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ADITIVO PARA MELHORAR O DESEMPENHO DE ARTIGOS DE
BIOPOLIMERO

Reivindicacdo da Prioridade

[001] Este pedido reivindica a prioridade a partir
do Pedido Provisério Norte-Americano N© 61/316.313,
depositado em 22 de marco de 2010, o assunto completo do
qual esta incorporado aqui por referéncia na sua totalidade.

Referéncia cruzada com Pedidos Relacionados

[002] Os pedidos de patente relacionados
seguintes, atribuidos ao mesmo cessiondrio dos mesmos, e
depositados na mesma data dos mesmos em nome dosS mesmos
inventores do presente pedido, revela assunto relacionado,
o assunto completo do gqual estd incorporado aqui por
referéncia na sua totalidade: Biopolymer Roll stock for Form-
Fill-Seal Packaging, N° de série norte-americano: (Registro
Legal n°® 4700/149) e Thermoforming Biopolymer Sheeting, N°
de série norte-americano (Registro Legal N° 4700/150)

Campo da Invencao

[003] A presente invencdo refere-se a aditivos que
aperfeicoam o desempenho de artigos de biopolimeros. Mais
particularmente, a 1nvencgdo refere-se a aditivos de
biopolimeros utilizados para criar artigos de biopolimeros,
incluindo peliculas ou artigos moldados, aperfeicoando o
desempenho das peliculas e dos artigos.

Histérico da Invencédo

[004] Atualmente os polimeros baseados em petrdleo
ou materiais e misturas ndo biodegradaveis sdo utilizados
para formar peliculas ou partes moldadas. Os ditos materiais
ndo sdo prontamente degradaveis e sdo considerados,
portanto, indesejaveis. Uma abordagem para esse problema tem
sido utilizar pelicula de biopolimero ou de uma mistura de
biopolimero incluindo um Polimero Acido Polildtico (PLA) ou

copolimero com um segundo polimero para formar as ditas
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estruturas rigidas. Infelizmente, o0s materiais e as misturas
de biopolimero atuais ndo sdo adequados para formar as ditas
estruturas rigidas, no sentido de que os ditos materiais de
biopolimero atuais n&o sdo Uteis para produzir as partes
moldadas que tenham a resisténcia a impacto desejada e sejam
ainda 1inadequadas para trazer as razdes entre largura e
profundidade dentro da temperatura desejada formando janelas
conforme desejado pela industria de embalagens para produzir
as ditas estruturas rigidas.

[005] Pelas seguintes razdes, seria desejavel ter
um aditivo que aperfeicoe o desempenho dos artigos de
biopolimero.

Resumo da Revelacdao

[006] Uma modalidade refere-se a um aditivo para
um artigo de biopolimero. O aditivo inclui pelo menos um
modificador de impacto entre 10 a 90% em peso do peso total
do aditivo; e pelo menos um pigmento/corante misturado em
uma resina portadora, em que a resina portadora estd entre
10 e 90% em peso do peso total do aditivo.

[007] Uma modalidade refere-se a um aditivo para
um artigo de biopolimero. O aditivo inclui pelo menos um
modificador de impacto entre 10 e 90% em peso do peso total
do aditivo; pelo menos um concentrado de cor de polimero
entre 5 e 50% em peso do peso total do aditivo; e pelo menos
uma resina portadora entre 5 e 50% em peso do peso total do
aditivo.

[008] Outra modalidade refere-se a um pellet. O
pellet inclui pelo menos um modificador de impacto entre 10
e 90% em peso do peso total do pellet; pelo menos um
concentrado de cor de polimero entre 5 e 50% em peso do peso
total do pellet; e pelo menos uma resina portadora entre 5
e 50% em peso do peso total do pellet.

[009] Ainda outra modalidade refere-se a um método
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de formacdo de um aditivo. O método inclui prover pelo menos
um modificador de impacto, pelo menos um concentrado de cor
de polimero e pelo menos uma resina portadora; misturar pelo
menos um modificador de impacto, o pelo menos um concentrado
de cor de polimero e pelo menos uma resina portadora formando
uma mistura de aditivo, em que pelo menos um modificador de
impacto estd entre 10 e 90% em peso do peso total da mistura
do aditivo, o pelo menos um concentrado de cor do polimero
estd entre 5 e 50% em peso do peso total da mistura do
aditivo e pelo menos uma resina portadora estd entre 5 e 50%
em peso do peso total da mistura do aditivo; e moldar a
mistura do aditivo.

[0010] Mais uma modalidade refere-se a um artigo
de biopolimero. O artigo inclui pelo menos uma resina de
biopolimero entre 75 e 92% em peso do percentual do peso
total do artigo de biopolimero; e um aditivo entre 8 e 25%
em peso do percentual do peso total do artigo de biopolimero.
Deve ser apreciado que enquanto o aditivo é revelado como 8
a 25% em peso de biopolimero, as modalidades sdo contempladas
em menos do que 8% em peso. O aditivo inclui pelo menos um
modificador de impacto entre 10 e 90% em peso do peso total
do aditivo; pelo menos um concentrado de cor de polimero
entre 5 e 50% em peso do peso total do aditivo; e pelo menos
uma resina portadora entre 5 e 50% em peso do peso total do
aditivo, em que o artigo de biopolimero tem uma espessura
predeterminada e resisténcia de impacto.

[0011] Ainda outra modalidade refere-se a uma
pelicula extrudada de biopolimero. A pelicula inclui pelo
menos uma resina de biopolimero entre 70 e 92% em peso do
peso total da pelicula extrudada; e um aditivo entre 8 e 25%
em peso do peso total da pelicula. O aditivo inclui pelo
menos um modificador de impacto entre 10 e 90% em peso do

peso total do aditivo; pelo menos um concentrado de cor de
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polimero entre 5 e 50% em peso do peso total do aditivo; e
pelo menos uma resina portadora entre 5 e 50% em peso do
peso total do aditivo, em que a pelicula extrudada tem uma
espessura predeterminada e resisténcia a impacto.

[0012] Em uma ou mais modalidades, o pelo menos um
modificador de impacto é um copolimero de etileno, o pelo
menos um concentrado de cor de polimero é baseado em TiO2
e/ou o pelo menos uma resina portadora e/ou a resina de
biopolimero é um material selecionado a partir do grupo que
consiste de polimero de &cido polilatico (PLA), de polimeros
de poliésteres alifdticos-aromédticos, polimero poli (3-
hidroxialcanocato) (PHA), de policaprolactona e de é&cido
polildtico funcionalizado. Mais especificamente, a resina
portadora pode ser um polimero acido polilatico
funcionalizado.

[0013] Em pelo menos uma modalidade, o aditivo estéa
em uma forma de pellet.

[0014] Em uma ou mais modalidades, a resisténcia a
impacto predeterminada tem um valor de Impacto de Gardner
entre 3 e 150 libras por polegada (17 libras por polegada ou
mais por exemplo). Mais especificamente, a resisténcia a
impacto predeterminada tem um valor de Impacto de Gardner de
cerca de 17 libras por polegada (19,92 N por metro) com
espessura de 30 mils (0,762 mm). Ademais, a espessura
predeterminada estd entre cerca de 10 mils (0,254 mm) e 80
mils (2,032 mm) de espessura.

[0015] Em uma ou mais modalidades, o pelo menos uma
resina de biopolimero estd entre 70 e 90% em peso do peso
total do artigo/pelicula, o pelo menos um modificador de
impacto estd entre 5 e 15% em peso do peso total do
artigo/pelicula, o pelo menos um concentrado de cor de
polimero estd entre 5 e 15% em peso do peso total do

artigo/pelicula e o pelo menos uma resina portadora estéa
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entre 5 e 10% do peso total do artigo/pelicula. Ainda em uma
ou mais modalidades, o artigo pode ser termoformado em um
multi-compartimento, copo de separacdo utilizando calor
radiante, calor de contato ou qualquer outro método adequado.
O copo pode ter uma faixa de razdo entre largura e
profundidade de 10:1 a 1:4, em que as modalidades sé&o
contempladas tendo faixas de razdes entre largura e
profundidade de 10:1 a 2:1. As faixas de razdes entre largura
e profundidade de 8:1 a 4:1 e as faixas de razdes entre
largura e profundidade de 2:1 a 1:4 e/ou ser marcadas para
separacdo em compartimentos individuais.

[0016] Em uma ou mais modalidades, o artigo pode
ser formado em embalagens de multi-compartimentos utilizando
qualquer método adequado incluindo modelagem por injecéo,
moldagem por sopro, termoformacdo e similares.

[0017] Os anteriores e outros aspectos e vantagens
da invencédo ficardo mais aparentes a partir da descricéo
detalhada seguinte da modalidade preferida atualmente, lida
em conjunto com os desenhos que acompanham. Os desenhos néo
estdo em escala. A descricdo detalhada e os desenhos sé&o
meramente ilustrativos da invencdo ao invés de limitativos,
0 escopo da invencdo estando definido pelas reivindicagdes
anexas e equivalentes das mesmas.

Breve Descricdo dos Desenhos

[0018] A Figura 1 é uma vista de um artigo de
biopolimero de acordo com uma modalidade;

[0019] A Figura 2 é uma outra vista em perspectiva
do artigo de biopolimero da Figura 1 de acordo com uma
modalidade;

[0020] A Figura 3 é ainda outra vista do artigo de
biopolimero da Figura 1 de acordo com uma modalidade;

[0021] A Figura 4 é ainda outra vista do artigo de

biopolimero da Figura 1 de acordo com uma modalidade;
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[0022] A Figura 5 é uma vista de outro artigo de
biopolimero de acordo com uma modalidade;

[0023] A Figura 6 ¢é outra vista do artigo de
biopolimero da Figura 5 de acordo com uma modalidade;

[0024] A Figura 7 é outra vista do artigo de
biopolimero da Figura 5 de acordo com uma modalidade;

[0025] A Figura 8 é uma vista ainda de outro artigo
de biopolimero de acordo com uma modalidade;

[0026] A Figura 9 ¢é outra vista do artigo de
biopolimero da Figura 8 de acordo com uma modalidade;

[0027] A Figura 10 é outra vista do artigo de
biopolimero da Figura 8 de acordo com uma modalidade;

[0028] A Figura 11 é um fluxograma de um método
para formar um aditivo de acordo com uma modalidade;

[0029] A Figura 12 é um fluxograma de um método
para formacdo de um artigo de biopolimero utilizando um
aditivo similar aquele da Figura 10 de acordo com uma
modalidade;

[0030] A Figura 13 é um fluxograma de um método
para formar uma pelicula de biopolimero utilizando um aditivo
de acordo com uma modalidade;

[0031] A Figura 14 é um grafico mostrando a
resisténcia a impacto (expressa como valores de Impacto de
Gardner em libras por polegada) para composicdes diferentes
de artigo de biopolimero/pelicula que tem uma bitola de 14
mils;

[0032] A Figura 15 é um grafico mostrando a
resisténcia a impacto (expressa como valores de Impacto de
Gardner em libras por polegada) para composicdes diferentes
de artigo de biopolimero/pelicula que tem uma bitola de 30
mils (0,762 mm);

[0033] Ao longo das diversas figuras, nuUumeros de

referéncia similares referem-se a elementos similares.
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Descricdo Detalhada das Modalidades atualmente

Preferidas

[0034] Ao descrever as modalidades e os métodos
atualmente preferidos de acordo com a invengdo, uma série de
termos sera utilizada, as definig¢des ou o escopo dos quais
serdo descritos agora.

[0035] Conforme definido aqui, o termo

”

“concentrado de cor refere-se a um material pléastico
peletizado contendo pigmentos altamente carregados que séo
misturados em quantidades precisas com uma resina ou composto
de base a fim de alcancar uma cor final predeterminada.
[0036] Conforme definido aqui, e} termo
“resisténcia de impacto” refere-se a energia média de falha
de materiais (alternativamente referidos como “MFE”
expressos em libras por polegada) de acordo com a energia
necessaria para fazer com que 50% dos espécimes rachem ou se
quebrem de forma plana, espécimes pléasticos rigidos sob
diversas condicdes de impacto especificadas de um batente
impactado por um peso de queda e estd expresso como valores
de Impacto de Gardner (i.e. MFE) conforme descrito na
Designacdo ASTM associada D 5420-04 - Método de Teste Padréo
para resisténcia de Impacto de Espécimes plésticos rigidos,
planos por meio de um batente impactado por um peso de queda
(Impacto de Gardner) incorporado agui como um dos anexos.
[0037] Conforme definido aqui, o termo “filme de
multicamadas”, “filme de multicamadas”, “pelicula de
multicamada”, “estrutura de multicamada” ou “uma ou mais
camadas” refere-se a uma pluralidade de camadas em uma Unica
pelicula ou estrutura de substrato geralmente na forma de
uma pelicula ou teia que pode ser feita a partir de um
material de polimero, um material ndo polimero, um material
bio-polimero, alguma combinacdo desses ou similares, por

exemplo, ligados Jjuntos por qualquer meio convencional
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conhecido na técnica (co-extrusdo, revestimento de extruséo,
laminacéo, revestimento de solvente, revestimento de
emulsdo, revestimento de suspensdo, ligacdo adesiva, ligacdo
de pressdo, vedacgdo por calor, laminacdo térmica, soldagem
ultrassdnica, alguma combinagdo dessas ou similares por
exemplo) .

[0038] Conforme definido aqui, o termo “polimero”
refere-se ao produto de uma reacdo de polimerizacdo, e é
inclusive de homopolimeros, copolimeros, terpolimeros, ou
similares, por exemplo, as camadas de uma pelicula ou
substrato da pelicula podem consistir essencialmente de um
tinico polimero, ou pode ter ainda polimeros adicionais juntos
com ele, isto é, misturada com ele.

[0039] Conforme definido aqui, e} termo
“copolimero” refere-se a polimeros formados pela
polimerizacdo de pelo menos dois mondmeros diferentes. Por
exemplo, o termo “copolimero” inclui o produto de reacdo de
copolimerizacdo de etileno e uma alfa-olefina, tal como 1-
hexano. O termo “copolimero” ¢é também inclusive de, por
exemplo, a copolimerizagdo de uma mistura de etileno,
propileno, l-propeno, 1l-buteno, l-hexeno, e 1l-octeno.
Conforme definido agqui, um copolimero identificado em termos
de uma pluralidade de mondmeros, por exemplo, “copolimero de
propileno/etileno”, refere-se a um copolimero em dgue
qualquer um dos mondmeros pode se copolimerizar em um
percentual de peso superior ou molar do que o outro mondmero
ou mondmeros. No entanto, o primeiro mondmero listado
preferencialmente polimeriza em um percentual de peso
superior do que o segundo mondmero listado.

[0040] Conforme definido aqui, o} termo
“coextrudado” refere-se a um material formado pelo processo
de extrusdo de dois ou mais materiais poliméricos através de

uma Unica matriz com dois ou mais orificios arranjados de
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modo que os extrudados se fundam e soldem juntos em uma
estrutura laminar antes de resfriar e solidificar. Os
substratos descritos aqui podem ser preparados geralmente a
partir de resinas secas que sdo fundidas em um extrusor e
passadas através de uma matriz para formar o material
primadrio, mais comumente na forma de tubo ou de pelicula.
Nas peliculas co-extrudadas descritas aqui, todas as camadas
foram simultaneamente co-extrudadas, resfriados via &gua,
rolo de metal resfriado, ou resfriamento a ar. A menos que
observado em contrario, as resinas utilizadas na presente
invencdo estdo geralmente comercialmente disponiveis na
forma de pellets e, conforme geralmente conhecido na técnica,
pode ser misturado por fusdo ou misturado mecanicamente por
métodos bastante conhecidos utilizando equipamento
disponivel comercialmente incluindo volteadores,
misturadores ou liquidificadores. Também, se desejado, os
aditivos bastante conhecidos tal como adjuvantes de
processamento, agentes de deslizamento, agentes e pigmentos
antibloqueio, e misturas desses podem ser incorporados na
pelicula, por mistura antes da extrusdo. As resinas e
quaisquer aditivos sdo introduzidos em um extrusor em que as
resinas sdo plastificadas ©por derretimento e entdo,
transferidas para uma matriz de extrusdo (ou de co-extrusdo)
para formagcdo em um tubo ou em qualquer outra forma
utilizando qualquer método de extrusd&o adequado. As
temperaturas do extrusor e da matriz irdo depender geralmente
da resina particular ou das misturas contendo a resina que
sdo processadas e as faixas de temperatura adequadas para
resinas disponiveis comercialmente sdo geralmente conhecidas
na técnica, ou sdo providas em Dboletins técnicos
disponibilizados pelos fabricantes de resina. As
temperaturas de processamento podem variar dependendo de

outros pardmetros de processamento escolhidos.
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[0041] Conforme definido aqui, o termo “poliéster”
refere-se a homopolimeros ou copolimeros que tém uma ligacdo
de éster entre unidades de mondmero que podem ser formadas,
por exemplo, por reacgdes de polimerizacdo de condensacéo
entre um &acido dicarboxilico e um glicol. A unidade de
mondmero de éster pode ser representada pela fédrmula geral:
[RCO.sub.2R’] em que R e R’ = grupo de alquil. O a&cido
dicarboxilico pode ser linear ou alifédtico, ou seja, é&cido
ox4alico, &cido maldénico, &cido succinico, &cido glutéarico,
dcido adipico, dcido pimélico, dcido subérico, acido
azelaico, &cido sebacico, e similar; ou pode ser aromédtico
ou aromatico substituido por alquil, ou seja, diversos
isémeros de &acido ftédlico, tal como &cido paraftédlico (ou
dcido tereftdlico), &cido isoftédlico e &cido naftédlico. Os
exemplos especificos de &cidos aromdticos substituidos de
alquil incluem os diversos isémeros de acido dimetilftélico,
tal como &dcido dimetilisoftédlico, &cido dimetilortoftélico,
dcido dimetiltereftdlico, os diversos isdmeros de 4&cido
dietilftéalico, tal como 4&cido dietilisoftélico, adcido
dietilortoftélico, 0s diversos isdébmeros de acido
dimetilnaftédlico, tal como 4&cido 2,6-dimetilnaftdlico e
adcido 2,5-dimetilnaftdlico, e os diversos isbmeros de &cido
dietilnaftdlico. Os glicdis podem ser acorrentados retos ou
ramificados. Os exemplos especificos incluem glicol de
etileno, glicol de propileno, glicol de trimetileno, 1,4-
butano diol, glicol de neopentil e similar. Um exemplo do
poliéster preferido é copolimero de tereftalato de
polietileno.

[0042] Conforme definido aqui, uma “pelicula de
polimero” ou “pelicula” refere-se a um material composto por
polimeros e que tem uma espessura de cerca de 10 MILs (0,01
polegadas (0,254 mm)) ou superior, enquanto uma “pelicula de

polimero” é definida como um material composto de polimeros
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e que tem uma espessura de menos do que 10 MILs (0,01
polegadas (0,254 mm)) .

[0043] Conforme definido aqui, o termo “rigido”
refere-se a um material capaz de manter ou de reter o seu
contorno ou forma original ou de retornar ao seu contorno ou
forma original que retornam para as suas condig¢des iniciais
e é substancialmente firme na sua forma final.

[0044] Conforme definido aqui, o} termo
“biodegradavel” refere-se ao material que, quando exposto a
um ambiente aerdbico e/ou anaerdbico, os resultados em tltima
andlise na reducdo para componentes monoméricos devido a
agdes microbiais, hidroliticas, e/ou quimicas. Sob condic¢des
aerdbicas, a biodegradacdo leva a transformacdo do material
para produtos finais tal como didéxido de carbono e &gua. Sob
condic¢des anaerdbicas, a biodegradacdo leva a transformacéao
dos materiais para didéxido de carbono, &gua e metano. O
processo de biodegradabilidade é geralmente descrito como
mineralizacdo. Biodegradabilidade significa que todos os
constituintes orgdnicos das peliculas estdo sujeitos a
decomposicdo eventualmente através de atividade bioldgica ou
de qualquer outra atividade natural.

[0045] Os exemplos ndo limitativos de outros
ingredientes opcionais que podem estar incluidos nofilme,
pelicula ou laminado descrito aqui incluem copolimeros de
poliéster aromaticos/alifédticos feitos mais prontamente
divisiveis de maneira hidrolitica, e, portanto, mais
provavelmente biodegradéavel, tal como aqueles descritos nas
Patentes N° U.S. 5.053.482; 5.097.004; 5.097.005; e
5.295.985; polimeros de poliesteramida aliféaticos,
policaprolactonas, poliésteres ou poliuretanos derivados de
polidis alifaticos (i.e., polimeros de dialcanoil),
poliamidas incluindo derivados de copolimeros de &lcool de

polietileno/vinil, ésteres de celulose ou plastificados dos
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mesmos, sals, agentes de deslizamento, aceleradores de
cristalizacdo, tal como agentes de nucleacdo, retardadores

de cristalizacdo, agentes de mascaramento de odor, agentes

de ligacgéao cruzada, emulsificantes, surfactantes,
ciclodextrinas, lubrificantes, outros adjuvantes de
processamento, branqueadores 6ticos, antioxidantes,

retardadores de chamas, corantes, pigmentos, preenchedores,
proteinas e seus sais de 4lcali, graxas, resinas viscosas,
extensores, agentes antibloqueio, agentes antiestdticos ou
misturas dos mesmos. Os agentes de deslizamento podem ser
utilizados para ajudar a reduzir a viscosidade ou coeficiente
de fricgdo na pelicula. Também, os agentes de deslizamento
podem ser utilizados para aperfeicoar a estabilidade da
pelicula, particularmente em umidade ou temperaturas altas.

[0046] As Figuras 1 a 4 retratam as vistas de um
artigo de Dbiopolimero, geralmente designado 10, de acordo
com uma modalidade. Em uma modalidade, o artigo 10 é formado
via qualquer maneira adequada incluindo coextrusédo, moldagem
por sopro, termoformagem e similares.

[0047] Na modalidade ilustrada nas Figuras 1 a 4,
o artigo 10 compreende quatro copos 12 (alternativamente
chamados como uma embalagem com 4), arranjado em duas
fileiras de dois, em que cada copo 12 tem uma parede lateral
longitudinal 14, que tem a primeira extremidade 16 e a
segunda extremidade 18, e fundo 20 na segunda extremidade 18
(melhor visualizado na Figura 4) que define o compartimento
ou cdmara 22 (melhor visualizado na Figura 3) adaptado para
receber um material (iogurte ou outros materiais/alimentos).
O copo 14 pode ter uma razdo entre largura e profundidade de
10:1 a 2:1; e/ou marcado para separacdo em compartimentos
individuais. Em pelo menos uma modalidade, o copo 12 tem
paredes laterais longitudinais 14 (dois conjuntos de duas

paredes laterais opostas 14) unidas ou conectadas ao fundo
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20.

[0048] As Figuras 1 a 4 ainda ilustram o copo 12
que tem um labio, flange ou tiras 24 na extremidade 16,
juntando os copos 12 individuais. Em pelo menos uma
modalidade, a embalagem 10 com 4 é formada como um Unico
artigo, entdo, o lébio 24 é cortado e marcado (formando
linhas de partitura 26 ©por exemplo) em um multi-
compartimento, copos de particdo como é bastante conhecido
na técnica. Na modalidade ilustrada, a estrela de perfuracéo
28 é formada, permitindo a facil separacdo dos copos 12
individuais. Em pelo menos uma modalidade, o artigo 10 inclui
compartimento ou cémara de vedacdo 22 de marcacdo de tampa
30 (vide Figura 1 a 2).

[0049] As Figuras 5 a 7 retratam outra vista de um

artigo de biopolimero, geralmente designado 100, de acordo

(OB

com uma modalidade. Em outra modalidade, o artigo 100
formado por meio de qualquer maneira adequada incluindo a
modelagem por injecdo, modelagem por sopro, termoformagem e
similares. Na modalidade ilustrada nas Figuras 5 a 7, artigo
100 compreende seis copos 12 (chamados alternativamente de
uma embalagem com 6), arranjada em duas fileiras de trés, em
que cada copo 12 tem uma parede lateral longitudinal 14,
primeira e segunda extremidades 16 e 18, e o fundo 20 gue
define o compartimento ou cémara adaptado para receber um
material (iogurte ou outros materiais/alimentos) e tampa 24.

[0050] As Figuras 8 a 10 retratam outra vista de
um artigo de biopolimero, designado geralmente 200, de acordo
com uma modalidade. Em uma modalidade, o artigo 200 é formado
por meio de qualquer maneira adequada incluindo modelagem
por injegdo, modelagem por sopro, termoformagem e similar.
Na modalidade ilustrada nas Figuras 8 a 10, o artigo 200
compreende um Unico copo 12 que tem uma parede lateral

longitudinal 14, primeira e segunda extremidades 16 e 18 e
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fundo 20 que definem o compartimento ou cémara 22 adaptados
para receber um material (iogurte ou outros
materiais/alimentos) e tampa 24.

[0051] A Figura 11 ilustra um fluxograma de um
método para formar um aditivo, geralmente designado 300, de
acordo com uma modalidade. O método 300 inclui prover pelo
menos um modificador de impacto, bloco 310, pelo menos um
concentrado de cor de polimero, bloco 312 e pelo menos uma
resina portadora, bloco 314. Pelo menos um modificador de
impacto, pelo menos um concentrado de cor de polimero e pelo
menos uma resina portadora sdo misturados formando uma
mistura aditiva, bloco 316, em que pelo menos um modificador
de impacto estd entre 10 e 90% em peso do peso total da
mistura aditiva, pelo menos um concentrado de cor de polimero
estd entre 5 e 50% em peso do peso total da mistura aditiva
e pelo menos uma resina portadora estd entre 5 e 50% em peso
do peso total da mistura aditiva. A mistura aditiva é entéo
moldada, bloco 318. Mais particularmente, a mistura aditiva
pode ser peletizada sob método de 4gua para formar
microfiletes. Engquanto um método de &gua ¢ discutido,
qualgquer método para formar/peletizar é contemplado.

[0052] Uma ou mais modalidades referem-se a um
aditivo para um artigo de biopolimero. O aditivo inclui pelo
menos um modificador de impacto entre 10 e 90% em peso do
peso total do aditivo; e pelo menos um pigmento/matriz
combinado em uma resina portadora, em gque a resina portadora
estd entre 10 e 90% em peso do peso total do aditivo.

[0053] Em pelo menos uma modalidade, o aditivo
inclui pelo menos um modificador de impacto entre 10 e 90%
em peso do peso total do aditivo; pelo menos um concentrado
de cor de polimero entre 5 e 50% em peso do peso total do
aditivo; e pelo menos uma resina portadora entre 5 e 50% em

peso do peso total do aditivo. As modalidades podem incluir
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pelo menos um modificador de impacto que é um copolimero de
etileno; pelo menos um concentrado de cor de polimero é base
de Ti02, e pelo menos uma resina portadora é um material
selecionado a partir do grupo que consiste de polimero acido
polildtico (PLA), polimeros de poliésteres alifdticos-
aromaticos, polimero poli (3-hidroxialcanoato) (PHA) ,
policaprolactona e acido polilatico funcionalizado.

[0054] Ainda em outra modalidade pode incluir um
pellet, em que o pellet inclui pelo menos um modificador de
impacto entre 10 e 90% em peso do peso total do pellet; pelo
menos um concentrado de cor de polimero entre 5 e 50% em
peso do peso total do pellet; e pelo menos uma resina
portadora entre 5 e 50% em peso do peso total do pellet. As
modalidades do pellet podem incluir o pelo menos um
modificador de impacto é um copolimero de etileno, o pelo
menos um concentrado de cor de polimero é base de TiO2 e/ou
a pelo menos uma resina portadora é um material selecionado
a partir do grupo gque consiste de polimero de A&cido
polilatico (PLA), polimeros de poliéster alifaticos-
aromaticos, polimero poli (3-hidroxialcanoato) (PHA) ,
policaprolactona, e acido polildtico funcionalizado.

[0055] A Figura 12 é um fluxograma de um método
para formar um artigo de biopolimero, geralmente designado
400 utilizando um aditivo similar aquele provido acima. O
método 400 inclui prover uma resina de biopolimero, bloco
410 e um aditivo, bloco 412. A resina de Dbiopolimero e
aditivo sdo misturados, bloco 414 e um artigo de biopolimero
é formada, 416.

[0056] Em pelo menos uma modalidade, o artigo de
biopolimero inclui pelo menos uma resina de biopolimero entre
70 e 92% em peso do percentual de peso total do artigo de
biopolimero; e um aditivo entre 8 e 25% em peso do percentual

de peso total do artigo de biopolimero, em que o aditivo
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inclui pelo menos um modificador de impacto entre 10 e 90%
em peso do peso total do aditivo; pelo menos um concentrado
de cor de polimero entre 5 e 50% em peso do peso total do
aditivo; e pelo menos uma resina portadora entre 5 e 50% em
peso do peso total do aditivo.

[0057] Em uma ou mais modalidades, o artigo de
biopolimero tem uma espessura predeterminada e resisténcia
a impacto, em que a resisténcia a impacto predeterminada tem
um valor de Impacto de Gardner entre 3 e 150 libras por
polegada (17 libras por polegada ou mais por exemplo) e tem
um valor de Impacto de Gardner de cerca de 17 libras por
polegada (1,920 Newton por metro) a 30 mils (0,762 mm) de
espessura. As modalidades sdo contempladas em que a espessura
predeterminada estd entre 10 mils (0,254 mm) e 80 mils (2,032
mils) de espessura.

[0058] Em uma ou mais modalidades, pelo menos uma
resina de biopolimero estd entre 70 e 90% em peso do peso
total do artigo, pelo menos um modificador de impacto estéa
entre 5 e 15% em peso do peso total do artigo, pelo menos um
concentrado de cor de polimero estd entre 5 e 15% em peso do
peso total do artigo e pelo menos uma resina portadora esté
entre 5 e 10% em peso do peso total do artigo.

[0059] As modalidades sdo contempladas em dque a
resina portadora é polimero de acido polilatico
funcionalizado; e a resina de Dbiopolimero ¢ uma resina
selecionada a partir do grupo que consiste de polimeros de
acidos polilaticos (PLA), polimeros de poliésteres
alifaticos-aromaticos, e polimeros poli (3-hidroxialcanoato)
(PHA); o modificador de impacto é um copolimero de etileno
e o concentrado de cor de polimero é TiO2.

[0060] A Figura 13 ilustra um fluxograma de um
método para formar uma pelicula de biopolimero utilizando um

aditivo similar aquele provido anteriormente, designado
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geralmente como 500, de acordo com uma modalidade. O método
500 inclui prover uma resina de biopolimero, bloco 510 e um
aditivo, bloco 512. A resina de biopolimero e o aditivo séao
misturados, bloco 514, e a pelicula de Dbiopolimero &
extrudada, bloco 516.

[0061] A pelicula extrudada de biopolimero inclui
pelo menos uma resina de biopolimero entre 70 e 92% em peso
do peso total da pelicula extrudada; e um aditivo entre 8 e
30% em peso do peso total da pelicula; em que o aditivo
contém pelo menos um modificador de impacto entre 10 e 90%
em peso do peso total do aditivo; pelo menos um concentrado
de cor de polimero entre 5 e 50% em peso do peso total do
aditivo; e pelo menos uma resina portadora entre 5 e 50% em
peso do peso total do aditivo.

[0062] A parte de biopolimero pode ser um material
selecionado a partir do grupo que consiste de polimeros
acidos polilaticos (PLA), polimeros de poliésteres
alifadticos aromaticos, e polimeros poli (3-hidroxialcanoato)
(PHA); a resina de biopolimero é uma resina selecionada a
partir do grupo que consiste de polimeros de acidos
polilaticos (PLA), polimeros de poliésteres alifaticos-
aromaticos, e polimeros poli (3-hidroxialcanoato) (PHA); o
modificador de impacto ¢é um copolimero de etileno; o
concentrado de cor de polimero é TiO2 e a resina portadora
é polimero de acido polilédtico funcionalizado.

[0063] A pelicula pode, em uma ou mais
modalidades, ter uma espessura predeterminada e resisténcia
a impacto, em gque a resisténcia de impacto predeterminada
tem um valor de Impacto de Gardner entre 3 e 150 libras por
polegada (17 libras por polegada ou mais por exemplo). Mais
especificamente, a pelicula pode ter um valor de Impacto de
Gardner de cerca de 17 libras por polegada (1,920 Newton por

metro) com 30 mil (0,762 mm) de espessura. A espessura
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predeterminada estad entre cerca de 10 mils (0,254 mm) e 80
mils (2,032 mils).

[0064] As modalidades sdo contempladas em que a
pelicula inclui pelo menos uma resina de biopolimero esta
entre 70 e 90% em peso do peso total da pelicula, pelo menos
o modificador de impacto estad entre 5 e 15% em peso do peso
total da pelicula, pelo menos um concentrado de cor de
polimero estd entre 5 e 15% em peso do peso total da pelicula
e pelo menos uma resina portadora estd entre 5 e 10% em peso
do peso total da pelicula.

[0065] Em uma modalidade, a pelicula de biopolimero
é uma pelicula monocamada ou multicamada, e é utilizada como
uma pelicula UGnica ou tem outra pelicula unida com a mesma.
A pelicula de biopolimero estd entre cerca de 10 mils (0,254
mm) e 80 mils (2,032 mils) de espessura, mais particularmente
entre cerca de 12 mils (0,305 mm) e 50 mils (1,27 mm) de
espessura, e tem uma Jjanela de formacdo de temperatura
predeterminada entre 82°C e 177°C (180°F e 350°F), mais
particularmente entre 104°C e 135°C (220°F e 275°F). Em pelo
menos uma modalidade, o copo pode ter uma faixa de razdes
entre largura e profundidade de 10:1 a 1:4, em qgque as
modalidades sdo contempladas tendo faixas de razdes entre
largura e profundidade de 10:1 a 2:1. As faixas de razdes
entre largura e profundidade de 8:1 a 4:1 e faixas de razdes
entre largura e profundidade de 2:1 a 1:4 2:1 a 1:4,
alternativamente 10:1 a 2:1 (8:1 a 4:1, por exemplo).

[0066] Em uma modalidade, a pelicula de biopolimero
tem uma resisténcia de impacto predeterminada, MFE ou energia
que irad fazer com que 50% dos espécimes caiam ou rachem ou
quebrem a pelicula sob diversas condigdes especificas
conforme provido anteriormente e na designacdo ASTM D 5420-
04 - Método de Teste Padrdo para Resisténcia a Impacto de

Espécimes Plasticos Rigidos, Planos por meio de um batente
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Impactado por um peso em dgqueda (Impacto de Gardner)

incorporado agqui como um dos anexos. Em uma modalidade, a
pelicula da biopolimero tem um valor de Impacto de Gardner
superior a 3 libras por polegada, mais particularmente entre
3 e 200 libras por polegada ou 3 e 150 libras por polegada,
e ainda mais particularmente cerca de 17 libras por polegada

a 30 mil conforme provido abaixo na Tabela 1.

Tabela 1
Impacto de Impacto de
Gardner Gardner -
Numero Mils de
ITtem 70°F libras | 30°F libras
do Teste bitola
por por
polegada polegada
PLA de controle
1 (5% suporte de 30 2 2
processo)
90% de PLA
5% de modificador
2 de impacto 18 16,9 12,4
5% de aditivo de
cor
90% de PLA
5% de aditivo de
3 cor 15 30
5% de modificador
de impacto
96% de PLA
4% de modificador
: de impacto e 48
95% de PLA
5 5% de modificador 14 7,1
de impacto
6 90% de PLA 14 11,1
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10% de
modificador de

impacto

100% de PLA

14

95% de PLA
5% de aditivo de

CcCor

14

90% de PLA
5% de aditivo de
cor
5% de modificador

de impacto

14

17,4

10

85% de PLA
5% de aditivo de
cor
10% de
modificador de

impacto

14

18,8

11

80% de PLA
10% de aditivo de
cor
10% de
modificador de

impacto

14

21,0

12

90% de PLA
5% de aditivo de
cor
5% de modificador

de impacto

14

18,2

13

90% de PLA
5% de aditivo de
cor

5% de modificador

10

20,4
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de impacto
90% de PLA
5% de aditivo de
14 cor 15 16,3
5% de modificador
de impacto
90% de PLA
5% de aditivo de
15 cor 20 20,8
5% de modificador
de impacto
90% de PLA
5% de aditivo de
16 cor 25 27,7
5% de modificador
de impacto
90% de PLA Repro
5% de aditivo de
17 cor 30 42
5% de modificador
de impacto
90% de PLA repro
5% de aditivo de
18 cor 30 40
5% de modificador
de impacto
90% de PLA repro
5% de aditivo de
19 cor 15 29,1
5% de modificador
de impacto
90% de PLA repro
5% de aditivo de
20 30 44
cor
5% de modificador

Peticaio 870200106526, de 24/08/2020, pag. 26/43




22/24

de impacto

90% de PLA repro
5% de aditivo de
21 cor 30 44
5% de modificador

de impacto

90% de PLA Repro
5% de aditivo de
22 cor 30 36
5% de modificador

de impacto

[0067] O PLA Repro significa PLA ou pelicula de PLA
reprocessado que foi cortado, lavado e convertido em flocos
de modo que ele possa ser reciclado. Os dados na Tabela I
indicam que a poténcia de impacto da pelicula de controle
(Teste n° 1) é& 0,13 a 0,03 em*libras/mil. No entanto, os
dados ainda indicam que a poténcia de impacto da pelicula de
biopolimero incluindo o modificador de impacto e o
concentrado de cor de polimero é 1,3 até 2,0 em*libras/mil,
uma ordem de magnitude superior do que a pelicula de
controle.

[0068] A Figura 14 ¢é um grafico mostrando a
resisténcia a impacto (expressa como valores de Impacto de
Gardner em libras por polegada) para composicdes diferentes
de pelicula de biopolimero que tem uma bitola de 14 MILs;
enquanto a Figura 15 é um grafico mostrando a resisténcia de
impacto para composicdes diferentes da pelicula de
biopolimero tendo uma bitola de 30 MILs. Entdo, esté
claramente evidente gque uma ©pelicula de Dbiopolimero
incluindo pelo menos uma resina de biopolimero; pelo menos
um modificador de impacto e pelo menos um concentrado de cor
de polimero (Amostras 9, 17 e 18 nas Tabelas e Figuras, em
pelo menos uma modalidade, o concentrado de cor de polimero

inclui, ou é combinado em, uma resina portadora (uma resina
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portadora funcionalizada, por exemplo) é mais forte do que
a pelicula de Dbiopolimero de controle, a pelicula de
biopolimero incluindo somente um modificador de impacto, ou
a pelicula de biopolimero incluindo somente um polimero (tal
como uma cor de polimero) por quase uma ordem de magnitude.
Conforme provido anteriormente, a pelicula de biopolimero é
um material de monocamada ou de multicamada, e é utilizado
como um material Gnico ou tem um ou mais materiais unidos ou
aplicados nele. Em pelo menos uma modalidade, a pelicula de
biopolimero pode ser compreendida por pelo menos duas camadas
de materiais, em que as duas camadas sdo compreendidas do
mesmo ou de materiais diferentes. Por exemplo, pelo menos
duas camadas de materiais podem ser compreendidas pelos
mesmos materiais de biopolimeros ou por materiais de
biopolimeros diferentes ou uma ou mais camadas compreendidas
pelo material de biopolimero e uma ou mais camadas
compreendidas pelo material de nao biopolimero.
Adicionalmente, é contemplado que outros materiais podem ser
juntados ou misturados com o material de biopolimero, além
do modificador de impacto e dos concentrados de cor. Por
exemplo, um ou mais materiais de biopolimeros diferentes, um
ou mais materiais de ndo biopolimeros ou alguma combinacdo
desses pode ser combinada com, ou composto pela, resina de
biopolimero (uma resina portadora funcionalizada por
exemplo), gque por sua vez ¢é misturada com pelo menos um
modificador de impacto e pelo menos um concentrado de cor de
polimero formando a pelicula de biopolimero.

[0069] Enquanto as modalidades da invencéao
reveladas agqui sdo atualmente consideradas como sendo
preferidas, diversas mudancas e modificacdes podem ser
feitas sem se afastar do espirito e do escopo da invencéo.
O escopo da invencdo estéd indicado nas reivindicacdes anexas,

e todas as mudancas que estejam dentro do significado e da
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faixa de equivalentes sdo pretendidas como estando

englobadas aqui.
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REIVINDICACOES

1. Pelicula extrudada de biopolimero
compreendendo:

uma resina de Dbiopolimero presente em uma
quantidade entre 75% e 92% em peso do peso total da pelicula
extrudada de biopolimero, em que a resina de biopolimero
compreende acido poliléatico;

um aditivo compreendendo:

um modificador de impacto; e

pelo menos um pigmento/corante misturado em uma
resina portadora,

caracterizada pelo fato de que:

o aditivo estéd presente em uma quantidade entre 8%
e 25% em peso do peso total da pelicula extrudada de
biopolimero;

o modificador de impacto ¢é um modificador de
impacto de copolimero de etileno, presente em uma quantidade
entre 50% e 67% em peso do peso total do aditivo;

o pigmento/corante e a resina portadora estao
presentes em uma quantidade total entre 33% e 50% em peso do
peso total do aditivo;

a resina portadora compreende um polimero de
poliéster alifatico-aromdtico compreendendo mondmeros de
adcido adipico, acido tereftédlico e 1,4-butanodiol;

uma espessura da pelicula extrudada de biopolimero
estd entre 0,254 mm (10 mils) e 2,032 mm (80 mils); e

uma proporcdo do modificador de impacto para o
pigmento/corante e a resina portadora estd na faixa de 1:1
a 2:1.

2. Pelicula extrudada de biopolimero, de acordo

com a reivindicacdo 1, caracterizada pelo fato de que o

pigmento/corante compreende TiO:.

3. Pelicula extrudada de biopolimero
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compreendendo:
pelo menos uma resina de biopolimero; e
um aditivo compreendendo:
um modificador de impacto; e
pelo menos um concentrado de cor de polimero;
pelo menos uma resina portadora, por meio da
qual o artigo de biopolimero possui uma espessura, uma
profundidade e uma largura e uma resisténcia a impacto;

caracterizada pelo fato de que:

a pelo menos uma resina de biopolimero estéa
presente em uma quantidade entre 80% e 90% em peso do
percentual em peso total da pelicula extrudada de biopolimero
e a pelo menos uma resina de biopolimero compreende &acido
polilatico,

o aditivo estd presente em uma quantidade entre 8%
e 25% em peso do percentual em peso total do artigo de
biopolimero,

o modificador de impacto é modificador de impacto
de copolimero de etileno presente em uma quantidade entre 5%
e 10% em peso do peso total da pelicula extrudada de
biopolimero;

0 pelo menos um concentrado de cor de polimero esté
presente em uma quantidade entre 5% e 10% em peso do peso
total da pelicula extrudada de biopolimero; e

o concentrado de cor de polimero compreende uma
resina portadora compreendendo um polimero de poliéster
alifatico-aromatico compreendendo mondmeros de acido
adipico, acido tereftédlico e 1,4-butanodiol;

uma espessura da pelicula extrudada de biopolimero
estd entre 0,254 mm (10 mils) e 2,032 mm (80 mils); e

uma proporcdo do modificador de impacto para o
concentrado de cor de polimero estd na faixa de 1:1 e 2:1.

4. Pelicula extrudada de biopolimero, de acordo

Petica0 870200153708, de 07/12/2020, pég. 6/17



3/4

com a reivindicagdo 3, caracterizada pelo fato de que o

artigo possui um valor de Impacto de Gardner de 1,92 N-m (17
1lb-in) a 0,762 mm (30 mils) de espessura, conforme
determinado pela Designacdo ASTM D 5420-04.

5. Pelicula extrudada de biopolimero, de acordo
com a reivindicagdo 3, caracterizada pela espessura estar

entre 0,254 mm (10 mils) e 2,032 mm (80 mils).

6. Pelicula extrudada de biopolimero, de acordo

com a reivindicacdo 3, caracterizada pelo fato de que o

concentrado de cor de polimero compreende TiO:.
7. Pelicula extrudada de biopolimero, de acordo

com a reivindicacdo 3, caracterizada pelo fato de possuir

uma razdo de profundidade para largura de 10:1 a 1:4.
8. Pelicula extrudada de biopolimero, de acordo

com a reivindicacdo 3, caracterizada pelo fato de possuir

uma razdo de profundidade para largura de 10:1 a 2:1.
9. Pelicula extrudada de biopolimero, de acordo

com a reivindicacdo 3, caracterizada pelo fato de possuir

uma razdo de profundidade para largura de 8:1 a 4:1.
10. Pelicula extrudada de biopolimero, de acordo

com a reivindicacdo 3, caracterizada pelo fato de possuir

uma razdo de profundidade para largura de 2:1 a 1:4.
11. Pelicula extrudada de biopolimero, de acordo

com a reivindicacgdo 3, caracterizada pelo fato de ter sido

termoformada em um copo separavel, multi-compartimento; o
copo possuindo uma razdo de profundidade para largura de
10:1 a 2:1; os multicompartimentos sendo marcados para
separacdo em compartimentos individuais.

12. Embalagem de biopolimero compreendendo:

pelo menos uma resina de biopolimero e um aditivo;
o aditivo contendo:

um modificador de impacto;

um concentrado de cor de polimero; e
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por meio da qual a pelicula extrudada possul uma
espessura e resisténcia a impacto;

caracterizada pelo fato de que:

a pelo menos uma resina de biopolimero esté
presente em uma quantidade entre 75% e 92% em peso do peso
total da pelicula extrudada;

a pelo menos uma resina de biopolimero compreende
dcido poliléatico (PLA);

o aditivo estéd presente em uma quantidade entre 8%
e 25% em peso do peso total da embalagem;

o modificador de impacto ¢é um modificador de
impacto de copolimero de etileno presente em uma quantidade
entre 50% e 67% em peso do peso total do aditivo;

o concentrado de cor de polimero estd presente em
uma quantidade entre 33% e 50% em peso do peso total do
aditivo;

o concentrado de cor de polimero compreende resina
portadora compreendendo um polimero de poliéster aliféatico-
aromdtico compreendendo mondmeros de acido adipico, acido
tereftdlico e 1,4-butanodiol;

uma espessura da pelicula extrudada de biopolimero
estd entre 0,254 mm (10 mils) e 2,032 mm (80 mils); e

uma proporcdo do modificador de impacto para o
concentrado de cor de polimero estd na faixa de 1:1 e 2:1.

13. Embalagem, de acordo com a reivindicacdo 12,

caracterizada pelo fato de o pacote possuir um valor de

Impacto de Gardner de 1,92 N-m (17 lb-in) a 0,762 mm (30
mils) de espessura, conforme determinado pela Designacéao
ASTM D 5420-04.

14. Embalagem, de acordo com a reivindicacdo 12,

caracterizada pelo fato de que o concentrado de cor de

polimero compreende TiO:.
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