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“PLASTICO FOTODEGRADAVEL COM UM TEOR DE ESTERES DE CELULOSE E
USO DO PLASTICO FOTODEGRADAVEL”

[001] A invencao refere-se a um plastico fotodegradavel
com um teor de ésteres de celulose assim como opcionalmente
de aditivos, e ao uso do mesmo, especialmente em cabos
acetato (“filter tow”) para a fabricacdo de tampdes de
filtro de cigarros com filtro.

[002] Plasticos, que no final de seu ciclo de vida
atingem ou podem atingir o meio ambiente, deveriam ser
degradaveis sob as condi¢des ali dominantes dentro de curtos
intervalos de tempo, a fim de deixar o minimo possivel de
carga. Naturalmente no caso de plasticos, que a principio séao
biologicamente degradaveis, o tempo de duragao de sua
decomposicdao depende muito das condig¢des externas. Assim
sendo, a decomposicdo sob condig¢des de compostagem € mais
rdpida do que em solos contendo também microorganismos. A
biodecomposicdo é bem mais lenta, quando as condic¢des para os
microorganismos necessarios para tal finalidade sao
insuficientes. Este é o caso quando o plastico
correspondente se situar total ou parcialmente sobre uma
superficie, por exemplo em placas de pedra, asfalto, areia,
terra ou grama. Sob essas condicoes sao necessarios outros ou
mecanismos adicionais de decomposigao. E especialmente
adequado nesses casos a decomposicdo fotocatalitica sob acao
da luz. Esta pode ser o Unico mecanismo para uma decomposic¢ado
completa do material, porém também pode apresentar uma acgcao
de suporte para outros mecanismos de decomposigao.

[003] HA muito tempo ¢é conhecido o fato de didéxido de
titdnio, especialmente na modificacdo de anatase, ser capaz

de decompor materiais organicos pela acdo fotocatalitica.
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Anatase absorve luz na faixa ultravioleta do espectro, sendo
que ocorrem radicais através das migragcdes de elétrons
subsequentes, que 1iniciam uma decomposi¢cdo provocada por
mecanismos de cadeias. Essa decomposi¢cdo de materiais em
geral ¢é nociva para sua funcdao. Por essa razdo, foram
realizados basicamente trabalhos para a estabilizacao de
materiais contendo dioxido de titdnio. Com relacdo a esses
trabalhos é feita referéncia aos documentos de patente uUs
2,206,278, o documento GB 780,749 e US 3,961,975.

[004] No documento de patente DE 24 36 260 Cl € descrita
a aplicacdo de pigmentos de didéxido de titédnio com pequenos
didmetros de particula para a decomposicdo seletiva de
compostos de plastico sob interferéncia do tempo e/ou da luz.
No documento CA 1073581 €& apresentada a aplicacgcao de
particulas de didéxido de titdnio para a decomposicao
fotocatalitica de poliolefinas.

[005] Em consequéncia de um forte enfoque publico nos
anos 90 sobre a permanéncia de materiais plasticos apds o
cumprimento de sua finalidade de aplicacao, foram realizados
intensos trabalhos sobre a decomposicdo de ésteres de
celulose e cabos acetato (“filter tow”) produzidos a partir
destes, no meio ambiente.

[006] A adicdo de pigmentos de didéxido de titanio a
esteres de celulose com a finalidade de matizacdo ja € ha
muitos anos conhecida na estado da técnica, conforme abordado
no documento de patente US-A-2,206,278.

[007] documento de patente WO-A-93/24685 refere-se a
decomposicdo acelerada de ésteres de celulose no caso de
pigmentos de didxido de titédnio de acdo fotocatalitica. Em

uma comparacgao de pigmentos de didéxido de titanio
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convencionalmente utilizados, o0s quais sdo providos de um
revestimento que reduz a acdo fotocatalitica, com anatase nao
revestida, verificou-se no teste Weatherometer para fios
individuais feitos de composicdes de acetato de celulose
com anatase nao revestida uma reducdo moderadamente acelerada
da resisténcia a extensdo. Também foram utilizados pigmentos
de anatase cuja superficie havia sido tratada com sulfatos
de Ba/Ca e/ou fosfatos de Ba/Ca com a finalidade de aumentar
ainda mais a acao fotocatalitica. Através desses pigmentos,
descobriu-se uma liberacdo reforcada de acido acético em uma
solucdo acetdnica de acetato de celulose.

[008] No documento de patente EP 716 117 AI aparecem
ilustradas composigcdes de ester de celulose com anatase. A
superficie do didéxido de titanio foi parcialmente tratada com
sais de 4acido fosférico, outros compostos de fésforo,
polialcodis, aminocacidos ou seus sais. No teste Fadeometer
verificou-se uma aceleracdo da diminuicdo da resisténcia a
extensdao em filamentos feitos das composi¢cdes correspondnetes
de acetato de celulose em relacdao aos pigmentos de anatase
nao tratados, estes porém estavam claramente sob uma
duplicacao. O acetato de celulose empregado nos exemplos
apresentava um grau de substitui¢dao DS de 2,14 e situava-se
portanto bem abaixo do DS de éster de celulose utilizado de
acordo com o padrao.

[009] documento de patente US-A-5,491,024 assim como O
documento de patente US-A-5,647,383 descrevem a adicao de
particulas de didéxido de titédnio wultrafinas a esteres de
celulose. Neste caso, no teste Weatherometer em fios
individuais verificou-se uma aceleragao moderada quando da

diminuicdo da resisténcia a extensdo em comparagao a
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pigmentos de didéxido de titanio convencionais.

[010] Os resultados até entdo descritos, que foram
obtidos através de diferentes modificacdes do didéxido de
titédnio, foram insatisfatdérios com relacdo a uma aceleracao
significativa da taxa de decomposicdo de composicdes a base
de acetato de celulose. Ndo se observou uma melhora decisiva.
Isso se aplica tanto mais que a perda de massa de um
material durante sua decomposicdo transcorre normalmente bem
mais lentamente do que a perda de resisténcia mecédnica, o
que consta em N.-S. Hon, J. Polym. Pagina 15, 1977, 725744.
Sakthivel e Kisch, Angew. Chem., Ind. Ed. 42 (2003), 4908
descrevem um didéxido de titdnio dopado em volume com
carbono. Isso mostrou Dieses com excecdo na faixa UV também
uma absorcdo clara na faixa visivel. ©No documento WO
2005/108505 é descrito um Ti0O,, que ¢é dopado na superficie
com carbono e também absorve na luz visivel. Através da
atividade fotocatalitica aumentada as substéncias nocivas
orgadnicas e 1impurezas sdo degradadas em superficies de
material. Assim sendo, Jj& sdo conhecidos pelo versado na
técnica a partir do estado da técnica aquelas modificadas com
carbono ou dopadas com carbono.

[011] Também o estado da técnica a seguir relatado néo
resultou em melhoramentos satisfatérios: de acordo com o
documento de patente WO-A-95/29209 o tratamento de
superficiede particulas de didéxido de titénio é feito por
exemplo com didéxido de silicio, didéxido de aluminio e/ou de
um composto organico, tais como trimetilol.Neste caso, a
aglomeracdo das particulas de didéxido de titadnio deve ser
evitada. De acordo com o documento de patente US-A-4,022,632

particulas de didéxido de titdnio sdo tratadas com um sal
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especial. O documento de patente WO 2007/141342 A propde que
particulas de didéxido de titénio sejam providas de uma ou
vadrias camadas de susbtéancias organicas, sendo que por
exemplo poliglicédis, 4&cidos carboxilicos, sais alcalinos de
Acidos carboxilicos, alcodis polivalentes, trimetiloletano,
pentaeritrito ou neopentilglicol podem ser viaveis.

[012] Partindo do estado da técnica anteriormente
relatado, € tarefa da presente invencdo propor um plastico
fotodegradavel com um teor de ésteres de celulose assim como
opcionalmente de aditivos que se destaca sob condigdes
ambientais por sua fotodecomposicao significativamente
elevada. Além disso, a invencado propde dque esse plastico
fotodegradavel tenha uma aplicacao favoravel como cCoOrpos
moldados, especialmente em um cabo acetato (“filter tow”)

para a fabricacdo de um tampdo de filtro de cigarro com

filtro.
[013] De acordo com a invencdo essa tarefa é resolvida
através de um material plastico fotodegradavel do tipo

inicialmente assinalado em que o material plastico
fotodegradavel contem um didéxido de titédnio ali disperso, de
acao fotocatalitica, especialmente em forma finamente
distribuida.

[014] Arranjos vantajosos do ensinamento de acordo com a
invengcdo constam das reivindicag¢cdes dependentes de 2 a 18.
[015] No <caso da selecdo dos ésteres de celulose a
invencdo nao estd sujeita a qualquer restricdo critica.
Especialmente preferidos sdo acetato de celulose, propionato
de celulose, butirato de celulose, acetato propionato de
celulose e/ou acetato butirato de celulose. Também com

relacdo ao grau de substituicdo (DS) médio do éster de
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celulose preparado de acordo com a inven¢dao, a inveng¢ao nao
estd restrita de modo relevante. O grau de substituicdo médio
(DS) situa-se preferivelmente entre 1,5 e 3,0,
especialmente entre 2,2 a 2,7, especialmente no caso de
acetato de celulose. E conveniente se o éster de celulose,
especialmente acetato de celulose for ideal com relacao ao
grau de polimerizacdo médio com respeito a uma solugédo
vantajosa da tarefa colocada. O grau de polimerizacdo médio
ideal situa-se no caso do ester de celulose entre 150 e 500,
especialmente entre 180 e 280.

[016] Verificou-se surpreendentemente mediante adic¢do de
um didéxido de titdnio modificado com carbono, especialmente
de um didéxido de titadnio dopado com carbono, em composicdes
de éster de celulose, que este pode se decompor
fotocataliticamente no meio ambiente com uma velocidade até
entdo desconhecida. Como variavel mensuravel, conforme os
exemplos a seguir expressam, € selecionada a reducdo temporal
da massa do plastico fotodegradavel. O cerne da invengao
portanto reside na selecdo de um didéxido de titénio
modificado com carbono, que seja modificado com carbono em
sua superficie ou também em todo o volume. E preferido um
didéxido de titdnio modificado com carbono, cuja superficie é
dopada com carbono. Através da Através da dopagem a lacuna na
banda do semi-condutor didéxido de tité&nio ¢é reduzida e em
comparacdo com o didéxido de titdnio ndo dopado também pode
ser empregada uma luz de ondas mais longas para a estimulacao
de um elétron de banda de valéncia e portanto para a ativacao
das propriedades fotocataliticas.

[017] Convenientemente, o) tamanho de cristalito do

didéxido de titédnio dopado com carbono é otimizado, sendo que
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o tamanho de cristalito situa-se preferivelmente entre 5 e
150 nm, especialmente entre 7 a 25 nm. Em caso especial,
pode ser vantajoso ou até mesmo necessdrio moer um didéxido de
titdnio comercial em pedacos grosso, dopado com carbono a
fim de ajustar o tamnho ideal de grado. Convenientemente, o
didéxido de titdnio modificado com carbono apresenta uma
espessura (Iso 787, parte 10) de 3,0 a 5,0 g/cm%
especialmente de 3,5 a 4,2 g/cm3. Também se mostra vantajosa
para uma decomposicdo do plastico contendo éster de celulose
uma otimizacdo da superficie especifica do didéxido de titénio
modificado com carbono. Neste é preferido quando a superficie
especifica BET do didéxido de titédnio dopado com carbono for
superior a 100 m?/ g, especialmente superior a 250 mz/g.
Mostra-se especialmente vantajosa a inclusdo de um didxido
de titanio modificado com carbono no plastico fotodegradavel
de acordo com a invencao quando o didéxido de titéanio
modificado com carbono for caracterizado por uma absorcdo de
luz significativa com relacdo a didéxido de titanio puro na
faixa de A 2 400 nm.

[018] Para melhorar ainda mais a capacidade de
fotodecomposicdao do plastico de acordo com a invencao, é
conveniente ajustar seu conteudo de didéxido de titéanio
modificado com carbono para 0,1 a 5 % em peso,
especialmente para 0,3 a 1,5 % em peso.

[019] O teor de carbono do didéxido de titdnio modificado
com carbono ndo é fundamentalmente restrito. Preferivelmente,
o didéxido de titédnio modificado com carbono contém carbono
em uma quantidade de 0,05 a 5 % em peso, especialmente de 0,3
al,5 % em peso.

[020] De acordo com a invencido é possivel que o plastico
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fotodegradavel nao seja a base fundamentalmente somente em
ésteres de celulose. Podem estar incluidos aditivos comuns,
tais como por exemplo plastificantes, no caso do uso em
fibras dos materiais filtrantes de cigarros.

[021] Por outro lado, pode estar adicionalmente incluido
um didéxido de titanio nao modificado com carbono,
principalmente anatase, em dispersdao fina, principalmente no
caso de aplicacdo referente a industria de cigarros. Para
seguir a 1déia inventiva o mais amplamente possivel e
utilizar a eficacia especial fotocatalitica do didéxido de
titdnio modificado com <carbono na decomposigcdo de um
plastico, é preferivel que o teor do plastico fotodegradavel

o)

de éster de celulose seja pelo menos de 60 % em peso,
especialmente pelo menos de 90 % em peso.

[022] A capacidade de fotodecomposicdo especialmente
destacada do plastico de acordo com a invencao, conforme ¢é
demonstrada através dos exemplos a seguir, foi comprovada
principalmente se o plastico fotodegradavel for transformado
em um corpo moldado, especialmente em fibras, filmes,
especialmente em filmes de repuxo profundo, sobretudo para a
aplicacao como materiais de embalagem, de artigos moldados
por injecdo, corpos moldados de paredes espessas,granulados,
microesferas, pérolas assim como vasos. Especialmente
vantajoso é por essa razdo a transformacdo dessas fibras em
cabos acetato (“filter tow”) , com as quais sao fabricadas
barras de filtro e destas tampdes de filtro de cigarros com
filtro. Tampdes de filtro desse tipo, que se encontram no
meio ambiente, sdo decompostos pela acdao da luz bem mais
rapidamente do que aqueles nao projetados de acordo com a

invencdao.
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[023] A vantagem especial da invencdo reside no fato de o
produto de acordo com a invencgao, conforme mostram os
exemplos seguintes, mostrar uma supremacia inesperada no caso
da decomposicdo fotocatalitica <com relacdo as amostras
comparativas. Assim sendo, a taxa de decomposic¢cdo situa-se em
um periodo de 36 semanas para tampdes de filtro (reducdo de
peso apdés deducao das por¢cdes hidrosoliveis de ~ 6 % em peso)
por exemplo com relagdo ao melhor exemplo 5 (exemplo
comparativo 3) (anatase nad revestida) 3 vezes mais elevada.
Fica ainda mais evidente a supremacia do resultado de acordo
com a inveng¢ao, se comparado com um produto comparativo, que
ndo contém didéxido de titadnio. Igualmente, verifica-se ainda
uma supremacia notavel se for aventada para comparacao uma
anatase revestida de Si02/A,0;-.

[024] A fotodecomposicdo superior que € obtida de acordo
com a invengao, também consta das figuras 1 e 2 anexas. A
figura 1 mostra uma imagem REM dos filamentos do corpo de
ensaio 1 de acordo com o exemplo 2 apds 16 semanas de teste a
céu aberto (ampliacao 1000 vezes), enquanto a figura 2 mostra
filamentos de acordo com o exemplo 4 (exemplo comparativo
2) em em uma imagem REM apdés 16 semanas teste A céu aberto
(também ampliacdo de 1000 wvezes). O material pléastico
fotodegradavel de acordo com a invenc¢ao mostra uma clivagem
aproximada e filamentos quebrados e consequentemente um bom
resultado de decomposicdo o que nao se aplica para o exemplo
4 requerido para a comparacao. Neste caso, pode-se constatar
antes uma superficie lisa dos filamentos.

[025] Finalmente observou-se ainda que o método para a
fabricacdao do plastico fotodegradavel de acordo com a

inven¢ao ndo estd sujeito a quaisquer restri¢cdes especiais.
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Uma possibilidade seria misturar os componentes individuais
de modo que o plastico seja fundido e os componentes
relevantes misturados. A fabricacdo das fibras é feita
convenientemente de acordo com o método de fiacéo a seco,
ainda que o método de fiacdo a umido também seja
considerado. No caso do método da fiacdo a seco o éster de
celulose é dissolvido preferivelmente e de modo convencional,
por exemplo, em acetona. Os outros componentes relevantes sao
entdo adicionados como principalmente o didéxido de titénio
modificado com carbono, para realizar o processo comum de
fiagdao em um canal de secagem.

[026] A invencao é a seguir mais detalhadamente
esclarecida com base em exemplos:

Exemplo 1 (modo de fabricag¢do geral)

[027] Fabricacdo da suspensdo de didéxido de titadnio: 15%
de didéxido de titdnio em acetona com 3 % de acetato de
celulose para a estabiliza¢do da suspensao sao moidos
através de um moinho de esferas (WAB Dynomill Multilab, 1,4 I
volume de moagem) com uma com uma quantidade passade de 8,5
kg/h, até atingir um tamanho de particula de D50 = 1,2 um.

[028] Sdo empregados trés diferentes tipos de didéxido de

titdnio, conforme mostra a tabela 1 a seguir.

Tabela 1
Tipo | Modificacgédo Tratamento de indice de 6leo
de cristal superficie inorganico (ISO 787/5)
A Anatase Dopagem de carbono ~ 50
B Anatase S10,/A1,05 20
C Anatase nao 20
[029] Fabricacdao da solucdo de fiacdo: 26 partes em peso

de um acetato de celulose com um DS de 2,45 sdo dissolvidas
em 74 partes de uma mistura de solvente de Acetona/agua 96:4.

No caso de uma adicdo de didxido de titédnio sdo acrescentados
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o)

em doses a essa solucao 1,73 % em peso de suspensao de
didéxido de titédnio. A solucdo de fiacdo assim fabricada ¢é
homogeneizada e em seguida filtrada.

[030] Fabricacdo dos fios: A partirda solucdo de fiacao
sdo fabricados no processo de fiacdo a seco filamentos de
3,0-Denier.

[031] Fabricacdo das barras de filtro: os fios de acetato
de celulose formados sdo reunidos formando uma banda,
frisados em uma maquina de frisagem com camara de recalque e
secados. A especificacdo do cabo acetato (“filter tow”)
assim fabricado é 3 Y 35000. Essa designacao de especificacéo
significa: titulo de filamento: 3,3 dtex

[032] Titulo total: 38.500 dtex forma de secao
transversal dos filamentos: Y.

[033] O cabo acetato (“filter tow”) é processado em uma
maquna de barra de filtro formando barras de filtro com
comprimento de 126 mm e um didmetro de 7,8 mm. A quantidade A
quantidade de triacetina neste caso aplicada é de 6 % do
peso total.

Exemplo 2 (Invengdo)

[034] O didéxido de titéanio tipo A é adicionado a solucéao
de fiacdo de acordo com o método descrito no exemplo 1 na
razdao de 1:99, com relacdao ao acetato de celulose.

Exemplo 3 (Exemplo comparativo 1)

[035] Conforme exemplo 1, mas sem adicdo de didéxido de
titanio.

Exemplo 4 (Exemplo comparativo 2)

[036] Conforme exemplo 2, mas com adicdo de didéxido de
titanio tipo B.

Exemplo 5 (Exemplo comparativo 3)
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[037] Conforme exemplo 2, mas com adicdo de didxido de
titédnio Tipo C.

Exemplo 6 (Método de teste e realizacdo de um teste a céu
aberto)

Corpos de amostra 1:

[038] Os corpos de amostra sao fabricados, em que fios
sdo crochetados formando cada um 840 filamentos de forma que
as amostras individuais apresentem um peso de aproximadamente
0,3 g cada com uma superficie de aprox. 3,5 x 1,3 cm. Os
corpos de amostra assim fabicados apresentam em comparacao
com filamentos individuais ou aos fios descritos comumente de
< 200 Filamentos (vide patentes citadas) espessuras de
material mais elevadas assim como adicionalmente
sobreposicdes de material, que sdo mais dificilmente
penetradas pela luz, e além disso no teste a céu aberto podem
ndao desintegrar assim facilmente.

Corpos de amostra 2:

[039] Os corpos de amostra sdo fabricados, em que o
papel da barra de filtro (fabricada de acordo com o exemplo
1) é¢ removido e a barra de filtro presente cortada em
tampdes de filtro com 21 mm de comprimento.

Realizacdo de teste:

[040] Os corpos de ensaio sao colocados a ceu aberto em
gaiolas. As gailolas sdo feitas de tela metdlica com 85 % de
superficie aberta e uma placa de fundo feita de concreto. As
gaiolas foram colocadas a ceu aberto de forma que, com
excecdo da interferéncia da tela de arame, a luz solar possa
irradiar desimpedidamente e outras influéncias atmosféricas
também possam agir. Para a diferenciacdo das amostras as

gaiolas podem ser divididas em camaras individuais. Os corpos
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de amostra de um material sdo distribuidos em diferentes

gaiolas para poder excluir possiveis interferéncias locais.

[041] Os corpos de amostra eram tirados a cada 4 semanas
liberados de aderéncias grosseiras, condicionados 24 hs a
20°C e sob 60 % de umidade do ar e em seguida pesados. Os
testes a céu aberto foram realizados em Freiburg i. Br.
(Alemanha) . A tabela 2 mostra os resultados para os corpos de
amostra 1, realizados sob condig¢des preponderantemente de

verdo, a tabela 3 mostra os resultados para os corpos de

amostra 2, principalmente sob condi¢des de inverno.
Tabela 2
(reducao de peso (%

em peso) dos corpos de amostra 1 a céu

aberto sobre concreto em funcao do tempo)

4 semanas |8 semanas|l2 semanas|l6 semanas
Exemplo 2 3,7 8,0 14,5 21,5
Exemplo 3 0,6 0,5 -0,2 -0,4
Exemplo 4 1,5 1,5 1,1 0,9
Exemplo 5 2,5 3,9 5,3 7,1
Tabela 3

(reducao de peso (% em peso) dos corpos de amostra 2 no teste

a céu aberto sobre concreto em funcdo do tempo)

12 semanas|20 semanas|28 semanas|36 semanas
Exemplo 2 8,7 10, 6 14,5 24,2
Exemplo 4 6,2 6,0 6,7 7,2
Exemplo 5 7,2 7,9 9,4 11,3
Observagcdao: as amostras perderam entre 6 e 7 % em peso
(tampdes de filtro) j& no inicio do teste, devido a
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REIVINDICACOES

1. Plastico fotodegradavel, com um teor de ésteres de

celulose assim como opcionalmente de aditivos, caracterizado

pelo fato de o plastico fotodegraddvel conter um didxido de
titdnio modificado com carbono de acao fotocatalitica, ali
disperso.

2. Plastico fotodegradavel, de acordo com a reivindicacao 1,

caracterizado pelo fato de o éster de celulose representar

acetato de celulose, propionato de celulose, butirato de
celulose, propionato de acetato de celulose e/ou butirato de
acetato de celulose.

3. Plastico fotodegradavel de acordo com a reivindicacdo 1 ou

2, caracterizado pelo fato de o éster de celulose,

especialmente acetato de celulose, apresentar um grau de
substituicdo médio (DS) de 1,5 a 3,0, especialmente de 2,2 a
2,7.

4, Plastico fotodegradavel, de acordo com qualquer uma das

reivindicac¢des de 1 a 3, caracterizado pelo fato de o éster

de celulose, especialmente acetato de celulose, apresentar um
grau de polimerizacdao médio de 150 a 500, especialmente de
180 a 280.

5. Plastico fotodegradavel, de acordo com qualquer uma das

reivindicag¢des de 1 a 4, caracterizado pelo fato de ele

conter adicionalmente em dispersdo fina um didxido de
titdnio ndo modificado com carbono, principalmente Anatase.
6. Plastico fotodegradavel, de acordo com qualquer uma das

reivindicac¢des de 1 a 5, caracterizado pelo fato de o didxido

de titdnio modificado com carbono ser dopado com carbono
sobre sua superficie.

7. Plastico fotodegradavel, de acordo com qualquer uma das
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reivindicac¢des de 1 a 6, caracterizado pelo fato de o didxido

de titédnio modificado com carbono apresentar um tamanho de
cristalito de 5 a 150 nm, especialmente de 7 a 25 nm.
8. Plastico fotodegradavel, de acordo com qualquer uma das

reivindicac¢des de 1 a 7, caracterizado pelo fato de o didxido

de titédnio modificado com carbono apresentar uma densidade
(ISO 787, parte 10) de 3,0 a 5,0 g/cm3, especialmente de 3,5
a 4,2 g/cm’.

9. Plastico fotodegradavel, de acordo com qualquer uma das

reivindicagdes de 1 a 8, caracterizado pelo fato de a

superficie especifica (conforme BET) do didéxido de titéanio
modificado com carbono ser superior a 100n9/g, principalmente
superior a 250 m?/g.

10. Plastico fotodegradavel, de acordo com qualquer uma das

reivindicac¢des de 1 a 9, caracterizado pelo fato de o didxido

de titédnio modificado com carbono se destacar por uma
abosrcdo de luz significativa em relacdo ao didxido de
titdnio puro na faixa de A2 400 nm.

11. Plastico fotodegradavel, de acordo com qualquer uma das

reivindicag¢des de 1 a 10, caracterizado pelo fato de o

plastico fotodegradavel conter de 0,1 a 5 % em peso de
didéxido de titédnio dopado com carbono.
12. Plastico fotodegradavel, de acordo com qualquer uma das

reivindicag¢des de 1 a 11, caracterizado pelo fato de o

plastico fotodegradavel modificado com carbono apresentar um
teor de carbono de 0,05 a 5 % em peso.
13. Plastico fotodegradavel, de acordo com qualquer uma das

reivindicag¢des de 1 a 12, caracterizado pelo fato de ter um

teor de éster de celulose de pelo menos 60% em peso,

especialmente de pelo menos 90% em peso.
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14. Plastico fotodegradavel, de acordo com qualquer uma das

reivindicag¢des de 1 a 13, caracterizado pelo fato de como

corpos moldados, principalmente na forma de fibras, filmes,
especialmente filmes de repuxo profundo, poder ser empregado
como material de embalagem, de artigos moldados por injecao,
corpos moldados de parede espessa, granulados, microesferas,
pérolas e vasos.

15. Plastico fotodegradavel, de acordo com a reivindicacao

14, caracterizado pelo fato de as fibras serem componentes de

um cabo acetato.
16. Uso do pléastico fotodegradavel, conforme definido na

reivindicac¢cao 15, caracterizado pelo fato de o cabo acetato

ser requerido para a fabricacdo de tampdes de filtro de

cigarros com filtro.
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B AR5 Y _.. e e 2 L %y
Filamentos de acordo com o exemplo 2 apés 16 semanas de teste a céu
aberto (REM, ampliagao de 1000 vezes)

20!

FIG. 1
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L

Fliiamentos d crdb c o exemplo 4 apos 16 semanas de feste acéu
aberto (REM, ampliagao de 1000 vezes)

FIG. 2
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