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“LAMINADO PARA FORMAR BARREIRAS CONTRA UMIDADE E METODO
PARA FABRICAR PRODUTOS DE PAPEL BIODEGRADAVEIS”.

Histérico da invengdo

Campo da invengao

Esta invengdo refere-se a laminados biodegradaveis
baseados em papel e métodos para fabricar laminados
biodegradaveis baseados em papel.

Descricgdo da técnica afim

Os laminados baseados em papel incluem, comumente um
substrato de papeldo, prancha de recipiente, ou outra
forma de papel. Devido as limitagdes inerentes ao papel
relativas & sua porosidade para liquidos ou gases
nocivos, suas propriedades fisicas tal como resisténcia a
ruptura, e outras limitagdes para usos em embalagens, o
substrato baseado em papel é revestido ou laminado com
uma ou mais camadas de materiais poliméricos, gque s&o
selecionados para eliminar uma ou mais das limitacdes do
papeldo como um material de embalagem. Estes materiais
poliméricos tais como, mas ndo limitados a, polietileno
de baixa densidade (LDPE), néilon, poli(tereftalato de
etileno) (PET), e copolimero de etileno/&lcool wvinilico
(EVOH) de modo geral ndo sdo considerados biodegradaveis.
Os laminados baseados em papel sdo Gteis na formacdo de
embalagem para uma grande variedade de produtos. Tal
embalagem é comumente usada uma vez ou um ndmero minimo
de vezes e depois descartada. O volume de uso de tais
laminados cria problemas potenciais com respeito & sua
biodegradabilidade em depdsitos de lixo (aterros
sanitdrios), etc. Os usos de laminados baseados em papel
incluem embalagem para produtos alimenticios (liquidos,
s6lidos, quentes ou frios), invdlucro de creme, invdlucro
de sanduiche, e um grande nimero de outros usos.

Os laminados baseados em papel para usos no setor
alimenticio sdo tipicamente revestidos por extrus3o com
polietileno de baixa densidade (LDPE) ou outros polimeros
similares a fim de manter liquidos por um periodo mais

longo de tempo sem vazamento ou amolecerem como é comum
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com 100% dos copos de papel. Por exemplo, copos para
bebidas quentes (tal como café) tém geralmente uma camada
de LDPE do lado interno para vedagdo e resisténcia ao
liquido. Copos de bebidas frias para refrigerantes e
similares sao tipicamente revestidos com LDPE em ambos os
lados para impedir que a condensagdo que se forma no lado
de fora do copo amolega o papel. S3o comuns oOs pesos de
revestimento de LDPE de 0,5-1,5 milipolegadas (7,2-21,6
libras/pé?) .

Muitos laminados baseados em papel sdo usados em
embalagens descartaveis uma vez ou um nUGmero minimo de
vezes e depois descartadas. O revestimento de LDPE ndo é
rapidamente biodegraddvel, e portanto, o copo de deve
permanecer num aterro sanitdrio por muitos anos sem
degradar. O uso de um ou mais polimeros biodegradéaveis em
vez de LDPE é desejavel para tornar os copos usados mais
“ambientalmente convenientes”.

Os laminados baseados em papel para usos no setor
alimenticio sdo, tipicamente, revestidos por extrusdo com
polietileno de baixa densidade (LDPE) ou outros polimeros
similares a fim de manter liquidos por um periodo mais
longo de tempo sem vazamento ou amolecerem, como € comum
com 100% dos copos de papel. Por exemplo, copos para
bebidas quentes (tal como café) tém geralmente uma camada
de LDPE do lado interno para vedagdo e resisténcia ao
ligquido. Copos de bebidas frias para refrigerantes e
similares s3o tipicamente revestidos com LDPE em ambos os
lados para impedir que a condensagdo que se forma no lado
de fora do copo amolega o papel. Sdo comuns os pesos de
revestimento de LDPE de 0,5-1,5 milipolegadas (7,2-21,6
libras/pé?) .

Além dos copos, outros produtos de papel revestido tais
como caixinhas de papeldo com cobertura de topo,
caixinhas de papeldo dobréaveis, sacos de papel,
envoltdérios de sanduiche, envoltdrios de creme podem
também se beneficiar por incluir um material

biodegradavel ambientalmente conveniente.
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Existem polimeros baseados em fontes renovaveis. Estes
polimeros produzidos de substéncias gquimicas gque podem
ser cultivadas. Isto permite maior fornecimento e
estabilidade de preco.

Além disso, estes materiais sao biodegradaveis e
compostéaveis. Na Europa e na Asia, onde o espago para
aterro sanitdrio é muito limitado, preferem-se materiais
baseados em fontes renovaveis compostédveis. Além disso,
na América do Norte a compostagem municipal €& uma
tendéncia crescente, especialmente onde os aterros
sanitarios se enchem muito rapidamente e os custos
relacionados crescem rapidamente.

Os materiais baseados em fontes renovaveis compostéaveis
incluem poli (acido latico) (PLA) e
poli (hidroxialcanoatos) (PHA).

Usualmente, materiais “verdes” como PLA e PHA sdo
dificeis de serem processados por extrusd3o devido & sua
sensibilidade a umidade e a temperaturas elevadas.

Sumdrio da invencgdo

Consequentemente, €& um objetivo da invengdo prover um
laminado baseado em papel biodegraddvel com propriedades
de barreira ao oxigénio e & umidade que supere as
desvantagens acima mencionadas dos dispositivos
conhecidos até agora deste tipo geral e que seja
completamente biodegraddvel/compostdvel, baseado em papel
e apropriado em embalagens de varios tipos.

Com o objetivo anterior e outros objetivos em vista,
prové-se, de acordo com a invengdo, um substrato baseado
em papel tendo uma ou mais camadas de material aplicadas
no mesmo. Cada uma de tals camadas é completamente
biodegradavel/compostdvel e cada camada de material
contribui com propriedades desejaveis selecionadas, ou
sozinha ou em combinagdo com uma ou mais camadas
adicionais. A soma das camadas é um material
completamente biodegradéavel /compostavel tendo todas
daquelas propriedades desejadas ou requeridas para tornar

o laminado 4til na embalagem de um dado produto.
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Especificamente, de acordo com um aspecto da presente
invengdo, prové-se um laminado baseado em papel de
multicamadas tendo propriedades de barreira ao vapor
d’agua e ao oxigénio, sendo que o laminado &
completamente biodegradiavel e compostavel. Em muitos
casos, os componentes individuais de camada do laminado
da presente invengdo, quando aplicados individualmente
num substrato falha em prover as propriedades desejadas
para o laminado. Na verdade, somente quando estas camadas
sdo co-extrudadas sobre uma camada subjacente ou sobre o
prdprio substrato as camadas contribuem com as
propriedades desejadas para o laminado.

Com os objetivos da invencdo em vista, prové-se também um
método para fabricar produtos de papel biodegradéveis com
propriedades de barreira. O método inclui prover um
substrato que tenha uma superficie e extrudar uma camada
de barreira sobre a superficie do substrato. A camada de
barreira inclui um material degradavel tal como
poli (&dlcool vinilico), poli (&dcido latico) ou
poli (hidroxialcanoato) . O peso de revestimento do
material degradével estd dentro dos limites de uma faixa
de 8 a 20 libras por trés mil pés quadrados. Uma segunda
camada de barreira pode ser extrudada sobre um lado
oposto do substrato.

Para promover aderéncia do polimero extrudado, o método
pode incluir aplicar primer ao substrato antes da etapa
de extrusdo. Preferivelmente, usa-se um primer aquoso.
Remove-se a agua do primer agquoso imediatamente antes da
etapa de extrusdo. Preferivelmente, o primer €& uma
emulsdo de amido, uma emulsdo de proteina de soja,
poli(acetato de wvinila), ou poli(&lcool wvinilico).
Mantém-se o peso de revestimento do primer dentro dos
limites de uma faixa de 0,5 a 5 libras por trés mil pés
quadrados.

Para reduzir o alto custo de PLA e PHA em relag¢do ao LDPE
e PP, pode-se adicionar uma carga barata ao material

biodegradavel antes da etapa de extrusdo. A carga pode
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ser carbonato de célcio, talco, terra diatomacea, ou
argila. Descobriu-se que uma quantidade da carga variando
de 5 a 20 por cento em peso no material degradavel é
eficaz.

Quando o poli(hidroxialcanoato) é o material degradavel,

o polimero extrudado pode formar Dblocos. Como a
temperatura de transigdo vitrea (Tg) do PHA esté
usualmente abaixo da temperatura ambiente, o PHA

permanece mole e continua cristalizar por um periodo apds
processamento. Como um cilindro revestido endurece apds
extrusao, o material permanece pegajoso, o que pode levar
as camadas aderirem umas as outras ou “formar bloco”.
Materiais antiaderentes apropriados incluem erucamida,
carbonato de «calcio, e talco. Descobriu-se gque uma
quantidade do material antiaderente variando de 0,1 a 5
por cento em peso no material degradavel é eficaz.

Outros tragos que sdo considerados como caracteristicas
da invengdo sdo apresentados nas reivindicagées anexas.
Embora aqui se ilustre e descreva a invengcd3o como
incorporada num laminado biodegradivel baseado em papel
com propriedades de barreira ao oxigénio e & umidade e um
método para fabricar os laminados, mesmo assim ela ndo
pretende limitar-se aos detalhes mostrados, uma vez que
varias modificagdes e mudangas estruturais podem ser
feitas na mesma sem se afastar do espirito da invencdo e
estar dentro dos 1limites da abrangéncia e da faixa de
equivalentes das reivindicac¢des.

Entretanto, a construgdo e o método de formacdo da
invengao, juntamente com objetivos e vantagens adicionais
da mesma serdo melhores compreendidos a partir da
descrigdo seguinte de incorporacdes especificas 1lidas
juntamente com os desenhos de acompanhamento.

Breve descrigdo dos desenhos

A Figura 1 é uma representagdo esquematica de um laminado
que exibe propriedades de barreira ao oxigénio de acordo
com a presente invencgdo;

A Figura 2 é uma representagdao esquematica de um laminado



10

15

20

25

30

35

utilizando poliolefinas degradédveis e camadas de uniéo
para aderir as poliolefinas degradaveis &a camada de
barreira ao oxigénio;

As Figuras 3A-3C sdo representagdes esquematicas de trés
incorporagdes de laminados mostrados de modo geral na
Figura 1;

As Figuras 4A-4C sdo representagdes esquemdticas de trés
incorporag¢des de laminados gque se unem aos laminados
mostrados nas Figuras 1-2;

As Figuras 5A-5C sdo representagdes esquemdticas de trés
incorpora¢des de laminados que se unem aos laminados
mostrados nas Figuras 1-2;

A Figura 6 &€ uma representag¢do esquemdtica de um laminado
que exibe propriedades de barreira a liquido e a vapor
d’édgua de acordo com a presente invencdo e que tem uma
camada de barreira; e

A Figura 7 € uma representacdo esquemidtica de um laminado
que exibe propriedades de barreira a liquido e a vapor
d’agua de acordo com a presente invencdo e que tem duas
camadas de barreira.

Descrigdo detalhada das incorpora¢des preferidas

Para os propdsitos da presente divulgagdo, dividem-se os
laminados da presente invengdo em dois grupos: (1)
barreiras ao oxigénio e (2) barreiras a liquidos e a
vapor d’agua.

Barreiras ao oxigénio

A Figura 1 representa de modo geral um laminado de acordo
com a presente invengdo que exibe propriedades de
barreira ao oxigénio.

Como se observa na Figura 1, o substrato representado é
de papelédo, tal como folha de Kraft (natural) alvejado ou
ndo alvejado ou papeldo (natural) alvejado ou ndo
alvejado.

A camada A, representada, é para estar disposta do lado
de fora do pacote formado do laminado. Portanto, esta
camada pode incluir um polimero que proverd a protegdo

adequada ao substrato de liquido e vapor d’agua no meio
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ambiente circundante. Ela também agird como meio de
impressdo. Este material pode ser poliolefinas
degradaveis (dPE) ou poli(hidroxialcanoatos) (PHA) com um
peso de revestimento pelicular de 5-20 libras/3000 péZ.
Também podem ser usados na mesma faixa de peso de
revestimento o poli(acido 1latico) (PLA) e outros
poliésteres biodegradaveis, mas oferecem barreira a vapor
d’agua menor que dPE ou PHA.

Uma poliolefina degradavel (dPE) é uma mistura de um
catalisador de carboxilato de metal de transicdo com
polietileno e polipropileno. Exemplos de metais de
transigdo usados no catalisador podem incluir: ferro,
cddmio, cobalto, e manganés. Dois fornecedores deste
aditivo sdo Environmental Plastics, Inc. (EPI) e Willow
Ridge Plastics, Inc.

Os poliésteres biodegradaveis apropriados s3o vendidos
sob os nomes comerciais BASF ECOFLEX, EASTMAN EASTAR BIO,
e DUPONT BIOMAX. Estes materiais degradam por uma
combinagdo de hidrdlise e biodegradagdo (consumo por
microorganismos) .

A Camada B é escolhida de materiais que revestird o
substrato para proteger as camadas seguintes de umidade
do substrato e do meio ambiente externo. Este material
pode incluir um revestimento de 5-20 1libra/3000 pé? de
dPE, PHA, ou PLA. Alternativamente, esta camada pode
prover uma barreira ao oxigénio e ser formada de um
revestimento de 5-20 libra/3000 pé®? de PVOH, poliéster
biodegradavel, PHA, ou PLA.

A Camada C inclui, geralmente, um material que proverd a
barreira ao oxigénio. Os materiais apropriados incluem
uma camada de 2-15 1libra/3000 pé® de poli(dlcool
vinilico) (PVOH), que pode ser aplicada como um
revestimento aquoso ou extrudado. Entretanto, esta camada
poderéa ndo ser necessaria se a Camada B incluir um
material de barreira ao oxigénio, ou esta camada podera
incluir uma camada de unido degraddvel. No dltimo caso,

esta incluiria um material degradavel (dTie), que é uma
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mistura de um aditivo catalisador de carboxilato de metal
de transigdo descrito anteriormente com um polietileno de
baixa densidade funcionalizado com anidrido maleico
(LDPE) ou polietileno de baixa densidade linear (LLDPE)
(tais como aqueles vendidos sob a denominagdo comercial
PLEXAR® de Equistar Chemical). Uma espessura de camada
apropriada para uma camada de dTie é geralmente de 2-5
libra/3000 pé&Z2.

A Camada D é uma camada de contato produto. Como tal ela
prové resisténcia a penetragdo por vapor (&gua), liquido
(isto &, agua, Oleo, etc.), e materiais sélidos e auxilia
na vedacdo do pacote. Preferivelmente, esta camada tem um
peso de revestimento de 5-20 libra/3000 pé® e inclui dPE
ou PHA, com PLA e outros poliésteres biodegradaveis sendo
utilizével em determinadas situacées.

Se for usado dPE nas Camadas B e D, entdo poderd ser
necessdrio aplicar uma camada de dTie entre as Camadas B
e C e entre as camadas C e D para prover aderéncia
adequada criando assim uma estrutura de cinco camadas no
lado fosco, tal como representado na Figura 2.

O substrato da incorporag¢do representada na Figura 2 pode
ser uma folha de Kraft (natural) alvejado ou ndo alvejado
ou papeldo (natural) alvejado ou ndo alvejado.

A Camada E desta incorporagao situa-se no lado de fora do
pacote revestindo uma superficie plana do substrato.
Agsim, a Camada E incluird um polimero que pode prover
adequada protegdo ao substrato de liquido e vapor d’é&agua
no meio ambiente circundante. A Camada E poderda também
agir como o meio de impressdo. Este material pode ser dPE
ou PHA aplicado num peso de revestimento pelicular de 5-
20 libra/3000 pé?. Também podem ser usados PLA e outros
poliésteres degradédveis na mesma faixa de peso de
revestimento, mas oferecem menos barreira ao vapor d’'agua
gue dPE ou PHA.

As Camadas F e J agem como camadas resistentes & umidade
para proteger as camadas de barreira ao oxigénio. Estas

camadas podem ser de dPE, PHA, ou de outros poliésteres
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degradaveis em pesos de revestimento de 5-20 libra/3000
péz. A Camada H inclui, preferivelmente, o material de
barreira ao oxigénio principal do laminado. Os materiais
apropriados incluem uma camada de 2-15 libra/3000 pé? de
PVOH, PHA, ou PLA, que pode ser aplicada como um
revestimento aquoso ou extrudado. Em muitos casos, as
Camadas G e I incluem depois unido degradavel (dTie) para
garantir aderéncia entre as camadas F e H e as Camadas H
e J. Uma espessura adequada para uma camada de unido
degradéavel é de 2-15 libra/3000 péZ.

Alternativamente, ambas as Camadas G e I podem incluir os
materiais principais de barreira ao oxigénio do laminado.
Os materiais apropriados incluem uma camada de 2-15
libra/3000 pé® de poli(&dlcool vinilico) (PVOH), PHA, PLA,
ou de outros poliésteres biodegradaveis, que pode ser
aplicada como um revestimento aquoso ou extrudado.

Se for wusado dPE de uma espessura de camada de 5-20
libra/3000 pé2 nas Camadas F, H, e J, as Camadas de dTie
geralmente de espessura de 2-5 libra/3000 pé?
necessitardo estar entre as Camadas F e G, G e H, H e I,
e I e J para prover aderéncia adequada.

Combinagdo das Figuras 1 e 2 deve também ser considerada
para melhorar ainda a funcionalidade global do laminado.
Por exemplo, o laminado de trés camadas da Figura 1 podem
ser aplicado no substrato como uma Unica etapa de co-
extrusdo, seguido por um laminado de cinco a nove camadas
da Figura 2 como uma outra etapa de co-extrusdo, contanto
que se atinja aderéncia adequada entre as co-extrusdes.
Os laminados das Figuras 1 e 2 sdo particularmente
vantajosos para produtos de embalagens tais como
especialidades, leites, sucos de frutas, bebidas de
frutas, e outras bebidas em caixinhas com cobertura de
topo, sacos, e similares onde se requer uma vida de
prateleira de varias semanas a Vvarios meses. As camadas
de barreira ao oxigénio impedem a oxidagdo do produto
liquido, auxiliando dessa maneira na retencdo de

vitaminas, aroma/sabor, e cor de produto.
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Os laminados mostrados nas Figuras 3%-3C s3o formados de
materiais biodegradaveis definidos no texto e na Figura
1. As Figuras 3A-3C ndo sdo limitativas e outras
combina¢des dos materiais descritos também podem prover
laminados apropriados.

Os laminados mostrados nas Figuras 4A-4C sdo formados de
materiais biodegradaveis definidos no texto e via a
combinagdo das Figuras 1 e 2. Espera-se dque todos os
laminados nas Figuras 4A-4C tenham desempenho melhorado
de barreira ao oxigénio em comparag¢do com os laminados
nas Figuras 3A-3C. Mais uma vez, as Figuras 4A-4C ndo sédo
limitativas e outras combina¢des dos materiais descritos
também podem prover laminados apropriados.

Os laminados mostrados nas Figuras 5A-5C sd3o formados de
materiais biodegradadveis definidos no texto e wvia a
combinag¢do das Figuras 1 e 2. Espera-se que todos os
laminados nas Figuras 5A-5C tenham desempenho melhorado
de barreira ao oxigénio em compara¢do com os laminados
nas Figuras 4A-4C. Mais uma vez, as Figuras 5A-5C n3o sdo
limitativas e outras combina¢des dos materiais descritos
também podem prover laminados apropriados.

Barreiras a liquido e vapor d’&agua

As Figuras 6 e 7 mostram incorporacdes do laminado
presente, que sao Uteis para prover estruturas de
barreira & wumidade (vapor e liquido) de acordo com a
presente invencao.

Tal como representado na Figura 6, o substrato pode
incluir uma folha de Kraft (natural) alvejado ou nio
alvejado ou papeldo (natural) alvejado ou ndo alvejado.
Este substrato é revestido sobre um lado (contato de
produto) para retengdo de liquido e é um candidato para
construir copos de bebidas para liquidos gquentes. A
Camada K tem uma espessura de 5-30 libra/3000 pé® e pode
ser de dPE, PHA, PLA e de outros poliésteres
biodegradaveis.

Na estrutura mostrada na Figura 7, um substrato de

papeldo de incluir folha de Kraft (natural) alvejado ou
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ndo alvejado ou papeldo (natural) alvejado ou nao
alvejado é revestido sobre ambos os lados para embalar
liquidos frios e sdlidos que sejam sensiveis & umidade.
Poliésteres degradaveis, tais como dPE, PHA, PLA, podem
ser usados para construir as Camadas L e M. As espessuras

apropriadas para as Camadas L e M sdo de 5-30 libra/3000
=2

pé-.
Além de copos para bebidas quentes e frias, os laminados

das Figuras 6 e 7 também podem ser utilizados em sacos ou
caixinhas com cobertura de topo para a armazenagem de
produtos liquidos e sélidos que nd3o requeiram uma
barreira ao oxigénio. Um exemplo é leite pasteurizado
fresco.

Quando desejado, pode-se adicionar carbonato de cédlcio em
uma ou mais camadas individuais dos revestimentos aquosos
ou extrudados nas Figuras 1, 2, 6, e 7 como uma medida de
economia de custos e para prover um aumento na taxa de
degradagao por deslocamento de algum de parte do material
de resina biodegraddvel. Podem ser empregadas outras
cargas organicas e inorgdnicas possiveis com, ou em lugar
de, carbonato de calcio, incluindo amido, argila, caulim,
talco, fibras de celulose e terra diatomécea.

Em alguns casos, em temperaturas de processamento usadas
tipicamente para aplicagdes de revestimento por extrusio,
pode ocorrer uma alta taxa de degrada¢3co o que cria
produtos de baixo peso molecular e um odor externo
potencialmente desagraddvel. Para diminuir esta reacio,
pode-se adicionar vitamina E, tetraquis-metileno- (3,5-di-
terciobutil-4-hidrocinamato)metano (que é vendida sob a
denominag¢do comercial de IRGANOX 1010), e/ou outros
antioxidantes em cargas desde algumas partes por milhdo
até cerca de cinco por cento em peso (< 5%). Além disso,
podem ser usados zedlitos (ou peneiras moleculares) para
reter todos ou alguns dos produtos de Dbaixo peso
molecular reduzindo assim odores indesejados. Os zedlitos
também sdo tipicamente adicionados em carga de até cerca

de cinco por cento em peso (< 5%).
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Além disso, dPE é wuma tecnologia que envolve usar
aditivos promotores de degradagdo em poliolefinas tal
como polietileno. Estes aditivos envolvem uma mistura de
polimero, carga, e catalisador de carboxilato meté&lico.
Numa incorporagdo, os inventores combinam dPe com um
aditivo de carbonato de cédlcio para romper a matriz
polimérica e reduzir a quantidade global de polimero
presente numa dada ‘camada, influenciando assim na
melhoria da biodegradagdo e diminuindo custos.

Além disso, dTie é um desenvolvimento dos inventores
presentes envolvendo a adigdo de um catalisador de metal
numa resina de unido (isto §€, etileno-co-anidrido
maleico) para produzir um produto de camada de unido
degradavel.

Un método preferido de formar laminados que inclui
camadas de barreira utiliza revestimento por extrusdo. O
método pode ser aplicado tanto num sé lado revestido (1-
S) como nos dois lados revestidos (2-S). Os pesos de
revestimento desejados de PLA ou de PHA s3o de 8-20
libra/3000 pé2.

Para promover a aderéncia dos polimeros PHA e PLA
extrudados, inclui-se um primer. Aplica-se o primer e
remove-se a &agua antes da estacdo de extrusora. Com a
aderéncia melhorada, pode-se atingir um peso de extrudado
menos e um aumento na velocidade de linha. Exemplos de
primers incluem emulsdes ou solucdes aquosas de amido,
proteina de soja, poli(acetato de vinila), e poli(adlcool
vinilico). Os pesos de revestimento tipicos do primer
estdo na faixa de 0,5-5 libra/3000 péZ.

Podem ser usados aditivos e cargas para reduzir o custo
relativo de PHA e PLA. Os aditivos preferidos incluem
carbonato de calcio, talco, terra diatomécea, e argila. A
quantidade preferida destas cargas é usualmente de 5-20%
em peso.

No caso de PHA, sua temperatura de transic3o vitrea estéa
abaixo da temperatura ambiente. Os materiais

antiaderentes preferidos incluem erucamida, carbonato de
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cadlcio, e talco. Estes materiais s3o misturados a 0,1-5%
em peso e “afloram” para a superficie. Isto cria uma
rugosidade microscdpica que impede aderéncia engquanto o

polimero continua cristalizar.
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REIVINDICACOES

1. Laminado para formar Dbarreiras contra umidade,

caracterizado pelo fato de compreender: um substrato

tendo uma superficie interna para contatar produtos; e
uma camada protetora contra umidade disposta sobre a dita
superficie interna do dito substrato e incluindo um
polimero degradavel selecionado do grupo consistindo de
uma poliolefina degradavel, um poli(hidroxialcanoato),
poli(adcido latico), e poliéster, sendo que a dita camada
protetora contra umidade tem uma espessura de
revestimento de cinco a trinta libras por trés mil péZ3.

2. Laminado, de acordo com a reivindicacgao 1,

caracterizado pelo fato de a dita camada protetora contra

umidade ter uma espessura de revestimento de cinco a
vinte libras por trés mil pé&Z.
3. Laminado para formar barreiras contra umidade,

caracterizado pelo fato de compreender: um substrato

tendo uma superficie interna para contatar produtos e uma
superficie externa; e uma primeira camada protetora
contra umidade disposta sobre a dita superficie interna
do dito substrato e incluindo um polimero degradéavel
selecionado do grupo consistindo de wuma poliolefina
degradavel, um poli(hidroxialcanoato), um poli(&cido
latico), e poliéster; e uma segunda camada protetora
contra umidade disposta sobre a dita superficie externa
do dito substrato e incluindo um polimero degradavel
selecionado do grupo consistindo de wuma poliolefina
degradavel, um poli (hidroxialcanoato), poli (acido
latico), e poliéster, sendo que a dita camada protetora
contra a umidade tem uma espessura de revestimento de
cinco a trinta libras por trés mil pé&Z.

4, Laminado, de acordo com a reivindicagao 3,

caracterizado pelo fato de as ditas primeira e segunda

camadas protetoras contra umidade terem cada uma delas
uma espessura de revestimento de cinco a vinte libras por
trés mil pé-?.

5. Laminado, de acordo com a reivindicacéo 3,
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caracterizado pelo fato de pelo menos uma das ditas

camadas incluir carbonato de cdlcio a fim de aumentar a
taxa de degradacgao.
6. Laminado, de acordo com a reivindicacao 3,

caracterizado pelo fato de pelo menos uma das ditas

camadas incluir wuma carga para aumentar a taxa de
degradagao, a dita carga sendo selecionada do grupo
consistindo de amido, argila, caulim, talco, fibras de
celulose, e terra diatomicea.

7. Laminado, de acordo com a reivindicacgao 3,

caracterizado pelo fato de pelo menos ‘uma das ditas

camadas incluir um antioxidante para remover produtos de
baixo peso molecular.
8. Laminado, de acordo com a reivindicagéao 7,

caracterizado pelo fato de o dito antioxidante ser

selecionado do grupo consistindo de vitamina E e

tetraquis- metileno- (3,5-diterciobutil-4-hidrocinamato)
metano.
9. Laminado, de acordo com a reivindicacao 7,

caracterizado pelo fato de o dito antioxidante formar no

maximo cinco por cento em peso de qualguer uma das ditas
camadas dadas.
10. Laminado, de acordo com a reivindicacgado 3,

caracterizado pelo fato de pelo menos uma das ditas

camadas incluir um zedlito para remover produtos de baixo
peso molecular.
11. Laminado, de acordo com a reivindicacao 10,

caracterizado pelo fato de o dito zedlito formar até

cinco por cento em peso de qualquer uma das ditas camadas
dadas.
12. Método para fabricar produtos de papel

biodegradaveis, caracterizado pelo fato de compreender:

prover um substrato tendo uma superficie; e extrudar uma
camada de barreira sobre a dita superficie do dito
substrato, a dita camada de barreira incluindo de 8 a 20
libras por 3000 pé? de um material degradivel selecionado

do grupo <consistindo de poli(acido 1l&tico) e um
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poli (hidroxialcanoato) .
13. Método, de acordo com a reivindicacgdo 12,

caracterizado pelo fato de compreender ainda controlar um

peso de revestimento do dito material degradavel dentro
dos limites de uma faixa de 8 a 15 libras por trés mil
pé=:.

14. Método, de acordo com a reivindicagdo 12,

caracterizado pelo fato de compreender ainda extrudar uma

segunda camada de barreira sobre um lado oposto do dito
substrato, a dita segunda camada de barreira incluindo um
material degradavel selecionado do grupo consistindo de
poli (dcido la&tico) e um poli (hidroxialcanoato) .

15. Método, de acordo com a reivindicacao 12,

caracterizado pelo fato de compreender ainda aplicar

primer no dito substrato antes da etapa de extrusdo.
16. Método, de acordo com a reivindicacgao 15,

caracterizado pelo fato de compreender ainda: usar um

primer aquoso como O primer; e remover &gua do primer
aquoso imediatamente antes da etapa de extrusio.
17. Método, de acordo com a reivindicacao 15,

caracterizado pelo fato de compreender ainda selecionar o

dito primer de um grupo consistindo de uma emulsdo de
amido, uma emulsdo de proteina de soja, poli(acetato de
vinila), e poli(adlcool vinilico).

18. Método, de acordo com a reivindicacgao 15,

caracterizado pelo fato de compreender ainda controlar um

peso de revestimento do dito primer numa faixa de 0,5 a 5
libras por tré&s mil pé?.
19. Método, de acordo com a reivindicagao 14,

caracterizado pelo fato de compreender ainda adicionar

uma carga ao dito material degradavel antes da etapa de
extrusao.
20. Método, de acordo com a reivindicacgdo 19,

caracterizado pelo fato de compreender ainda selecionar a

dita carga do grupo consistindo de carbonato de céalcio,
talco, terra diatomécea, e argila.

21. Método, de acordo com a reivindicagédo 19,
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caracterizado pelo fato de compreender ainda controlar

uma quantidade da dita carga no dito material degradavel
numa faixa de 5 a 20 por cento em peso.
22. Método, de acordo com a reivindicacéado 12,

caracterizado pelo fato de compreender ainda, gquando

poli (hidroxialcanoato) for o dito material degradéavel,
adicionar um material antiaderente & dita camada de
barreira apds a etapa de extrusdo.

23. Método, de acordo com a reivindicagao 22,

caracterizado pelo fato de compreender ainda selecionar o

dito material antiaderente do grupo consistindo de
erucamida, carbonato de cdlcio, e talco.
24. Método, de acordo com a reivindicacao 22,

caracterizado pelo fato de compreender ainda controlar

uma quantidade do dito material antiaderente numa faixa

de 0,1 a 5 por cento em peso.



1/3

Camada A
Substrato
Camada B
Camada C
Camada D

S S |

Nl

Camada E
Substrato
Camada F
Camada G
Camada H
Camadall
Camada J

FIG.2

dPE

Papelao

PVOH, PHA (PLA), Poliéster

d-Tie

d-PE

FIG.3A

PHA (PLA)
Papelao
Poliéster

PHA (PLA)

FIG.3B




2/3

Poliéster

Papelao

PHA (PLA)

dTie

Poliéster

FIG.3C

PHA (PLA)

Papelao

PVOH

PHA (PLA)

FIG.4A

dPE = dPE

Papelao

PHA (PLA), Poliéster

dTie

dPE

dPE

dTie

PVOH

dTie

dPE

FIG.4B

Poliéster

Papelao

PHA (PLA)

dTie

Poliéster

Poliéster

dTie

PVOH, PHA (PLA), Poliéster

dTie

Poliéster

FIG.4C




3/3

PHA (PLA)

Papelao

PVOH

PHA (PLA)

PVOH

PHA (PLA)

FIG.5A

dPE

Papelao

PHA (PLA)

PVOH

dTie

dPE

dTie

PVOH

dTie

dPE

FIG.5B

dPE

Papelao

PVOH

dTie

dPE

dPE

dTie

PVOH, PHA (PLA), Poliéster

dTie

dPE

FIG.5C

Camada K

Substrato

FIG.6

Camada L

Substrato

Camada M

FIG.7




10

7O 708 §E- 3

RESUMO

“LAMINADO PARA FORMAR BARREIRAS CONTRA UMIDADE E METODO
PARA FABRICAR PRODUTOS DE PAPEL BIODEGRADAVEIS” .

Laminados biodegradaveis incluindo polimeros
biodegradiveis tém propriedades de barreira & umidade e
ao oxigénio. As camadas de barreira 4 umidade e ao
oxigénio sdo biodegradaveis. Se as camadas de barreira
tiverem aderéncia insuficiente, podem ser incluidas
camadas de unido degraddveis para melhorar a aderéncia.
Pode ser formada uma combinacdo de estruturas de laminado
para aumentar as caracteristicas globais de barreira a
umidade e ao oxigénio. Os laminados biodegradaveis podem

ser formados por extrusdo.
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