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(57) Resumo: Trata-se de estruturas multicamada, flmes multicamada e pacotes formados a partir dos
mesmos. Como exemplo, uma estrutura multicamada pode incluir um estrutura multicamada que
compreende uma camada vedante de poliolefina, uma camada de acoplamento sobre a camada
vedante de poliolefina, em que a camada de acoplamento inclui uma poliolefina e um polimero
enxertado com anidrido maleico (MAH), em que a quantidade total de polimero MAH é de 15 por cento
em peso a 50 por cento em peso de uma porcentagem em peso total da camada de acoplamento, em
gue a poliolefina é selecionada dentre o grupo que consiste em um polietileno de baixa densidade e alta
pressdo, um polietileno de alta densidade, um copolimero de &cido etileno acrilico um copolimero de
acido etileno (met)acrilico, plastdbmeros a base de propileno, iondmeros ou uma combinacao desses, e
uma camada de barreira diretamente sobre a camada de acoplamento.
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“FILME MULTICAMADA E EMBALAGEM”

CAMPO

[0001] As modalidades referem-se a estruturas multicamada, filmes multicamada
e pacotes formados a partir dos mesmos.

ANTECEDENTES

[0002] Alguns pacotes podem usar uma vedacdo para fechar um volume do

pacote em um ambiente circundante. Tal vedacdo pode ser aberta
subsequentemente. Vedacbes que abrem de maneira confidvel e reprodutivel
podem ser desejaveis para uma variedade de aplicacoes.

SUMARIO

[0003] A presente divulgagdo proporciona uma estrutura multicamada, incluindo
uma camada vedante de poliolefina, uma camada de acoplamento sobre a
camada vedante de poliolefina, em que a camada de acoplamento inclui uma
poliolefina € um polimero enxertado com anidrido maleico (MAH), em que a
quantidade total de polimero MAH ¢ a partir de 15 por cento em peso a 50 por
cento em peso de uma porcentagem em peso total da camada de acoplamento;
em que a poliolefina é selecionada dentre o grupo constituido por um polietileno
de baixa densidade e alta pressdo, um polietileno de alta densidade, um
copolimero de &cido etileno acrilico, um copolimero de acido etileno (met)acrilico,
plastdmeros a base de propileno, ionémeros, polibutileno ou combina¢des dos
mesmos, e uma camada de barreira diretamente sobre a camada de
acoplamento.

[0004] A presente divulgacdo proporciona uma estrutura multicamada incluindo
uma camada vedante de poliolefina, uma camada de acoplamento sobre a
camada vedante de poliolefina, em que a camada de acoplamento inclui uma
poliolefina e uma enxertado com anidrido maleico (MAH) polimero, em que a
quantidade total de polimero MAH é de 30 por cento em peso a 50 por cento em
peso de uma porcentagem em peso total da camada de acoplamento; em que a
poliolefina é selecionada dentre o grupo constituido por um polietileno de baixa

densidade e alta pressdo, um polietileno de alta densidade, um copolimero de
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acido etileno acrilico, um copolimero de acido etileno (met)acrilico, plastomeros a
base de propileno, ionémeros, polibutileno ou combinacées dos mesmos, e uma
camada de barreira diretamente sobre a camada de acoplamento.

[0005] A presente divulgacao fornece um filme multicamada que compreende um
primeiro filme e um segundo filme, em que pelo menos o primeiro filme ou o
segundo filme inclui: uma camada vedante de poliolefina, uma camada de
acoplamento sobre a camada vedante de poliolefina, em que a camada de
acoplamento inclui uma poliolefina e uma quantidade particular de polimero
enxertado com anidrido maleico (MAH) em uma faixa de 35 por cento em peso a
50 por cento em peso de uma porcentagem total em peso da camada de
acoplamento, em que a poliolefina compreende ainda uma mistura de um
plastémero a base de polipropileno e polietileno de baixa densidade (LDPE), em
que o filme multicamada falha de forma coesiva ao longo de pelo menos uma
parte de uma interface entre o primeiro filme e o segundo filme, e uma camada de
barreira diretamente sobre a camada de acoplamento.

[0006] O sumario acima da presente revelacdo ndo se destina a descrever cada
modalidade revelada ou cada implantagdo da presente revelacdo. A descricdo
que se segue exemplifica mais particularmente as modalidades ilustrativas. Em
varios locais ao longo do pedido, é fornecida orientacdo por meio de listas de
exemplos, em que os exemplos podem ser usados em varias combinac¢des. Em
cada ocorréncia, a lista citada serve apenas como um grupo representativo, e nao
deve ser interpretada como uma lista exclusiva.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

[0007] A Figura 1 ilustra um exemplo de uma vedacao formada com o uso de um

exemplo de uma estrutura multicamada de acordo com a presente descricéo.
[0O008]A Figura 2 ilustra uma relagdo entre uma quantidade de forca de
delaminacdo e uma quantidade de polimero enxertado com anidrido maleico
(MAH) incluido em uma camada de acoplamento de acordo com a presente
divulgacéo.

[0009] A Figura 3 ilustra um exemplo de uma relagdo entre uma quantidade de
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forca de vedacao e temperatura de acordo com a presente divulgacgao.

[0010] A Figura 4 ilustra outro exemplo de uma relagdo entre uma quantidade de
forca de vedacao e temperatura de acordo com a presente divulgacgao.

[0011]A Figura 5 ilustra uma relacdo entre a forca de vedagdo e a pressao de
acordo com a presente divulgagéao.

[0012] A Figura 6 ilustra um esquema de um exemplo de equipamento utilizado
para medir a forca de vedacgao de acordo com a presente divulgacgao.
DESCRICAO DETALHADA

[0013]Vedacdes que abrem de modo confiavel através de um mecanismo de

abertura particular podem ser desejadas para uma variedade de aplicacées. Por
exemplo, pode ser desejavel que uma vedacao abra através de uma falha coesiva
para assegurar uma vedacdo mecanicamente reprodutivel e esteticamente
desejavel em varias composicoes diferentes de embalagem e tampa (por
exemplo, recipientes e tampas rigidas, recipientes e tampas flexiveis). No entanto,
um mecanismo de abertura particular pelo qual a vedacéao se abre pode ser uma
funcdo de uma composicdo da vedagdo, uma espessura da vedacao e/ou
condicbes de vedacao (tempo, pressao, temperatura, etc.), entre outros. Além
disso, pode ser desejavel que uma vedacao tenha varias propriedades de
barreira, tais como propriedades de barreira ao oxigénio. No entanto, varias
vedacdes que tentam proporcionar propriedades de barreira € um mecanismo de
abertura confiavel, como por falha coesiva, podem empregar pelo menos sete
camadas e, portanto, podem ser indesejavelmente espessas (por exemplo, com
um total de pelo menos sete camadas e/ou uma espessura em excesso de 250
microns) para algumas aplica¢des, entre outras dificuldades, como a utilizagédo de
diferentes composicées. Como resultado, permanece a necessidade de estruturas
multicamada que se abram de modo confidvel através de um mecanismo de
abertura particular que pode, em algumas modalidades, proporcionar
propriedades de barreira e/ou ser utilizado em uma variedade de aplicacées (por
exemplo, tem uma espessura desejada) e grande variedade de condicbes de

vedacao.
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[0014] Por conseguinte, modalidades da presente invencdo sao dirigidas a
estruturas multicamada, filmes multicamada, e pacotes formados a partir dos
mesmos. Notavelmente, as estruturas multicamada e os filmes multicamada, em
algumas modalidades, incluem menos camadas e/ou desejavelmente menos
espessura do que as estruturas e filmes multicamada de outras abordagens, e
ainda fornecem uma abertura confiavel e reprodutivel através de uma falha
coesiva, como descrito no presente documento.

[0015] O termo "polimero", como usado no presente documento, se refere a um
composto polimérico preparado por polimerizacdo de monémeros, sejam os eles
de um mesmo tipo ou de tipos diferentes. O termo genérico “polimero” abrange,
desse modo, o termo homopolimero (utilizado com referéncia a polimeros
preparados a partir de apenas um tipo de monémero, com o entendimento de que
quantidades vestigiais de impurezas podem ser incorporadas a estrutura
polimérica), e o termo “interpolimero” como definido a seguir. Quantidades
vestigiais de impurezas (por exemplo, residuos de catalisador) podem ser
incorporadas a e/ou dentro do polimero.

[0016] O termo "interpolimero”, conforme usado no presente documento, refere-se
a polimeros preparados pela polimerizacdo de pelo menos dois tipos diferentes de
monémeros. O termo genérico “interpolimero” inclui copolimeros (empregado para
se referir a polimeros preparados de dois tipos de mondémeros diferentes) e
polimeros preparados de mais de dois tipos diferentes de monémeros.

[0017]O termo "polimero a base de olefina", como usado no presente documento,
refere-se a um polimero que compreende uma quantidade majoritaria de
monémero de olefina polimerizado, por exemplo, etileno ou propileno (com base
no peso do polimero) e, opcionalmente, pode conter pelo menos um
comonémero.

[0018] O termo "polimero a base de etileno”, como usado no presente documento,
refere-se a um polimero que compreende uma quantidade majoritaria de
monémero de etileno polimerizado (com base no peso do polimero) e,

opcionalmente, pode conter pelo menos um comondmero.

Peticao 870220100139, de 28/10/2022, pag. 10/54



5/21

[0019] O termo ‘“interpolimero de etileno/a-olefina”, conforme usado no presente
documento, refere-se a um interpolimero que compreende uma quantidade
majoritaria de mondémero de etileno polimerizado (com base no peso do
interpolimero) e pelo menos uma a-olefina.

[0020]O termo “copolimero de etileno/a-olefina”, como usado no presente
documento, refere-se a um copolimero que compreende uma quantidade
majoritaria de mondémero de etileno polimerizado (com base no peso do
copolimero), e uma a-olefina, como os dois Unicos tipos de monémero.

[0021]O termo "polimero a base de propileno”, como usado no presente
documento, se refere a um polimero que compreende uma quantidade majoritaria
de mondmero de propileno polimerizado (com base no peso do polimero) e,
opcionalmente, pode compreender pelo menos um comondémero.

[0022] O termo “composicao”, como usado no presente documento, inclui uma
mistura de materiais que compreendem a composicao, assim como os produtos
de reacdo e os produtos de decomposicdo formados a partir dos materiais da
COMpOosiGao.

[0023] Os termos “mescla” ou “mescla de polimeros”, como usados no presente
documento, se referem a uma mistura de dois ou mais polimeros. Uma mescla
pode ou nao ser miscivel (ndo separada por fases no nivel molecular). Uma
mescla pode ou ndo ser separada por fases. Uma mistura pode ou ndo conter
uma ou mais configuragbes de dominio, conforme determinado a partir da
espectroscopia eletrdnica de transmissao, dispersao de luz, dispersao de raios-X
e outros métodos conhecidos na técnica. A mescla pode ser efetuada misturando-
se fisicamente os dois ou mais polimeros no nivel macro (por exemplo, resinas de
mistura por fusdo ou composi¢cdo) ou no nivel micro (por exemplo, formacao
simultdnea dentro do mesmo reator).

[0024] Como utilizado no presente documento, o termo "ionémero", tal como
utilizado no presente documento, significa (ou inclui) copolimeros a base de
polietilieno modificados com cations para proporcionar ligagdes idnicas. Esses

copolimeros sdo bem conhecidos e descritos em The Wiley Encyclopedia of

Peticao 870220100139, de 28/10/2022, pag. 11/54



6/21

Packaging Technology ou em Handbook of Engineering and Specialty
Thermoplastics, Polyolefins and Styrenics.

[0025] Como utilizado no presente documento, os termos "copolimeros de olefina
ciclicos" e "COC" sao conhecidos e descritos, por exemplo, nos documentos EP-
A-0 407 870, EP-A-0 485 893, EP-A-0 503 422 e DE-A-40 36 264, cujas
divulgacdes estao incorporadas a titulo de referéncia ao presente documento.
[0026] A Figura 1 ilustra um exemplo de uma vedacéo formada com o uso de um
exemplo de uma estrutura multicamada de acordo com a presente divulgacao.
Como mostrado na Figura 1A, uma estrutura multicamada, tal como aquelas
formadas em um primeiro filme 10, pode incluir uma camada de barreira 11, uma
camada de acoplamento 12 e uma camada vedante de poliolefina 13. Do mesmo
modo, um segundo filme 20 pode incluir uma camada de barreira 21, uma
camada de acoplamento 22 e uma camada vedante de poliolefina 23.

[0027] Notavelmente, uma camada de barreira (por exemplo, camada de barreira
11) esta diretamente sobre uma camada de acoplamento (por exemplo, camada
de acoplamento 12), em contraste com outras abordagens que podem empregar
uma camada intermediaria (por exemplo, uma camada de amarracao
interveniente). Como usado no presente documento, entende-se que, quando um
elemento é referido como estando “diretamente ligado”, “diretamente conectado”
ou “diretamente acoplado a” outro elemento, 0 mesmo esta diretamente ligado,
diretamente conectado ou diretamente acoplado ao outro elemento sem
quaisquer elementos intervenientes presentes. Da mesma forma, serd entendido
que, quando um elemento é referido como sendo "ligado", "conectado a",
"acoplado a" ou "acoplado com" outro elemento, 0 mesmo pode ser diretamente
ligado, conectado ou acoplado com o outro elemento, ou elementos intervenientes
podem estar presentes.

[0028] Embora a Figura 1 ilustre cada um dentre o primeiro filme 10 e o segundo
filme 20 incluindo uma camada de acoplamento, a divulgacao nao é tao limitada.
Em vez disso, em algumas modalidades, ou o primeiro filme 10 ou o segundo

filme 20 pode compreender um filme que inclui uma camada de acoplamento,
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enquanto o outro dentre o primeiro filme 10 ou o segundo filme 20 pode, em vez
disso, compreender um filme de termoformagéo disponivel comercialmente (tal
como aqueles sem uma camada de acoplamento), como descrito no presente
documento.

[0029] Em varias modalidades, o primeiro filme 10 ou o segundo filme 20 pode ter
um numero total de camadas de trés camadas até cinco camadas. Por exemplo,
como ilustrado na Figura 1A, o primeiro filme pode incluir um total de trés
camadas e o segundo filme 20 pode incluir um total de trés camadas. No entanto,
a presente divulgacdo nao é tao limitada. Pelo contrario, um numero total de
camadas do primeiro filme 10 e/ou do segundo filme 20 pode ser variado. Por
exemplo, o filme 10 pode incluir as mesmas camadas ilustradas na Figura 1A,
mas com a adicdo de uma ou mais camadas adicionais, tais como uma camada
de barreira, uma camada de amarragao e/ou outro tipo de camada. Como tal, em
algumas modalidades, o primeiro filme 10 pode incluir um numero total de
camadas de trés camadas até onze camadas. Do mesmo modo, em algumas
modalidades, o primeiro filme 10 pode incluir um numero total de camadas de trés
camadas até onze camadas.

[0030]Na Figura 1A, as camadas vedantes de poliolefina de cada um dentre o
primeiro e o segundo filmes estdo voltadas uma para a outra. Na Figura 1B, as
duas camadas vedantes de poliolefina sdo fundidas em uma area de vedacao 30
(isto é, uma vedacéao). A Figura 1C ilustra a area de vedacao 30 em seguida a
aplicacdo de uma forgca para separar o primeiro e o segundo filmes. Como pode
ser visto na Figura 1C, o primeiro filme e o segundo filme sdo separados por uma
falha coesiva dentro da camada de acoplamento 12 do primeiro filme.
Alternativamente, ou além disso, pode ocorrer uma falha coesiva na camada de
acoplamento 22 do segundo filme 20, em algumas modalidades.

[0031]Em varias modalidades, a estrutura multicamada (formada pelo primeiro
filme 10 e o segundo filme 20) tem uma espessura de 50 micrémetros a 250
micrometros. Todos os valores individuais e subfaixas de 50 a 250 microns estao

incluidos; por exemplo, a estrutura multicamada pode ter desde um limite inferior
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de 50 microns, 70 microns, 100 microns ou 120 microns até um limite superior de
250 microns, 220 microns, 200 ou 160 microns.

[0032] Em varias modalidades, uma camada vedante de poliolefina (por exemplo,
a camada vedante de poliolefina 13 e/ou camada vedante de poliolefina 23) pode
ser formada de um polimero selecionado dentre o grupo que consiste em um
polimero de polietileno, um copolimero de polietileno, um polimero de polibutileno,
um copolimero de polibutileno, um polimero de polipropileno ou um copolimero de
polipropileno, ou uma combinagdo dos mesmos.

[0033]Em varias modalidades, a camada vedante pode ser formada de 1 a 100
por cento em peso de um ou mais polimeros selecionados dentre LLDPE,
iondmeros e plastdmeros a base de olefinas de olefina e, opcionalmente, de 1 a
50 por cento em peso de um ou mais materiais selecionados dentre COC, HDPE
e PP e copolimeros a base de PP. Todos os valores individuais e subfaixas de 1 a
100 por cento em peso de um ou mais polimeros selecionados dentre LLDPE,
iondmeros e plastbmeros a base de olefinas estdo incluidos e divulgados no
presente documento; por exemplo, a quantidade de tais componentes pode variar
de um limite inferior de 1, 15, 30, 45, 60, 75 ou 90 por cento em peso até um limite
superior de 10, 25, 40, 55, 70, 85 ou 100 por cento em peso. Por exemplo, a
quantidade de um ou mais polimeros selecionados dentre LLDPE, ionbmeros e
plastémeros a base de olefinas de olefina pode ser de 1 a 100 por cento em peso,
ou, em alternativa, de 50 a 100 por cento em peso, ou, em alternativa, de 1 a 50
por cento em peso, ou, em alternativa, de 25 a 75 por cento em peso, ou, em
alternativa, de 40 a 80 por cento em peso. Quando presente, a quantidade de um
ou mais materiais selecionados dentre COC, HDPE e PP pode variar de 1 a 50
por cento em peso. Todos os valores individuais e subfaixas de 1 a 50 por cento
em peso estdo incluidos e revelados no presente documento; por exemplo, a
porcentagem em peso de diluentes reativos pode ser de um limite inferior de 1,
10, 20, 30 ou 40 por cento em peso até um limite superior de 5, 15, 25, 35, 45 ou
50 por cento em peso. Por exemplo, a quantidade de um ou mais materiais

selecionados dentre COC, HDPE e PP pode variar de 1 a 50 por cento em peso,
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ou, alternativamente, de 1 a 25 por cento em peso, ou, em alternativa, de 25 a 50
por cento em peso, ou, em alternativa, de 10 a 25 por cento em peso.

[0034]Em algumas modalidades, a camada vedante é formada de 1 a 100 por
cento em peso de um ou mais polimeros selecionados dentre LLDPE, ionédmeros
e plastbmeros a base de olefinas de olefina e, opcionalmente, de 20 a 99 por
cento em peso de um ou mais materiais selecionados de LDPE. Todos os valores
individuais e subfaixas de 1 a 100 por cento em peso de um ou mais polimeros
selecionados dentre LLDPE, ionémeros e plastémeros a base de olefinas estao
incluidos e divulgados no presente documento; por exemplo, a quantidade de tais
componentes pode variar de um limite inferior de 1, 15, 30, 45, 60, 75 ou 90 por
cento em peso até um limite superior de 10, 25, 40, 55, 70, 85 ou 100 por cento
em peso. Por exemplo, a quantidade de um ou mais polimeros selecionados
dentre LLDPE, ion6meros e plastdmeros a base de olefinas de olefina pode ser
de 1 a 100 por cento em peso, ou, em alternativa, de 50 a 100 por cento em peso,
ou, em alternativa, de 1 a 50 por cento em peso, ou, em alternativa, de 25 a 75
por cento em peso, ou, em alternativa, de 40 a 80 por cento em peso. Todos os
valores individuais e subfaixas de 20 a 99 por cento em peso de um ou mais
materiais selecionados de LDPE s&o incluidos e divulgados no presente
documento; por exemplo, quando presente, a quantidade de um ou mais materiais
selecionados de PEBD pode variar de um limite inferior de 20, 30, 40, 50, 60, 70,
80 ou 90 por cento em peso até um limite superior de 25, 35, 45, 55, 5, 75, 85, 95
ou 99 por cento em peso. Por exemplo, quando presente, a quantidade de um ou
mais materiais selecionados de LDPE pode variar de 20 a 99 por cento em peso,
ou, em alternativa, de 50 a 99 por cento em peso, ou, em alternativa, de 20 a 50
por cento em peso.

[0035] Em algumas modalidades, a camada vedante pode consistir em um HDPE.
HDPEs exemplificativos incluem aqueles vendidos sob o nome comercial,
DOWLEX, incluindo DOWLEX 2050B e DOWLEX 2049B, comercialmente
disponiveis junto a The Dow Chemical Company. No entanto, em algumas

modalidades, a camada vedante pode consistir em um LDPE. LDPEs
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exemplificativos incluem 640i, LDPE 219M, LDPE 132i, LDPE 515E, LDPE 301E,
todos comercialmente disponiveis junto a The Dow Chemical Company.

[0036] Conforme usado no presente documento, uma camada de acoplamento
(por exemplo, camada de acoplamento 12 e/ou camada de acoplamento 21) pode
incluir poliolefina € um polimero enxertado com anidrido maleico (MAH). A
poliolefina pode ser selecionada dentre o grupo que consiste em um polietileno de
baixa densidade e alta pressao, um polietileno de alta densidade, um copolimero
de acido etileno acrilico, um copolimero de acido etileno (met)acrilico,
plastémeros a base de propileno, iondmeros ou uma combinacao destes.
[0037]Em varias modalidades, a poliolefina da camada de acoplamento pode ser
formada de qualquer uma ou mais mesclas de polimeros, sendo que cada uma
compreende um primeiro polimero (por exemplo, um polimero a base de propileno
elastomérico) e um segundo polimero, em que o0 segundo polimero é selecionado
dentre o grupo que consiste em polietileno de baixa densidade e alta pressao,
polietileno de alta densidade, copolimeros de acido etileno acrilico, copolimeros
de acido etileno (met)acrilico e suas combinacdes. Varias combinacdes de tais
mesclas de polimero sao descritas, por exemplo, na Patente US 7.863.383 e na
Publicacao PCT W02013101931, cujas divulgacdes sao incorporadas a titulo de
referéncia ao presente documento.

[0038]Ou seja, a poliolefina na camada de acoplamento pode incluir pelo menos
duas poliolefinas (por exemplo, uma mescla de duas ou mais poliolefinas). Por
exemplo, a poliolefina na camada de acoplamento pode incluir um plastémero a
base de polipropileno e um polietileno de baixa densidade (LDPE), em algumas
modalidades. O plastébmero a base de polipropileno pode ser de 50% em peso a
73,4% em peso de uma porcentagem total em peso da poliolefina na camada de
acoplamento e o LDPE pode ser de 25% em peso a 49% em peso do peso total
da poliolefina na camada de acoplamento. Todos os valores individuais e
subfaixas de 50 a 73,4 por cento em peso e, similarmente, de 25 a 49 por cento
de peso estdo incluidos. Por exemplo, a camada de poliolefina pode incluir de

cerca de 73,4 por cento em peso do plastdmero a base de polipropileno e cerca
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de 25 por cento em peso de LDPE, ou de aproximadamente 50 por cento em
peso do plastdmero a base de polipropileno e aproximadamente 49 por cento em
peso do LDPE, entre outras possibilidades.

[0039] A poliolefina na camada de acoplamento pode ser de 50 por cento em peso
a 95 por cento em peso de um peso total da camada de acoplamento. Todos os
valores individuais e subfaixas de 50 a 95 por cento em peso estdo incluidos. Em
algumas modalidades, a poliolefina ha camada de acoplamento pode ser a partir
de 50 por cento em peso a 70 por cento em peso e/ou 65 por cento em peso de
um peso total da camada de acoplamento. Por exemplo, quando a poliolefina na
camada de acoplamento compreende de 50 por cento em peso a 70 por cento em
peso da poliolefina na camada de acoplamento, a poliolefina pode ser, em
particular, uma mescla de polimeros (consultar, por exemplo, a Resina 8 nos
Exemplos).

[0040]Em varias modalidades, a poliolefina na camada de acoplamento tem uma
densidade (medida de acordo com ASTM D792) de 0,860 grama/centimetro
cubico a 0,930 grama/centimetro cubico, e um indice de fusdo de 0,5 grama/10
minutos a 5,0 gramas/10 minutos. Todos os valores individuais e subfaixas de
0,860 grama/centimetro cubico e 0,930 grama/centimetro cubico e, similarmente,
de 0,5 grama/10 minutos a 5,0 gramas/10 minutos estao incluidos. Por exemplo, a
poliolefina na camada de acoplamento pode ter uma densidade de
aproximadamente 0,911 grama/centimetro cubico. A poliolefina pode, em algumas
modalidades, incluir varios aditivos, tais como aditivos antioxidantes, entre outros
tipos de aditivos.

[0041]Como mencionado, a camada de acoplamento inclui um polimero MAH.
Exemplos de polimeros MAH incluem polietleno maleatado, polipropileno
maleatado, copolimero tribloco de estireno-etileno-buteno-estireno maleatado e
polibutadieno maleatado.

[0042] O MAH incluido na camada de acoplamento pode ser de 15 por cento em
peso a 50 por cento em peso de uma porcentagem em peso total da camada de

acoplamento. Todos os valores individuais e subfaixas de 15 a 50 por cento em
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peso estdo incluidos. Por exemplo, o MAH pode, em algumas modalidades, ser
de 30 por cento em peso a 50 por cento em peso de uma porcentagem total em
peso da camada de acoplamento, ou de 35 por cento em peso a 50 por cento em
peso de uma porcentagem total em peso da camada de acoplamento. Em
algumas modalidades, o MAH pode preferencialmente ser de 40 por cento em
peso a 45 por cento em peso de um peso total da camada de acoplamento.
Notavelmente, as quantidades acima descritas de MAH (por exemplo, 30 a 50 por
cento em peso) em uma camada de acoplamento de um filme multicamada
podem, pelo menos em parte, promover desejavelmente a falha coesiva do filme
multicamada.

[0043] A camada de acoplamento (por exemplo, camada de acoplamento 12 e/ou
camada de acoplamento 22) pode ter de 1 micron a 30 microns de espessura.
Todos os valores individuais e subfaixas de 1 micron a 30 microns estao
incluidos. Por exemplo, em algumas modalidades, a camada de acoplamento
pode ser a partir de 10 microns a 15 microns de espessura. Em qualquer caso, a
camada de acoplamento (por exemplo, camada de acoplamento 12) tem uma
espessura que é desejavelmente menor do que uma espessura combinada de
uma camada de amarragdao e uma camada de falha coesiva utilizadas por outras
abordagens, tais como aquelas que ndo empregam MAH em uma camada de
acoplamento.

[0044] Como utilizado no presente documento, uma camada de barreira (por
exemplo, camada de barreira 11 e/ou camada de barreira 21) pode incluir
poliamida (PA), alcool etileno vinilico (EVOH) e cloreto de polivinilideno. Por
exemplo, em algumas modalidades, uma camada de barreira pode incluir 5 por
cento em peso a 100 por cento em peso de um polimero selecionado dentre o
grupo que consiste em uma poliamida, um alcool etileno vinilico ou uma
combinacao dos mesmos, em que a porcentagem em peso € com base em um
percentual em peso total da camada de barreira. Todos os valores individuais e
subfaixas de 5 a 100 por cento em peso da camada de barreira estado incluidos;

por exemplo, a camada de barreira pode ter desde um limite inferior de 5 por
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cento em peso, 10 por cento em peso, 20 por cento em peso até um limite
superior de 100 por cento em peso, 90 por cento em peso ou 80 por cento em
peso, por exemplo, dependendo do grau desejado de uma propriedade de
barreira, tal como a permeabilidade a oxigénio.

[0045] Em modalidades, a divulgacao proporciona um filme formado pela adeséo
de qualquer modalidade da estrutura multicamada revelada no presente
documento a um substrato selecionado dentre o grupo que consiste em filmes
monocamada e multicamada. Os substratos de laminacgéo incluem OPET, BOPP,
PA, BOPA, PVOH e outros substratos. No entanto, em algumas modalidades, um
filme pode ser formado por adesdo das respectivas camadas de qualquer
modalidade de uma estrutura multicamada divulgada no presente documento sem
a presenca de materiais adicionais, tais como um substrato.

[0046] Em modalidades, a divulgacéo proporciona uma embalagem que inclui um
elemento formado por uma estrutura multicamada e/ou um filme multicamada,
como descrito no presente documento. Por exemplo, a embalagem pode ser uma
bolsa e/ou outro tipo de recipiente para comida e/ou bebida, entre outros tipos de
embalagens.

[0047] Todas as partes e porcentagens estdo em peso, a menos que indicado de
outra forma.

EXEMPLOS

[0048] Todas as partes e porcentagens estdo em peso, a menos que indicado de
outra forma.

[0049] Métodos Analiticos:

[0050] Densidade, D, foi medida de acordo com ASTM-D 792.

[0051]indice de fusdo, 12, é medido de acordo com ASTM D-1238 a 190 °C e a
2,16 kg.

[0052] Forca de vedacao inicial (ou seja, forca maxima de vedacgao)/forca de
vedacédo é medida de acordo com ASTM F88-94 e com o uso do equipamento
esquematicamente ilustrado nas Figuras 6A a 6C. A Figura 6 ilustra um esquema

de um exemplo de equipamento utilizado para medir a forca de vedacdo de
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acordo com a presente divulgagcdo. Como pode ser visto na Figura 6A, é
proporcionado um filme que tem uma primeira camada (superior) 40 e uma
segunda camada (inferior) 45, bem como duas barras de vedacgdo 50. As barras
de vedacgao 50 sdo aquecidas de acordo com ASTM F88 e pressionadas contra
lados opostos do filme para formar uma area vedada 55, como visto na Figura 6B.
A Figura 6C ilustra o processo de abertura da area vedada 55 com o uso de
mecanismos de tracdo 60, um em cada um dentre a primeira camada 40 e a
segunda camada 45. Como mostrado na Figura 6C, uma quantidade de forca
necessaria para separar um filme multicamada, tal como os aqui descritos, por
falha coesiva € medida em uma dire¢do que é perpendicular a um plano do filme
multicamada de acordo com a norma ASTM F88-94.

[0053] Os seguintes materiais sdo principalmente usados:

222,16
Resina Tipo Kg/190°C | D (g/cm®)
(9/10 min)
Resina 1 PA 4,08 1,14
Resina 2 EVOH 3,20 1,17
Resina 3 LLDPE enxertado com MAH 3,00 0,912
Resina 4 MDPE 1,00 0,926
Resina 5 LLDPE 1,00 0,920
Resina 6 HDPE 0,95 0,950

uma mescla de 73,4% de plastébmero
a base de polipropileno [12 de 8,0 e D
Resina 7 | de 0,876 grama/centimetro cubico], e 3,5 0,900
25% de LDPE [I12 de 2,0; D de 0,920
grama/centimetro cubico]

uma mescla de 50% de plastébmero a
base de polipropileno [I2 de 2,0 e D
Resina 8 | de 0,876 grama/centimetro cubico], e 1,5 0,902
49% de LDPE [I12 de 2,0; D de 0,925
grama/centimetro cubico]
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TABELA 1 - EXEMPLOS DE MATERIAIS UTILIZADOS PRINCIPALMENTE

[0054] Estruturas de cinco camadas, tendo uma estrutura multicamada designada

como A/B/C/D/E, foram preparadas para ilustrar varios exemplos comparativos e
exemplos de trabalho. Como usado no presente documento, a Camada C é uma
camada de barreira, Camada D € uma camada de acoplamento, Camada E é
uma camada vedante de poliolefina, e as Camadas A e B sao camadas
adicionais, com a Camada B sendo uma camada de amarracdo e a Camada A
sendo uma camada de poliolefina que é a camada mais externa. Como utilizado
no presente documento, uma camada amarracao refere-se a uma camada que
inclui 30 por cento em peso ou menos de MAH e uma resina carreadora de
poliolefina ou uma composicdo de amarracao ja diluida. A Tabela 2 fornece a
composi¢do de camada e estrutura de estruturas multicamada comparativas de
exemplos comparativos (CE 1 a 13) e estruturas multicamada de trabalho de
exemplos de trabalho (WE 1 a 9). Por exemplo, como ilustrado na Tabela 2,
quantidades variadas de Resina 1 juntamente ou com a Resina 7 ou com a
Resina 8 sdo usadas para produzir a camada D (isto é, a camada de

acoplamento) nos CE1a13eWE 1a9.
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Espes- | Composicdes (porcentagem em peso; 100% em peso, salvo indicacao em
sura de contrario)
Camada WE | WE | WE | WE
micrometr | CE{| CE2 |CE3|CE4 |CE5|CE6|CE7
0 (um) 1 2 3 4
Al 25 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
70% | 70% | 70% | 70% | 70% | 70% | 70% | 70% | 70% | 70% | 70%
B | 125 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
" 130% | 30% [30% | 30% | 30% | 30% | 30% | 30% | 30% | 30% | 30%
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
C| 25 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
95% | 90% | 85% | 80% | 75% | 70% | 65% | 60% | 55% | 50%
D l125| 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
’ 5% [10% | 15% | 20% | 25% | 30% | 35% | 40% | 45% | 50%
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
E| 25 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Espes-
sura de CE | CE CE CE WE | WE | WE | WE
Camada |CE8|CE® | q0 | 11 | 12 | 13 |[WES| 6 | 7 | 8 | 9
(um)
Al 25 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
70% | 70% | 70% | 70% | 70% | 70% | 70% | 70% | 70% | 70% | 70%
B |125 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
"1 30% | 30% | 30% | 30% | 30% | 30% | 30% | 30% | 30% | 30% | 30%
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
C| 25 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
95% | 90% | 85% | 80% | 75% | 70% | 65% | 60% | 55% | 50%
D125 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
’ 5% [10% | 15% | 20% | 25% | 30% | 35% | 40% | 45% | 50%
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
E| 25 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
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TABELA 2 - ESTRUTURAS MULTICAMADAS, INCLUINDO UMA CAMADA DE

BARREIRA DE POLIAMIDA.

Espes- Composicdes (porcentagem em peso; 100% em peso, salvo
sura de indicagcdo em contrario)

Camada| CE | CE| CE | CE | CE | CE | CE | WE | WE | WE | WE
Mm) |14 [ 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 10 | 11 | 12 | 13

Al 25| 4 | 4| 4 | 4| 4| 4| 4| 4| 4| 4]4

70% | 70% | 70% | 70% | 70% | 70% | 70% | 70% | 70% | 70% | 70%
5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
30% | 30% | 30% | 30% | 30% | 30% | 30% |30% | 30% | 30% | 30%
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

C| 25| 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
95% | 90% | 85% | 80% | 75% | 70% |65% | 60% | 55% | 50%

B 12,5

D11231 7 1 5% | 10% | 15% | 20% | 25% | 30% | 35% | 40% | 45% | 50%

E| 25| 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6

Espessu
rade | CE| CE| CE | CE | CE | CE | CE | WE | WE | WE | WE
Camada| 21 | 22 | 23 24 25 26 27 | 14 | 15 | 16 | 17

(um)
Al 25| 4 | 4| 4 | 4 | 4 | 4 | 4 | 4| 4| 4| 4
70% | 70% | 70% | 70% | 70% | 70% | 70% | 70% | 70% | 70% | 70%

B 112,51 300, [30% | 30% | 30% | 30% | 30% | 30% | 30% | 30% | 30% | 30%

95% | 90% | 85% | 80% | 75% | 70% | 65% |60% | 55% | 50%

11251 8 | 5o, | 10% | 15% | 20% | 25% | 30% |35% | 40% | 45% | 50%
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TABELA 3 - ESTRUTURAS MULTICAMADAS QUE INCLUEM UMA CAMADA DE
BARREIRA DE POLIMERO DE ALCOOL ETILENO VINILICO (EVOH).

[0055] A Tabela 3 fornece a composicao de estrutura e camada de estruturas

multicamada comparativas de exemplos comparativos (CE 14 a 27) e estruturas
multicamada de trabalho de exemplos de trabalho (WE 10 a 17). Por exemplo,
como ilustrado na Tabela 3, quantidades variadas de Resina 3 juntamente com a
Resina 7 ou a Resina 8 sdo usadas para produzir a camada D (isto é, a camada
de acoplamento) em CE 14 a27 e WE 10a 17.

[0056] Os filmes formados a partir da estrutura multicamada foram produzidos em
um filme soprado Collin Line. Por exemplo, WE 1 € um filme multicamada formado
adicionando-se quantidades respectivas de Resina 1, Resina 3, Resina 4, Resina
5, Resina 6 e Resina 7 em camadas particulares utilizando um filme soprado
Collin Line para formar um filme resultante composto de uma estrutura
multicamada. O filme resultante (por exemplo, o filme superior) foi vedado a um
filme de termoformacgao comercialmente disponivel, composto por uma estrutura
padrdo, sempre com uma resina de polietileno como camada vedante (por
exemplo, o filme inferior). Especificamente, a Camada E do filme resultante foi
vedada a camada de olefina do filme de termoformagédo disponivel
comercialmente com o uso de equipamento de vedagao Brugger, com um tempo
de vedacao de 1 segundo, a 300 newtons, e uma temperatura de vedacgéao de 140
graus Celsius (°C) para formar o filme multicamada de WE 1, seguindo os
padrées descritos na norma ASTM F88. Os Exemplos de Trabalho 2 a 17 e os
Exemplos Comparativos 1 a 27 foram produzidos com o mesmo procedimento
que o WE1, mas utilizando os respectivos componentes e quantidades dos
mesmos conforme especificado nas Tabelas 2 e 3.

[0057] Notavelmente, em cada um dos WEs 1 a 17, uma camada de barreira (ou
seja, Camada C) esta diretamente sobre uma camada de acoplamento. Ou seja, a
camada de acoplamento, pelo menos em parte, devido a presenca de uma
quantidade particular de MAH nos Exemplos de Trabalho, fornece propriedades

de adesao desejadas, em contraste com outras abordagens que podem empregar
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uma camada adicional (por exemplo, uma camada de amarracdo) entre camada
que é delaminada/falha e uma camada de barreira (por exemplo, incluindo PA
e/ou EVOH que deve fornecer uma barreira de oxigénio ou outro tipo).

[0058] Desejavelmente, ter a camada de barreira diretamente na camada de
acoplamento pode reduzir comparativamente uma espessura total de uma
estrutura multicamada incluindo a mesma e/ou facilitar a fabricacdo da estrutura
multicamada enquanto ainda proporciona um desempenho desejado (por
exemplo, mantendo propriedades de barreira ao oxigénio e/ou coesivamente
falhando quando incluido em um filme multicamada ao qual a forca é aplicada).
[0059]Cada um dos WEs 1 a 17 e CEs 1 a 27 foram cortados para formar uma
amostra com uma barra de vedacdo de 25,4 mm de comprimento com uma
largura de 5 milimetros (a menos que especificado de outra forma), e foram
abertos em uma maquina de teste universal padrao com o uso do procedimento
descrito na norma ASTM F88. Com relacdo a um tipo de abertura (falha coesiva
ou delaminacdo do filme), os resultados estdo ilustrados na Figura 2. Por
exemplo, como mostrado na Figura 2, um filme multicamada que inclui uma
estrutura multicamada com uma camada de acoplamento que tem uma
determinada quantidade de polimero MAH (por exemplo, a partir de 30 por cento
em peso a 50 por cento em peso de uma porcentagem em peso total da camada
de acoplamento) pode coesivamente falhar, um efeito desejado para a aplicacao
final. Considerando que filmes multicamada da mesma estrutura multicamada (A,
B, C, D, E), mas com comparativamente menos MAH (por exemplo, de 0 por
cento em peso a 25 por cento em peso de uma porcentagem total em peso da
camada de acoplamento), podem ser submetidos a delaminacao de filme em vez
de falhar coesivamente.

[0060] Especificamente, tal como ilustrado na Figura 2, os WEs 1 a 17, que
coesivamente falham, estdo, cada um, localizados acima da linha 133, enquanto
que os CEs 1 a 27 estdo, cada um, localizados abaixo da linha 133. Dessa
maneira, a linha 133 serve como uma representacdo visual de uma forca

aproximada (aproximadamente 11,77  newtons (N/10 milimetros);
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aproximadamente 1.200 gramas-forca) que demarca entre os CEs 1 a 27, sendo
que cada um sofre delaminacao de filme (tendo uma forca de vedacao de menos
de aproximadamente 11,77 N/10 milimetros), em contraste com os WEs 1 a 17,
que cada falha de coesao de experiéncia (tendo uma forca de vedacao maior que
aproximadamente 11,77 N/10 milimetros; mais especificamente, de 11,77 N a
aproximadamente 21,57 N, ou seja, aproximadamente, 1.200 gramas-forca até
aproximadamente 1.700 gramas-forca/por 10 milimetros). Tal falha coesiva pode
ser desejavel para varias aplicacbes, pois proporciona uma maneira
mecanicamente consistente e esteticamente desejada de abrir um filme e/ou um
filme multicamada em contraste com a delaminacdo do filme, que pode estar
associada a abertura mecanicamente inconsistente e/ou abertura esteticamente
indesejada (por exemplo, com bordas assimétricas e/ou irregulares ao redor da
abertura).

[0061] Além disso, observa-se que os WEs 1 a 17 exibiram uma ampla janela de
vedacao; isto é, os filmes multicamada dos WEs 1 a 17 podem ser utilizados em
uma ampla faixa de temperaturas de vedacdo de 130 °C a 160 °C sem um
aumento substancial na forca de vedacao do filme multicamada. Como usado
neste contexto, "aumentar substancialmente" significa um aumento de 40% ou
menos na forca de vedacao (forca de abertura inicial (isto é, forca inicial) e/ou
forca de abertura total (isto é, forca) com um aumento correspondente de 30 °C
na temperatura de vedacao. Por exemplo, como ilustrado na Figura 3, o filme
multicamadas (uma barra de vedacdo de cinco milimetros de espessura da
composicdo de WE 7) tem uma forca de abertura inicial (ou seja, forca de
abertura de pico) de aproximadamente 7,27 N (aproximadamente 741 gramas-
forca) a 130 °C e uma forca de abertura inicial de aproximadamente 7,78 N
(aproximadamente 793 gramas-forca) a 160 °C. Aumentos ndo substanciais foram
observados para cada um dos WE 1 a 17. Similarmente, como ilustrado na Figura
4, o filme multicamada (uma barra de vedacao de dez milimetros da composicao
de WE 7) tem uma for¢ca de abertura inicial de aproximadamente 13,33 N

(aproximadamente 1.359 gramas-forca) a 130 °C e uma forca de abertura inicial
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de aproximadamente 14,18 N (aproximadamente 1.446 gramas-forga) a 160 °C.
[0062] Adicionalmente, como mostrado na Figura 5, os WEs 1 a 17 exibem uma
ampla janela de vedacdo em termos de forca de vedacgao aplicada ao formar a
barra de vedacdo; isto €, os filmes multicamada dos WEs 1 a 17 podem ser
formados ao longo de uma ampla faixa de forcas de vedacao durante a formacao
da barra de vedacdo sem um aumento substancial e/ou diminuigdo de uma forga
de vedacao do filme multicamada. Tal como é utilizado neste contexto, "aumentar
substancialmente" significa um aumento de 10% ou menos na for¢ca de vedacgao
(forca de abertura inicial (isto é, forca inicial) e/ou forca de abertura total (isto é,
forca) com um aumento correspondente de 300 N de forca de vedacdo. Da
mesma forma, como usado neste contexto, "diminuir substancialmente" significa
uma diminuicdo de 10% ou menos na forca de vedacao (forca de abertura inicial
(isto é, forca inicial) e/ou forca de abertura total (isto €, forca) com um aumento
correspondente de 300 N de for¢a de vedacao.

[0063] Por conseguinte, os filmes multicamada dos WEs 1 a 17 fornecem a forma
de abertura coesiva desejada ao mesmo tempo que proporcionam uma ampla
janela de vedacao (em termos de dependéncia de temperatura e/ou pressao), e
ainda empregam menos camadas do que outras abordagens devido, pelo menos
em parte, a uma camada de barreira ser diretamente acoplada a camada de
acoplamento sem componentes intervenientes (por exemplo, sem uma camada
de amarracao interveniente), promovendo, deste modo, a facilidade do fabricante
e/ou um filme multicamada com uma espessura relativamente menor do que

outros filmes que empregam componentes intervenientes.
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REIVINDICACOES

1. Filme multicamada caracterizado pelo fato de compreender:

- um primeiro filme; e

- um segundo filme, sendo que pelo menos o primeiro filme ou o segundo filme
incluem:

- uma camada vedante de poliolefina;

- uma camada de acoplamento sobre a camada vedante de poliolefina, sendo que
a camada de acoplamento inclui uma poliolefina e um polimero enxertado com
anidrido maleico (MAH), sendo que o Polimero MAH esta presente na faixa de 35
por cento em peso a 50 por cento em peso de um percentual em peso total da
camada de acoplamento; em que a poliolefina compreende ainda uma mistura de
plastémero a base de polipropileno e um polietileno de baixa densidade (LDPE),
onde o filme de multicamadas falha coesivamente ao longo de pelo menos uma
porcao de uma interface entre o primeiro filme e o segundo filme; e

- uma camada de barreira diretamente sobre a camada de acoplamento.

2. Filme multicamada, de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado pelo fato de

o polimero MAH compreender adicionalmente de 40 por cento em peso a 45 por
cento em peso de um peso total da camada de acoplamento.

3. Filme multicamada, de acordo com a reivindicacéo 1, caracterizado pelo fato de

pelo menos o primeiro filme ou o segundo filme ter um numero total de camadas
de trés camadas a cinco camadas.

4. Filme multicamada, de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado pelo fato de

a interface ter uma forca de vedacgao inicial de 11,77 Newtons/10 milimetros a
21,57 Newtons/10 milimetros, médio de acordo com o método ASTM F88-94.
5. Filme multicamada, de acordo com qualquer uma das reivindicacbes 1 a 4,

caracterizado pelo fato de o filme multicamadas ser laminado em um substrato.

6. Embalagem, caracterizada pelo fato de incluir o filme multicamada, conforme

definido em qualquer uma das reivindicagbes 1 a 5.

7. Filme multicamada, de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado pelo fato de

a camada de acoplamento ter de 1 micron a 30 micras de espessura.

Peticao 870220100139, de 28/10/2022, pag. 28/54



2/2

8. Filme multicamada, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato
de:

- a poliolefina na camada de acoplamento ter de 50 por cento em peso a 65 por

cento em peso de um peso total da camada de acoplamento.
9. Filme multicamada, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato
de:

- 0 plastdbmero a base de polipropileno compreender de 50 por cento em peso a

73,4 por cento em peso de uma porcentagem em peso total da poliolefina e sendo
que o LDPE compreende de 25 por cento em peso a 49 por cento em peso de um
peso total da poliolefina na camada de acoplamento.

10. Filme multicamada, de acordo com a reivindicacédo 1, caracterizado pelo fato

de a poliolefina ter uma densidade de 0,860 gramas/centimetros cubicos a 0,930
gramas/centimetros cubicos e um indice de fusdo de 0,5 gramas/10 minutos a 5,0
gramas/10 minutos.

11. Filme multicamada, de acordo com a reivindicacédo 1, caracterizado pelo fato

de a camada de barreira incluir 5 por cento em peso a 100 por cento em peso de
um polimero selecionado de o grupo consistindo de uma poliamida, um alcool etil
vinilico ou uma combinacdo dos mesmos, sendo que a porcentagem em peso é
baseada em uma porcentagem total em peso da camada de barreira.

12. Filme multicamada, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizada pelo fato

de o filme multicamada ter uma espessura de 50 microns a 250 microns.

13. Filme multicamada, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizada pelo fato

de a camada vedante de poliolefina ser formada a partir de um polimero
selecionado do grupo consistindo de um polimero de polietileno, um copolimero
de polietileno, um polimero de polibutileno, um copolimero de polibutileno, um
polimero de polipropileno ou um copolimero de polipropileno ou uma combinacao

dos mesmos.
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