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A presente divulgagdo descreve toner que ¢é composto
substancialmente por materiais biodegradaveis e reciclados.
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TONER SUSTENTAVEL

Toner compreendendo materiais ou reagentes sustentaveis, tais como
materiais plasticos reciclados despolimerizados e de base biolbgica; reveladores
compreendendo dito toner; dispositivos compreendendo o toner e reveladores,
componentes de dispositivo de imagem compreendendo o toner e reveladores;
dispositivos de imagem compreendendo os reveladores, e assim por diante, sao
descritos.

Toner atual geralmente compreende reagentes a base de petrdieoc.

Reagentes e materiais renovaveis ou diodegradaveis, tais como aqueles a
base de plantas/animais ou que sdo prontamente biodegradaveis, estdo sendo
investigados como substitutos para os atuais reagenies de toner.

Um outro enfoque é determinar se os maleriais reciclados podem ser
utilizados em toner.

A presente divulgagdo descreve uma resina de toner sustentavel
compreendendo um poliéster que compreende reagentes de poliacido ou poliéster
de base bioloégica e um poliol compreendendo um material plastico reciclado
despolimerizado compreendendo polietilenc tereftalato (PET) oligomérico, uma
cera opcional e um coranie opcional. PET oligomérico pode ser cbtido por
glicdlise de plasticos de polietileno tereftalato, tais como garrafas de plastico, que
séo peletizados e despolimerizados, isto &, digeridos, com um glicol para formar
iereftalato de etileno (ET), e oligbmeros de PET de baixo peso molecular, gue séao
compostos de poliol. O toner pode ter um contetido de sustentabilidade de em
cerca de 70%.

Salve indicagaoc em contrario, todos 0s ndmerps gue  expressam
quantidades e condigdes, e assim por diante utilizados no relatdrio descritivo e
reivindicacfes sdo para serem entendidos como sendo modificados em todos os
casos pelo termo "cerca de”. "Cerca de” destina-se a indicar uma variagdo nao
superior a 20% do valor indicado. Também sdo usados aqui os termos
“equivalente”, "semelhante”, "essencialmente”, "substancialimente”, "aproximacéo”
& “harmonizacdo”, ou variacbes gramaticais dos mesmos, ©$ guais possuem
definicbes geralmente aceitdaveis, ou pelo menos s&o entendidos para ter o
mesmo significado que "cerca de”.

Tal como aqui utilizado, "de base biolégica” significa um produto comercial
ou industrial (diferente de alimentos ou alimentos para animais), gue € composto,
no todo ou em parte substancial (por exemplo, pelo menos cerca de 50%, pelo
menos cerca de 60%, pelo menos cerca de 70%, pelo menos cerca de 80%, pelo
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menos 90%, em peso), de produtos biolégicos ou materiais agricolas renovaveis
{incluindo materiais vegetais, animais e marinhos), materiais de silvicultura ou
outra fonte de ocorréncia natural. Um reagente biodegradavel ¢ 100% de base
biolégica. O reagente ou produto € um que seja biodegradavel, isto €, o produto
pode ser degradado por processos naturais, tais como por um micro-organismo,
durante um periodo de tempo que compreende dias, meses ou possivelmente, um
ano ou dois, mas ndc um numerc excessive de anos, tal como ndo mais do gue
cerca de 5 anos. Resinas de base bioldgica, que podem ser utilizdveis em toner
estao disponiveis comerciaimente, por exemplo, Entropy Resins, Gardena, CA e
Chimar Hellas, S.A., Thessaloniki, GR, e reagentes de base biclégica, que podem
ser utilizaveis numa resina de toner estdo disponiveis, por exemplo, de Sigma-
Aldrich, St. Louis, MO. Por exemplo, podem ser utilizados acidos de breu, tais
como acido de breu desproporcionado disponivel de Arakawa Chemical Osaka,
JP ou aduto de breu-fumarato disponivel de Harima Chemicais, Duluth, GA. Toner
compreendide, em parte, por materiais de base bioldgica esta disponivel a partir
de, por exemplo, Inkdless, Tigard, OR & PrintService GmbH, Eschweiber, DE.

"Qligbmeros de PET" {ou formas gramaticais do mesmo), tal como aqui
utilizado, compreende um oligdmero de tereftalaio de etileno, que pode ter um
peso molecular de cerca de 400 (0 peso aproximado de um dimero de ET) a
cerca de 5.000 g/mol. PET oligomeérico pode ser derivado por glicdlise de
maleriais de PET (poli{tereftalaio de etileno)) existentes, tais como garrafas, tais
como agusias detentoras de bebidas carbonatadas, sucos ¢ aguas, € assim por
diante. Os materiais de PET de consumo antes da despolimerizacio geralmente
{&m um peso molecular médio de cerca de 5.000 a cerca de 500.000 g/mol. Os
oligbmeros de PET que compreendem dois ou mais residuos de ET e mondmeros
sdo polidis que podem ser utilizados para fazer resinas de poliésier para serem
utilizadas em toner. Oligbmero de PET também inclui o monémero de ET obtido
na reacio de despolimerizacio.

Tal como aqui utilizado, "sustentabilidade”, ou formas gramaticais do
mesma, refere-se a quantidade, porcentagem, ieor cou outra medida de
componentes em um toner gue ¢ de base bioldgica e ¢ reutilizado a partir de um
produto anterior & com oulro objetivo e reciclado para utilizar no toner. Assim, a
divulgacado atual, em parte, relaciona-se com a reutilizacdo do poli{tereftalato de
etileno) {PET) reciclado j& usado, que &€ comumente encontrado em recipienies de
ffquidos. Por exemplo, um oner sustentavel de interesse pode ser compreendido
por pelo menos cerca de 25% de material reciclado, tal como agui ensinado.
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Assim, em uma base de peso ou molar, essa particula de toner contém cerca de
25% de material reciclado, e tem um contelido de sustentabilidade de 25%. Se
esse toner também compreendia uma resina que compreende 50% de um
reagente de base bioldgica, tal como um poliol ou um poliacido/poliéster utilizado
para fazer a resina é oblida de uma fonte vegetal, esse toner val ter um teor de
sustentabilidade de 75%. Toners de interesse compreendem pelo menos cerca de
70% de contetdo sustentavel, pelo menos cerca de 80% de conteddo
sustentavel, pelo menos cerca de 90% de contelido sustentavel, pelo menos
cerca de 95% ou mais. Geralmente, o calculo do nivel de sustentabilidade de um
toner & feito relativo a particula de toner por si s6, sem aditives de superficie e
sem iransportador. Assim, no contexio de um toner de emulsdo/agregacio, o
calculo basear-se-ia na particula do toner seguindo qualquer agregacio e
coalescéneia. Uma resing ou polimero sustentavel compreende pelo menos cerca
de 50% de contetido sustentavel, pelo menos cerca de 60%, pelo menos cerca de
70%, pelo menos cerca de 80%, pelo menos cerca de 80% ou mais de contetdo
sustentavel.

Um ou mais reagentes gue compreendem pelo menos frés grupos
funcionals podem ser incorporados em um polimere ou em uma ramificacio para
permitir ramificagdo, mais ramificagbes e/ou reticulacido. Cerias resinas, por
exempio, podern ser ulilizadas para aplicacbes gue necessitam de baixa
iemperatura de fuséo.

Um, dois ou mais polimeros podem ser utilizados na formacdo de um toner.
Onde sdo usados dois ou mais polimeros, 0s polimeros podem ser em qualquer
proporcédo adequada {(por exemplo, proporgac de peso), tal como, com dois
polimeros diferentes, de cerca de 1% {(primeiro polimero)/99% (segundo polimero)
a cerca de 89% (primeiro polimero)/1% (segundo polimero), de cerca de 10%
{primeirc polimern)/90% (segundo polimero) a cerca de 90% {primeirc
polimero)/10% (segundo polimero).

O polimero pode estar presente em uma guantidade de cerca de 65 a
cerca de 95% em peso, de cerca de 75 a cerca de 85% em pesc de particulas de
toner sobre uma base de sdlidos. Um polimero pode compreender de cerca de 5
a cerca de 70%, de cerca de 7 a cerca de 60%, de cerca de 10 a cerca de 50 %
em peso de oligbmero de PET.

Fontes de PET incluem, por exemplo, filmes, tais como materials, tecidos €
assim por diante, com uma fonte mais comumente disponivel sendo recipientes
de iiquidos j& usados. Por exemplo, as garrafas vazias, tais como garrafas
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fransparentes ou incolores que ndo contém corantes de garrafa, podem ser
lavadas, secas e trituradas para uma forma granular ou em peflet, por exemplo,
pellets de um tamanho de cerca de 3 milimetros por cerca de 3 mm por cerca de
1 mim. Os pellets podem ser tratados numa reacéo de despolimerizacao, tal como
glicélise parcial por aguscimento sob nitregénio com um catalisador em um diol
organico, tal como um alguileno glicol, tal como etileno glicol, propileno glicol,
butilens glicol, pentilenc glicol e assim por diante. Catalisadores adeguados sio
conhecidos, tals como fosfato de titénio, acetaio de metal, tal como acetato de
zinco, superacidos solidos, liguidos ibnicos e assim por diante. Apés a reacdo, 0s
produtos obtidos séo ET, oligdmeros de PET e mondmeros de alquilens glicol, em
gue o pesc molecular médio do PET oligomérico pode ser de cerca de 200 {(peso
aproximado de ET) a cerca de 5000 gramas por mol, de cerca de 400 {(peso
aproximado de um dimero de ET) a cerca de 3500 g/m, de cerca de 600 (peso
aproximado de um temporizador de ET) a cerca de 2000 g/mol.

Os cligbmeros de PET podem ser reagidos com mondmeros de diéster ou
digcido, tais como formas anidrido dos mesmaos, tal como é conhecido na iécnica
e tal como agui ensinado, com um catalisador opcional, para a producé@o de
polimercs de poliéster que podem ser ulilizados para substiiuir uma porcéo das
resinas comumente encontradas em toner. O diacido ou diésier pode ser de base
biologica. O restante das resinas compreende aquelas conhecidas na técnica e
gue sdo aqui ensinadas.

Resinas adequadas de poliéster incluem, por exemplo, agquelas gue sio
sulfonadas, ndo-sulfonadas, cristalinas, amorfas, combinagdes das mesmas e
semeihantes. As resinas de poliéster podem ser lineares, ramificadas, reticuladas,
combinacdes das mesmas e semelhanies.

Reagentes de base bioldgica podem incluir reagentes derivados de dleos
vegetais, polissacarideos, acidos de aglcar, acidos graxos, alcogdis graxos e
semelhantes, que estio disponiveis comerciaimente ou podem ser obtidos a partir
de fonies vegetais, animais ou microbianas praticando métodos conhecidos na
{écnica.

Exempios de resinas poliméricas de base bioldgica que podem ser
utilizados incluem poliésteres derivados de monbmeros incluindo um 4cido ou diol
de dimero graxo de dleo de soja, D-isossorbida, aminodcidos, isossorbida, um
polihidroxialcanoato, copoliésteres contendo unidades disposias de maneira
aleatdria de 3-hidroxibutirato e 3-hidroxivalerato, e combinagfes dos mesmos,
acido citrico, anidrido de acido citrico, um acido de resina, tal como acido abiético,
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acido necabidtico, acido desidroabiélico, ou uma mistura dos mesmos, acido
maleico, acido fumarico, acido itaconico, ou uma mistura dos mesmos, um diol de
breu gerado a partir de um 4cido de breu e de um carbonato de glicerina e assim
por diante.

Quando uma mistura é utilizada, tal como resinas de poliéster amorfas e
cristalinas, a proporgdo de resina de poliésier cristalina para resina de poliéster
amoria pode estar na gama de cerca de 1:98 a cerca de 30:70.

Uma resina de poliéster pode se obtida sinteticamente, por exemplo, numa
reacio de ssierificacdo que envolve um reagentie polifuncional que compreende
grupos acido carboxilico e outro reagente polifuncional que compreende grupos
alcool, tal como oligbmeros de PET. O reagente aicool (um poliol) compreende
dois ou mais grupos hidroxila, trés ou mais grupos hidroxila. O acido (um polidcido
ou poliéster) compreende dois ou mais grupos acido carboxilico, trés ou mails
grupos acido carboxilico.

Exemplios de poliacidos ou poliésteres que podem ser utilizados para a
preparagioc de uma resina de poliéster amorfa incluem 4cidos de base biolégica,
tais como acidos de breu, acido tereftdlico, acido fialico, acido isoftalico, acido
fumarico, acido trimelitico, fumaraio de dietil, itaconaio de dimetil, cis-1,4-
diacetoxi-2-buteno, fumarato de dimetil, maleato de dietil, dcido maleico, acido
succinico, acido itacOnico, acide succinico, acido ciclohexanoico, anidrido
succinico, acido dodecil succinico, anidrido dodecilsuccinico, acido glutarico,
anidrido glutarico, acido adipico, acido pimélico, acido subérico, acido azelaico,
acido dodecanodioice, naftalenodicarboxilato de dimetil, tereftalato de dimetil,
ierefialatc de dietil, isoftalato de dimetil, isofialato de dietil, faio de dimetil,
anidrido ftalico, ftalato de dietil, succinato de dimeltil, acido naftaleno dicarboxilico ,
didcido de dimero, fumarato de dimetil, maleato de dimetil, glutarato de dimetil,
adipato de dimetil, dodecilsuccinato de dimetil e combinagdes dos mesmos. O
reagente poliacido ou poliéster pode estar presente, por exemplo, em uma
quantidade de cerca de 40 a cerca de 60 por cenio em mol, de cerca de 42 a
cerca de B2 por cento em mol, de cerca de 45 a cerca de 50 por cento em mol da
resina e, opcionalmente, um segundo poliacido pode ser utilizado em uma
quantidade de cerca de 0,1 a cerca de 10 por cento em mol da resina.

Exemplos de polidis que podem ser utilizados na geracdo de uma resina de
poliéster amorfa incluem oligbmeros de PET, 1,2-propanodiol, 1,3-propanocdiol,
1.2-butancdiol, 1,3-butancdiol, 1.4-butancdiol, pentanocdiol, hexanodiol, 2,2-
dimetiipropanodiol, 2,2,3-trimetiihexanodiol, heptanodiol, 1,4-
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ciclohexanodimetanol, 1,3-ciclohexanodimetanol, xilenodimetanol,
ciclochexanodiol, dietileno glicol, bis (2-hidroxietil) &xido, dipropileno glicol,
dibutileno glicol, e combinacdes dos mesmos. A guantidade de poliol pode estar
em uma guantidade de cerca de 40 a cerca de 60 por cenio em mol, de cerca de
42 a cerca de 55 por centc em mol, de cerca de 45 a cerca de 53 por cenio em
mol da resina, e um segundo poliol pode ser usado na gquantidade de cerca de 0,1
a cerca de 10 por cenio em mol, de cerca de 1 a cerca de 4 por cento em mol da
resina.

Catalisadores de policondensacao podem ser utilizados na formacado da
resina de poliéster amorfo (ou cristaling), e incluem titanatos de tetraalquil, 6xidos
de dialguil estanho, tetraalquilestanhos, hidroxidos de 6xidos de dialquilestanho,
alcéxidos de aluminio, alquil zinco, dialquil zinco, éxido de zinco, éxido estanhoso,
ou combinagdes dos mesmos. Tais catalisadores podem ser utilizados em
guaniidades de, por exemplo, de cerca de 0,01 a cerca de 5 por cenioc em mol
com base nols) reagente(s) poliacido{s) ou poliéster{es) de partida utilizado(s)
para gerar a resina de poliéster.

Uma resina de poliéster amorfa insaturada pode ser utilizada como uma
resina de latex.

Para a formacgd@o de uma resina de poliésier cristalina, polidis adequados
incluem oligdmeros de PET, polidis alifaticos com cerca de 2 a cerca de 36
atomos de carbono, tais como 1,2-etanodiol, 1,3-propanodiol, 1,4-butancdiol, 1,5-
pentanodiol, 2,2-dimetilpropano-1,3-diol, 1,6-hexanodiol, 1,7-heptanodiol, 1,8-
octanodiol, 1,8-nonanodiol, 1,10-decancodiol, 1,12-dodecancdiol e semelhantes;
didis suifo-alifaticos alcalinos, tais como 2-suifo-1,2-etanodiol de sédio, 2-suifo-
1,2-etanodiol de litio, 2-sulfo-1,2-etanodiol de potassio, 2-sulfo-1, 3-propanodiol de
sodio, 2-sulfo-1,3-propanodiol de litio, 2-sulfo-1,3-propanodiol de potassio,
misturas dos mesmos e semelhantes, incluindo os isbmeros estruturais. O poliol
alifatico pode ser selecionado em uma quantidade de cerca de 40 a cerca de 60
por cento em mol, de cerca de 42 a cerca de 55 por cento em mol, de cerca de 45
a cerca de 53 por cenio em mol, @ um segundo poliol pode ser usado numa
quantidade de cerca de 0,1 a cerca de 10 por cento em mol, de cerca de 1 a
cerca de 4 por cento em mol de resina.

Exemplos de reagentes polidcidos ou poliésteres para preparar uma resina
cristalina incluem reagentes de base bioldgica, tais como, acidos de breu, acido
oxalico, acido succinico, acido glutarico, acido adipico, acido subérico, acido
azelaico, acido sebéacico, acido fumarico, fumarato de dimetil, itaconato de dimetil,
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cis-1,4-diacetoxi-2-buteno, fumarato de dietil, maleato de dietil, acido fialico, dcido
isoftalico, acido tereftalico, acido naftaleno-2,6-dicarboxilico, acido naftaleno-2,7-
dicarboxilico, acido ciciohexano dicarboxilico {por vezes aqui referido como o
acido ciclohexanodioico), acido malbnico e acido mesacbnico, um poliéster cu o0
seu anidrido, e um poliacide sulfo-organico alcaling, tal como o sal sédico, Htico ou
potassico de dimetil-5-suifo-isoftalato, anidrido dialquil-5-sulfo-isoftalato-4-sulfo-
1,8-naftalico, acido 4-sulfo-ftdlico, dimetil-4-sulfo-ftaiato, dialguil-4-sulfo-fialato, 4-
sulfofenil-3,5-dicarbometoxibenzeno, 6-sulfo-2-naftil-3,5-dicarbometoxibenzeno,
acido sulfo-tereftalico, dimetil-sulfo-terefialato, acido 5-sulfo-isofidlico, dialquil-
sulfo-tereftalato, acido sulfo-p-hidroxibenzoico, N, N-bis{2-hidroxietil}-2- amino
sulfonaio de etano ou misturas dos mesmos. O polidcido pode ser selecionado
em uma quantidade, por exemplo, de cerca de 40 g cerca de 80 por cento em
mol, de cerca de 42 g cerca de 52 por cento em mol, de cerca de 45 a cerca de
50 por cento em mol, e opcionalmente, um segundo poliacido pode ser
selecionado em uma quantidade de cerca de 0,1 a cerca de 10 por cento em mol
da resina.

Uma resina cristalina adequada pode incluir uma resina formada de etileno
glicol e uma mistura de acido dodecanodioico e co-mondmeros de 4cido fumérico.

A resina cristalina pode estar presente, por exemplo, numa quantidade de
cerca de 1 a cerca de 85%, de cerca de 2 a cerca de 50%, de cerca de 5 a cerca
de 15%, em peso dos componentes de toner. A resinag cristalina pode possuir
diferentes pontos de fusdo, por exemplo, de cerca de 30°C a cerca de 120°C, de
cerca de 50°C a cerca de 90°C, de cerca de 60°C a cerca de 80°C. A resina
cristalina pode ter um peso molecular medio (M), tal como medido por
cromatografia de permeacdo em gel (GPC), por exemplo, de cerca de 1.000 a
cerca de 50.000 gramas/mol, de cerca de 2.000 a cerca de 25.000 g/mol, & um
peso molecular médio ponderado {(M,,), por exemplo, de cerca de 2.000 a cerca
de 100.000 g/m, de cerca de 3.000 a cerca de 80.000 g/mol, conforme
determinado por GPC. A distribuicdo de peso molecular da resina cristalina
{Mw/M) pode ser, por exemplo, de cerca de 2 a cerca de 6, de cerca de 3 acerca
de 4.

Para aumentar ¢ brilho do toner resultante (por exemplo, em cerca de 5
guj, a proporgao de pelo menos duas resinas amorfas pode ser alterada.

Em geral, como € conhecido na iécnica, o0s reagentes
poliacidos/poliésteres e polidis sdo misturados em conjunto, opcionalments com
um catalisador, e incubados a uma temperatura elevada, tal como, de cerca de
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180°C ou mais, de cerca de 180°C ou mais, de cerca de 200°C ou mals, e assim
por dianie, o gue pode ser realizado anaerobicamente, para possibilitar que a
esterificacfo ocorra até o equilibric, o que geralmente produz dgua ou um alcool,
tal como metanol, resultantes da formacao das ligacbes éster em reagdes da
esterificacdo. A reagdc pode ser realizada sob vacuo, para promover
polimerizagao. O produio € coletado praticando-se métodos conhecidos, € pode
ser seco, mais uma vez, praticando-se métodos conhecidos para produzir
particulados.

Agentes de ramificacéo podem ser utilizados, e incluem, por exemplo, um
polidcido multivalente numa quantidade de cerca de 0,01 a cerca de 10 por cento
em moi de cerca de 0,05 a cerca de 8 por cento em mol, de cerca de 0,1 a cerca
de 5 por cento em mol da resina.

Pode ser desejavel reticular o polimero. Uma resina adequada conducente
a reticuiagdo € uma com um grupo reativo, fal como uma ligagdo C=C ou com
grupocs pendentes ou laterals, tais como um grupo acido carboxilico. A resina
pode ser reticulada por meio de polimerizacdo de radicais livres com um iniciador,
iniciadores adequados incluem perdxidos, tais come perdxidos organicos ou azo-
compostos. A quantidade de iniciador utilizada pode variar de, por exemplo, cerca
de 0,01 a cerca de 10 por cento em peso, de cerca de 0,1 a cerca de 5 por cento
em peso da resina de poliéster. A reticulacido pode ser efetuada a temperatura
elevada, e, assim, a reagao pode ser, por exemplo, em menos de 10 minutos, tal
comoe, de cerca de 20 segundos a cerca de 2 minutos de tempo de permanéncia.

Qutras resinas ou polimeros adequados gue podem ser usados na
formacao de um foner.

Pigmentos coloridos, fais como ciano, magenta, alaranjado, violeta,
castanho, azul ou misturas dos mesmos, podem ser utilizados, em que oS
pigmentos coloridos apresentam uma reflectancia de resposta espectral de
R=0,20 ou menor ao longo da gama espectral completa, de cerca de 400 a cerca
de 700 nm. O pigmento ou pigmentos adicionals podem ser utilizados como
dispersfes de pigmentos a base de agua.

O corante pode ser empregado em uma quantidade superior a 6%, tal
como variando de cerca de 7% a cerca de 17% em peso das particulas do toner
sobre uma base de sélidos.

Composicdes de toner, corantes e assim por diante podem ser em
dispersdes, incluindo surfactantes. Métodos de agregacéo de emuisio em que 0s
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componentes poliméricos e outros do toner estio em combinagdo podem
empregar um ou mais surfactantes para formar uma emulséo.

Um, dois ou mais surfactantes podem ser usados. Os surfactantes podem
ser selecionados a partir de surfactantes ibnicos e surfactantes n&o idnicos, ou
combinacdes dos mesmos. Os surfactantes anidnicos e surfactantes catibnicos
séo abrangidos pelo termo "surfactantes idnicos”.

O surfactante ou a quantidade total de surfactantes pode ser utilizada em
uma guantidade de cerca de 0,01% a cerca de 5% em peso da composicéo
formadora de toner.

Os toners da divulgacao presente, opcionalmente, podem conter uma cera,
gue pode ser um Unico tipo de cera ou uma mistura de dois ou mais tipos
diferentes de ceras (doravante identificadas como "uma cera”). Alternativamente,
uma combinacdo de ceras pode ser adicionada para prover multiplas
propriedades para um foner ou uma composicio reveladora.

Quando incluida, a cera pode estar presente em uma quantidade de cerca
de 1 g cerca de 25 por cenio em peso, de cerca de 5 a cerca de 20 por cento em
peso das particulas de toner.

Ceras que podem ser selecionadas incluem ceras que tém um peso
molecular médio ponderado de cerca de 500 a cerca de 20.000, cerca de 1.000 a
cerca de 10.000.

Um fator de agregacgao pode ser um coagulante catibnico inorgénico, al
comoe, por exemplo, cloreto de polialuminio (PAQ), sulfossilicaio de polialuminio
{PASS), sulfato de aluminio, suifato de zinco, sulfato de magnésio, cloretos de
magnésio, calcio, zinco, berilio, aluminio, sodio, outros haletos de metais,
incluindo halelos monovalentes e bivalentes.

O fator de agregacio pode estar presente em uma emuls8o em uma
guantidade de cerca de 0,01 a cerca de 10 por cento em peso, de cercade 0,05 a
cerca de 5 por cento em peso com base nos sélidos totais no toner.

Um agente sequestrante ou agente quelante podem ser introduzidos apods
a agregacio estar completa para sequestrar ou extrair um ion de complexacio de
metiais, tal como aluminio, do processo de agregagdo. Assim, © agente
sequestrante, quelante ou complexante utilizado ap6s a agregacéo estar completa
pode compreender um componente complexante, tfal como  &cido
gtilenodiaminotetracético {EDTA), gluconal, acide hidroxil-2,2iminodissuccinico
{(SHID), acido dicarboxiimetil glutamico (GLDA), &cido metil gilicidil diacético
{(MGDA), 4cido hidroxidietiliminodiacético (HIDA), gluconato de sédio, citrato de
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potassio, citrato de sbédio, acido fllvico, sais de EDTA, tais como sais de EDTA de
metal aicalino, e misturas dos mesmos.

As particulas de toner podemn ser misturadas com um ou mais de didxido
de silicio ou silica (SiCy), titania ou didxido de titanio (TiO) e/ou dxido de cério. A
segunda silica pode ter um tamanho médic malor {didmetro) do que a primeira
silica. A tit&nia pode ter um tamanho médio de particula primaria na gama de
cerca de 5 nm a cerca de 50 nm, de cerca de 5 nm a cerca de 20 nm, de cerca de
10 nm a cerca de 50 nm. O Oxido de cério pode ter um tamanho meédio de
particula primaria na gama de, por exemplo, cerca de 5 nm a cerca de 50 nm, de
cerca de 5 nm a cerca de 20 nm, de cerca de 10 nm a cerca de 50 nm.

Estearato de zinco pode também ser utilizado como um aditivo exterior.
Estearato de calcio e estearato de magnésic podem prover funcdes semelhantes.

Aditivos de superficie podem ser utilizados em uma quantidade de cerca de
0,1 a cerca de 10 por cenio em peso, ou de cerca de 0,5 a cerca de 7 por cento
em peso do toner.

Outros aditivos de superficie incluem lubrificantes, tais como um sal de
metal de um acido graxo (por exemplo, estearato de zinco ou de calcio) ou aloodis
de cadeia longa.

Silica, por exemplo, pode aumentar o fluxo de toner, o controle tribo,
controle de admistura, desenvolvimenio e estabilidade de transferéncia
melhorados e maior temperatura de blogqueio de toner. Estearato de zinco, de
calcic ou de magnésic podem também prover condutividade aoc revelador,
potencializacdo de tribo, maior carga de toner & estabilidade de carga. Os aditivos
de superficie externos podem ser usados com ou sem um revestimenio ou
involucro.

O britho de um toner pode ser influenciado pela quantidade de fon de metal
retido, tal como AI’*, em uma particula. A quantidade de fon de metal retido pode
ser ajustada ainda pela adicdo de um quelante, tal como EDTA. A quantidade de
catalisador retido, por exemplo, AI®*, em particulas de toner da presente
divulgacao pode serde cerca de 0,1 pph acercade 1 pph, decercade 0,25 pph a
cerca de 0,8 pph. O nivel de brilho de um toner da divulgacéo presente pode ter
um britho, como medido por unidades de brilho Gardner {gu), de cercade 20 gu a
cerca de 100 gu, de cerca de 50 gu a cerca de 85 gu, de cerca de 60 gu a cerca
de 80 gu.

Em modalidades referenies a um processo de emulsificacdo/agregacao,
uma pluralidade de resinas, uma ou mais das quais sdo uma resina sustentavel,
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tal como uma compreendendo um oligbmero de PET, um poliéster/polidcido de
base bioldgica ou ambos de interesse, pode ser dissolvida em um solvente, e
pode ser misturada em um meio de emuisdo, por exemplo, agua, tal como, agua
deionizada, coniendo opcionalmente um estabilizante, e opcionalmente um
surfactante. Exempios de estabilizadores apropriades incluem hidrdxidos de metal
alcalino solGveis em &gua, ou misturas dos mesmos. Quando é ulilizado um
estabilizador, o estabilizador pode estar presente em quantidades de cerca de
0,1% a cerca de 5%, de cerca de 0,5% a cerca de 3% em peso da resina.

Opcionalmente, um surfactamte pode ser adicionado ao meio de emuiséo
aguosa.

Apés a emulsificacido, composigbes de toner, podem ser preparadas pela
agregacaoc de uma mistura de uma resing, o primeiro corante e ¢ segundo corante
opcional de interesse, uma cera opcional e quaisquer outros aditivos deseiados
em uma emulséo, opcionaimente, com surfactantes, como descrito acima, e entdo
opcionalmente coalescendo a mistura de agregados. A mistura pode ser
preparada por adicdo de uma cera opcional ou ouiros maiteriais, que podem
também ser opcionalmente em uma dispersdo, incluinde um surfactante, a
emuls&o que compreende um material formador de resina e o primeiro € segundo
corantes, a qual pode ser uma mistura de duas ou mais emulsdes que conitém os
reagentes requisitados. O pH da mistura resultante pode ser ajustado com um
acido, tal como, por exemplo, acido acético, acido nitrico ou semelhantes.

ApéGs a preparacdo da misiura acima, geralmente é desejavel formar
particulas ou agregados maiores, muitas vezes medidos em micrémetros, das
particuias menores a partir da reacdoc de polimerizacdo inicial, geralmente
medidas em nandmetros. Um fator de agregacéo pode ser adicionado a mistura.

O fator de agregacéo pode ser adicionado a mistura a uma femperatura
que esta abaixo da temperatura de transicdo vitrea (T, da resina ou de um
polimero.

O fator de agregacio pode ser adicionado aocs componentes da mistura
para formar um toner em uma guantidade, por exemplo, de cerca de §,1 parts por
centena {pph) a cerca de 1 pph, de cerca de 0,25 pph a cerca de 0,75 pph.

Para controlar a agregacao das particulas, o fator de agregagao pode ser
dosado na mistura ao iongo do tempo. Por exemplo, ¢ faior pode ser adicionado
gradualmente a mistura ao longo de um periodo de cerca de 5 a cerca de 240
minutos, de cerca de 30 a cerca de 200 minutos.
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O crescimento e formatagdo das particulas apds a adigdo do fator de
agregacao podem ser realizados sob qual{is)quer condicdo{bes) adequada(s).

Pode-se permitir que as particulas agreguem até um tamanho de particula
desejado pré-determinado ser obtido. O tamanho das particulas pode ser
monitorade durante o processo de crescimento. Por exemplo, amostras podem
ser tomadas durante o processo de crescimenio € analisadas, por exemplo, com
um GCONTADOR COULTER, para o tamanho médio de particula. A
agregacaoc,assim, pode prossegulr mantendoc a mistura, por exemplo, a
temperaiura elevada, ou elevando ientamente a temperatura, por exemplo, de
cerca de 40°C a cerca de 100°C, e retendo a mistura a essa temperatura durante
cerca de 0,5 horas a cerca de 6 horas, enguanto se mantendo em agitagao, para
prover as particulas agregadas desejadas.

Uma vez que o tamanho final desejado das particulas ou agregados de
toner € alcancado, o pH da mistura pode ser ajustado com base para um valor de
cerca de 6 a cerca de 10, de cerca de 6,2 a cerca de 7. O ajuste de pH pode ser
usado para congelar, isto &, para parar o crescimento das particulas de toner. A
base utilizada para parar o crescimento das particulas de toner pode ser, por
exemplo, um hidrdxido de metal alcalino. EDTA pode ser adicionado para auxiliar
a ajustar o pH para o valor desejado.

As caracteristicas das particulas do toner podem ser determinadas por
qualguer técnica e apareiho adequados. Didmetro da particula médio em volume
e desvio padrdoc geométrico podem ser medidos utilizando um instrumento, tal
como um Beckman Coulter MULTISIZER 3, operado de acordo com as instrugdes
do fabricante.

Depois da agregac@o, mas anies da coalescéncia, um revestimenio de
resina pode ser aplicado as particulas agregadas para formar um invdlucro sobre
as mesmas. Qualquer resina descrita agui cu como & conhecida na técnica pode
ser usada como o invdlucro. Uma resina latex amorfa de poliéster sustentavel,
como aqui descrifa, tal como uma compreendendo oligdmeros de PET, um
poliéster/poliacido de base biolégica ou ambos, pode ser incluida no invdlucro.
Em modalidades, uma resina latex amorfa de poliéster aqui descrita, tal como
uma compreendendo oligbmeros de PET, um poliacido/poliéster de base bioldgica
ou ambos, pode ser combinada com uma resina diferente, e entdo adicionada as
particuias como um revestimento de resing para formar um involucro.

Uma resina de involucro pode ser aplicada as particulas agregadas por
qualquer método deniro do alcance dagueles versados na técnica.
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A formacdo do invélucro sobre as particulas agregadas pode ocorrer
durante o aquecimenio a uma temperatura de cerca de 30°C a cerca de 80°C, de
cerca de 35°C a cerca de 70°C. A formacéo do invélucro pode acontecer durante
um periodo de tempo de cerca de 5 minutos a cerca de 10 horas, de cerca de 10
minutos a cerca de 5 horas.

O invdlucro pode estar presente em uma quantidade de cerca de 1% em
peso a cerca de 80% em peso, de cerca de 10% em peso, de cerca de 20% em
peso a cerca de 35% em peso dos componentes de toner.

Apds a agregacaoc até um tamanho de particula desejado e aplicacao de
qualquer involucro opcional, as particulas podem ser entdo coalescidas para um
formaio final desejado, tal como um formaio circular, por exempio, para corrigir
irregularidades de formato e tamanho, a coalescéncia sendo atingida, por
exemplo, aquecendo a mistura a uma temperatura de cerca de 45°C a cerca de
100°C, de cerca de 55°C a cerca de 99°C, que pode ser igual ou superior a T, das
resinas usadas para formar as particulas de toner, e/ou reduzindo a agitacéo, por
exemplo a partir de cerca de 1000 rpm a cerca de 100 rpm, de cerca de 800 rpm
a cerca de 200 rom. Coalescéncia pode ser conduzida durante um periodo de
cerca de 0,01 a cerca de 9 horas, de cerca de 0,1 a cerca de 4 horas.

Opcionalmente, pode ser utilizado um agente de coalescéncia.

Em modalidades, o agente de coalescéncia (ou agenie coalescente ou
agente auxiliar de coalescéncia) evapora durante fases posteriores do processo
de emuisfo/agregacao, lais como durante uma segunda etapa de aguecimento,
isto &, em geral, acima da T, da resina ou de um poiimero.

Aps6s a coalescéncia, a mistura pode ser esfriada a temperatura ambiente,
tal como de cerca de 20°C a cerca de 25°C. O resfriamento pode ser rapido ou
lento, como se desejar. Um método de resfriamento adequado pode incluir a
introdugéio de agua fria em uma camisa em torno do reator. Apds resfriamento, as
particulas de toner, opcionalmente, podem ser lavadas com agua e entdo secas.
A secagem pode ser realizada por qualquer método adequado para a secagem,
incluindo, por exempio, liofilizacas.

O ioner pode incluir gquaisquer aditivos de carga conhecidos em
quantidades de cerca de 0,1 a cerca de 10% em peso, de cerca de 0,5 a cerca de
7% em peso do ioner. Exemplos de tais aditivos de carga incluem haleios,
bissulfatos, aditivos de potencializacdo de carga negativa, como por exemplo,
complexos de aluminio, de alquil-piridinio, e semelhantes.
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Moléculas de potencializagdo de carga podem ser usadas para conferir
uma carga positiva ou negativa sobre uma particula de toner. Exemplos incluem
compostos de ambnio quaternario, compostios de sulfato e sulfonato orgénicos,
tetraflucroboratos de cetil piridinio, metil suifato de diestearil dimetilaménio, sais
de aluminic e assim por diante.

As particulas de toner secas, exclusivas de adifivos de superficie externa,
podem ter as seguintes caracteristicas: (1) diametro médioc em volume (também
referido como "didmetro de particula médio em volume ") de cerca de 2,5 a cerca
de 20 um, de cerca de 2,75 a cerca de 10 um, de cerca de 3 a cerca de 7,5 um,
{2} desvio padrén geomeétricc meédio {(GSDn) e/ou desvio padrdo geometrico
médio em volume {(GSDv) de cerca de 1,18 a cerca de 1,30, de cerca de 1,21 a
cerca de 1,24; e (3) circularidade de cerca de 0,8 a cerca de 1,0 {(medida com, por
exempio, um analisador Sysmex FPIA 2100), de cerca de 0,95 a cerca de (.985,
de cerca de 0,96 a cerca de (,98.

As particulas de toner assim formadas podem ser formuladas em uma
composicdo reveladora. Por exemplo, as particulas de toner podem ser
misturadas com particulas transportadoras para alcangar uma composicac
reveladora de dois componentes. A concentracéo de toner no revelador pode ser
de cerca de 1% a cerca de 25%, em peso do peso total do revelador, de cerca de
2% a cerca de 15% em pesc do peso total do revelador, com ¢© restante da
composicao reveladora sendo o transportador.

Exempios de particulas transportadoras para mistura com as particulas de
toner incluem aguelas particulas que sd0 capazes de triboeletricamente obter
uma carga da polaridade oposta aqguela das particulas de toner.

Em modalidades, as particulas transportadoras podem incluir um ndcleo
com um revestimento sobre o mesmo, que pode ser formado de um polimero ou
uma mistura de polimeros que nao estdo em esireita proximidade ac mesmo nas
séries friboeléiricas, tais como aqueles como aqui descritos ou como conhecidos
na técnica.

As particulas transportadoras podem ser preparadas por mistura do nicleo
transportador com polimero em uma quantidade de cerca de 0,05 a cerca de
10%, em peso, de cerca de 0,01 a cerca de 3% em peso, ¢om base no peso da
particula transporiadora revestida, até a adesfo do mesmo ao nlcleo
transportador ser obitida, por exemplo, por impacio mecanico e/ou atracéo
eletrostatica.
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Os toners ou reveladores podem ser utlizados para processos
eletrostatograficos ou eletrofotograficos, qualquer tipo conhecido de sistema de
revelacéo de imagem pode ser usado em um dispositivo de revelagéo de imagem.

Partes e porcentagens sao em peso, salvo indicagcdo em conirario. Tal
como aqui utilizado, RT refere-se a uma temperatura de cerca de 20°C a cerca de
30°C.

Exempio 1. Despolimerizacdo de garrafas de polietiieno tereftalaio usando
propiienc glicol

Garrafas PET vazias foram lavadas, secas e trituradas até um material
granular de aproximadamente 3 mm por 3 mm por 1 mm de tamanho. O PET
granular {500 g) foi carregado para um reator Hoppes 2L e propileno glicol (750 g)
e um catalisador de acetato de zinco (2,5 g) foram adicionados ao reator. O reator
fol fechado e a temperatura da camisa fol fixada em 213°C. O reator fol entio
pressurizade com nitrogénio a 200 kPaA e o agitador fixado em 50 rpm. Uma
valvula de agulha foi usada para manter um pequeno fluxe de nitrogénic para
dentro do reator que transporiou vapor de propileno glicol para ¢ condensador de
refluxo fixado em uma temperatura de camisa de 130°C. Propileno glicol
condensado pbdde, entéc, ser devolvido a partir do condensador de refluxo para o
reator. A reagdo prosseguiu nestas condigdes durante 8 horas para produzir um
liquido limpido. A temperatura da camisa do reator foi reduzida a RT e o conteldo
foi deixado no reator durante a noite.

Exempio 2: Producéo de oligbmeros de polietileno tersfialato reciclado ou
de pré-polimero.

O conteudo do reator foi reaguecidc com uma temperatura da camisa
fixada em 213°C para destilar o propileno glicol durante 7 horas utilizando tanto
purga de nitrogénio quanto, depois, vacuo. O impulsor de reator foi fixo para agitar
a 3 rpm. O destilado de propileno glicol foi recuperado para reutilizagao na reagao
de despolimerizacdo seguinite. Um pré-polimero  que consisie agora
essencialmente de PET oligomérico permaneceu no reator com um ponio de
amolecimento de 101°C, come medidec por um aparetho de ponto de
amolecimento Mettler Toledo. Andlise por GPC mostrou um Mw de 3454 g/m, um
Mn de 2058 g/m, um PDide 1,67 e um Mz de 5162 g/m.

Exemplo 3: Producéo de uma resing de toner

Oligbmero de PET (365,85 g), anidrido trimelitico (25,2 g), anidrido
tetrapropenil succinico {72,2 g), e Fascat 4100 (butil(hidroxi}stannanona, 2,8 g)
foram carregados num reaior de Parr de 1L. A temperatura do reator foi fixada em
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210°C e uma purga de argbnio fol aplicada que transportava dgua do processo de
condensacdo para um condensador. A reacéo foi realizada durante 7 horas para
produzir um polimero com um ponto de amolecimento de 121°C. O contetdo do
reator foi descarregado e o reator {oi resfriado.

A resina foi analisada e verificou-se ter uma Tg (no ou no comego) de
59,5°C, um Mw de 20.800 daltons, um Mn de 3000 daltons, um Mz de 584.000
dalions, e um PDI de 6,8, valores similares aqueles de ioner comercialmente
disponivel.

Exempio 4: Resina Sustentavel

Um reator de hopes de 2 litros equipado com um agitador mecanico, um
aparelho de destilacdo e valvula de drenagem de fundo foi carregado com 336
gramas de PETE reciclado (disponivel de Reichhold, Mw=840), 64 gramas de 1,2-
propileno glicol e 2 gramas de FASCAT 4100 (Arkema, Filadélfia, PA). A mistura
foi aquecida durante um periodo de 3 horas a 185°C e mantida durante uma hora
adicional. A essa mistura foram entdo adicionados 41 gramas de acido succinico,
623 gramas de Resinal 830 (aduto de fumarato de breu), 16 gramas de glicerol e
53 gramas de 1,2-propilenco glicol. A mistura foi ent8o aquecida a 205°C e a 30
kPa de pressfoc ulllizando nitrogénic ao longo de um pericdo de 2 horas e
mantida durante um periodo adicional de 3 horas. A presséo fol entdo reduzida
para a atmosférica e a temperatura fol aumentada ate 225°C. A presséao foi entao
reduzida para -70 kPa durante um periodo de 1 hora e mantida até que o ponto
de amolecimento da resina fosse 138 °C. A resina foi a descarregada em uma tina
de metal e deixou-se resfriar até a temperatura ambiente. A resina feve uma Tg
de 64°C e um conteGdo biorrenovavel ou de susientabilidade de £7%, como
medido por anélise de C'*. O contetido de PET reciclado na resina foi de 32%, em
peso, dando um total de contelido de sustentabilidade »>90%.

Uma emulisic da resina de poliésier amorfa sustentavel de base bioldgica
foi entdo preparada por dissolugdo de 100 gramas da resina em 100 gramas de
metil elil cetona ¢ 3 gramas de isopropanol. A mistura resultante fol entdo
aquecida a 40°C com agitacio, e a mistura foram adicionados, gota a gota, 5,5
gramas de hidréxido de aménio {solugdo aquosa a 10%), apds o qual 200 gramas
de agua foram adicionados gota a gota durante um periodo de 30 minutos. A
disperséo resuliante fol entdo aquecida a 80°C e a metil otil cetona foi destilada
para resultar em uma dispersio solida de 41,5 milimetros por cento do poliéster
sustentavel em agua. As particulas de emuisio de poligster sustentavel foram
medidas para ter um didmetro de 185 nm e 16,8% em peso em agua.
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Exemplo 5: Emulsao de resina sustentavel

Um reator de hopes de 2 Litros equipado com um agilador mecéanico,
aparelho de destilacio e valvula de drenagem de fundo fol carregado com 604,8
gramas de 4cido de breu desproporcionado (Arakawa, KR-614), 254,89 gramas de
carbonato de glicerina e 1,14 gramas de 2-metilimidazol. A mistura foi aquecida a
175°C durante 6 horas, apds as quais foram adicionados 168 gramas de PET
reciclado {Reichhoid, Mw=840), 56,8 gramas de 1,6-hexanodiol, 504 gramas de
acido isoftdlico, 159,6 gramas de acido dodecilsuccinico e 2 gramas de FASCAT
4100. A mistura foi aquecida durante um periocdo de 3 horas a 205°C e mantida
durante um pericdo adicional de 3 horas. A mistura fol entdo aquecida a 225°C e
a -70 kPa de pressio reduzida e mantida durante um periodo adicional de 3
horas, até que o ponio de amolecimento da resina fosse de 112°C. A resina foi
descarregada para uma tina de metal e deixou-se resfriar a temperatura
ambiente. A resina teve uma Tg de 57°C e um valor acido de 12,1.

Uma emulisdo de resina de polidésier sustentave! fol entdo preparada por
dissolugdo de 100 gramas da resina em 100 gramas de metil etil cetona e 3
gramas de isopropancl. A mistura resultante fol entic aquecida a 40°C com
agitaclc e a mistura foram adicionados, gota a gota, 5,5 gramas de hidrdxido de
aménio (solugdo aquosa a 10%), apds o qual 200 gramas de agua foram
adicionados gota a gota durante um periodo de 30 minutos. A dispersao
resultanie fol entdo aguecida a 80°C e a metil etil cetona foi destilada para resultar
em uma dispersio sélida de 41,5 milimetros por cenio do poliéster sustentavel de
base bioldgica em agua. As particulas de emulsfo de poliéster sustentavel foram
medidas para ter 180 nm de didmetro e 16,08% em peso em agua.

Exempio 6: Producdo de toner

Em um béquer de vidro de 2 litros com uma barra de agitacdo magnética
adicionaram-se 146 g de emulsado de resina sustentavel do Exemplo 4 (16,08 por
cento em peso), 9,27 g de uma emulsio de resina cristalina comercialmente
disponivel (35,17 por cento em peso), 14,49 g de dispersio de cera IG] (29,93 por
cento em peso) e 16,37 g de pigmento ciano PB15:3 (17,21 por cento em peso).
Separadamente, 0,84 g de AL(804: (27,85 por cento em peso) foram
adicionados como floculantes sob homogeneizagéo. A mistura foi aguecida até
40,7°C para agregar as particulas enquanto se agitava a 700 rpm. O tamanho das
particuias foi monitorado com um CONTADOR COULTER até que as particulas
de niclec atingissem um tamanho de particula médio em volume de 4,49 um com
um GSDv de 1,28. Em seguida, 81,0 g da emulsdo de resina sustentavel do
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Exemplo 4 foram adicionados como material de involucro, resultandoe em
particulas estruturadas em nucleo-invélucro com um tamanho médio de particula
de 6,28 um, GSDv de 1,31. Depois disso, o pH da lama de reacéo foi aumentado
para 7,59 utilizando solucdo de NaOH a 4 por cento em peso , seguida por 3,62 ¢
de EDTA (39 por cento em peso) para congelar o crescimento de toner. Apds a
congelacdo, a mistura da reagdo foi aquecida a 79,4°C para coalescéncia. O toner
sofreu témpera, resultando em um tamanho final de particula de 7,27 um, GSDv
de 1,39. A lama do toner foi resfriada a temperatura ambiente, separada por
peneiracaoc (25 uM), filtracdo, seguida por lavagem e liofilizada.

Exempio 7: Producéao de toner

Em um béqguer de vidro de 2 litros com uma barra de agitagcdo magnéiica
adicionaram-se 152,64 g da emulsio de resina sustentavel do Exemplo 5 (16,08
por cento em peso), 9,27 g de uma emulsdo de resina cristalina comercialmente
disponivel (35,17 por cento em peso), 14,49 g de dispersdo de cera IG! (29,93 por
cento em peso) e 16,37g de pigmenio clanc PB 15:3 (17,21 por cento em peso).
Separadamente, 0,84 g de AL{S0O4; (27,85 por cento em peso) foram
adicicnados como floculante sob homogeneizacfo. A mistura foi aquecida a
40,7°C para agregar as particulas snquanio se agitava-se a 700 rpm. O tamanho
das particulas fol monitorado com um CONTADOR COULTER até que as
particulas de ndcleo atingissem um tamanho de particula medio em volume de
4,51 um com um GSDv de 1,28. Em seguida, 84,30 g da emulsdo de resina
sustentavel do Exemple 5 foram adicionados como material de invdlucro,
resultando em particulas estruturadas em nlcleo-invdlucro com um tamanho
médio de particula de 6,28 um, GSDv de 1,31. Depois disso, o pH da lama de
reacao fol aumentado para 7,58 com solucdo de NaQOH a 4 por cento em peso
seguida por 3,62 g de EDTA (39 por cento em peso) para congelar o crescimento
de toner. ApGs a2 congelacido, a mistura da reagfo fol aguecida a 79,4°C para
coalescéncia. O toner sofreu témpera, resuliando em um tamanho final de
particula de 6,87 um, GSDv de 1,32. A lama do toner foi, entdo, resfriada a
femperatura ambiente, separada por peneiragdo (25 uM), filtragao, seguida por
lavagem e liofilizada.
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REIVINDICACOES

1. Resina de toner de poliésier caracterizada por compreender um
poliol de polistileno tereftalato (PET) despolimerizado, um diadcido ¢ um diol
opcional, em que dito diacido compreende um diacido biodegradavel, um diacido
nac bicdegradavel, ou amboes; dito diol opcional compreende um  diol
biodegradavel, um diol ndo biodegradavel ou ambos; dita resina de toner
compreende ainda um poliol opcicnal, um poliacido opcional ou ambos, em gue
dito poliol opcional e dito polidcido opcional compreendem pelo menos trés grupos
funcionais; e dita resina de toner compreende um contetido de sustentabilidade
de pelo menos cerca de 70%.

2. Resina de toner, de acordo com a reinvindicagdo 1, caracierizada
por compreender um comntelido de sustentabilidade de pelo menos cerca de 80%.

3. Resina de toner, de acordo com a reinvindicacio 1, caracierizada
pelo fato de dito policl de PET compreender um peso molecular de cerca de 200 a
cerca de 5000 g/mol.

4, Resina de toner, de acordo com a reinvindicacio 1, caraclerizada
pelo fato de dito poliol de PET compreender um peso molecular de cerca de 800 a
cerca de 2000 g/mol.

5. Particula de toner, caracterizada por compreender a resina de toner
de poliéster conforme a reinvindicacéo 1, uma segunda resina amorfa opcional e
uma resina cristalina opcional.

6. Particula de toner, de acordo com a reinvindicacio 5, caracterizada
pelo fato de dita segunda resina amorfa compreender um poliol de PET reciclado
despolimerizade e um poliéster de base bioldégica ou reagente poliacido,
compreendendo um contetdo de sustentabilidade de pelo menos cerca de 70%.

7. Particula de foner, de acordo com a reinvindicacio 6, caracterizada
pelo fato de dito policl de PET compreender um peso molecular de cerca de 200 a
cerca de 5000 g/mol ou de cerca de 600 a cerca de 2000 g/mol.

8. Particula de toner, de acordo com a reinvindicacdo 5, caracterizada
pelo fato de dita resina cristalina compreendsr um poliol de PET reciclado
despolimerizado, um didcido e um diol opcional, em que dito didcido compreende
um diacido biocdegradavel, um diacido nédo biodegradavel, ou ambos; dito diol
opcional compreende um diol biodegradavel, um diol nfdo bilodegradavel ou
ambos; e dita resina de toner compreende ainda um poliol opcional, um poliacido
opcional ou ambos, em gue dito poliol opcional e dito poliacido opcional
compreendem pelo menos trés grupos funcionais.
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9. Particula de toner, de acordo com a reivindicacdo 5, caraclerizada
por compreender um invdlucro que compreende um poliol de polietileno tereftalato
{PET) despolimerizado reciclado, um diacido e um diol opcional, em que dito
diacido bicdegradavel compreende um didcido, um didcido n&o biodegradavel, ou
ambos; dito diol opcional compreende um diol biodegradavel, um diol ndo
bicdegradavel, cu ambos, ¢ dita resina de toner compreende ainda um poliol
opcional, um poliacido opcional cu ambos, em gue dito poliol opcional e dito
poliacido opcional compreendem pelo menos trés grupos funcionais.

10. Particula de toner, de acordo com a reivindicacéo 9, caracterizada
pelo fato de dito poliol de PET compreender um peso molecular de cerca de 200 a
cerca de 5000 g/mol, ou de cerca de 800 a cerca de 2000 g/mol.



1/1

RESUMO
TONER SUSTENTAVEL
A presente divulgacéo descreve toner que & composto substanciaimente
por materiais biodegradaveis e reciclados.
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