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(57) Resumo: A invencéo refere-se a um método para produzir um produto moldado por injecdo, compreendendo as seguintes
etapas: (a) processamento de cascas de semente de girassol em fibras de casca de semente de girassol, a uma temperatura
maxima TPFmax menor que 200°C, (b) produgdo de um material compoésito moldado por injegao através da mistura das fibras de
casca de semente de girassol produzidas na etapa (a), com um material plastico, a uma temperatura maxima TPCmax menor que
200°C, (c) moldagem por inje¢do automética do material compésito moldado por inje¢&o, produzido em uma ferramenta de
moldagem por inje¢éo, de modo que um material compdsito moldado seja produzido, em que o material composito introduzido na
ferramenta de moldagem por inje¢cdo possui uma temperatura TIM maior que 200°C em pelo menos uma sec¢édo da ferramenta de
moldagem por injecéo, (d) remogao do material compésito moldado de modo que o produto moldado por inje¢do seja produzido. A
invencdo também se refere a um produto moldado por injegdo correspondente e ao uso de fibras de casca de semente de
girassol especialmente preparadas como aditivo.
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“METODO PARA PRODUZIR UM PRODUTO MOLDADO POR
INJECAO, E, USO DE FIBRAS DE CASCA DE SEMENTE DE
GIRASSOL”

[001] A presente invengao refere-se a um método para produzir um
produto moldado por injecdo, a um produto moldado por injecdo
correspondente (que é pode ser produzido pelo método de acordo com a
invencdo) e ao uso de fibras de casca de semente de girassol especialmente
produzidas como um aditivo em um material compdsito moldavel por injecao.
[002] Métodos de moldagem por injecdo pertencem aos métodos
mais frequentemente usados para a producdo de produtos feitos de material
plastico ou compdsitos de material plastico. Moldagem por injecdo
tipicamente envolve a plastificacdo de material plastico ou granulados de
composito por aquecimento. Para este fim o respectivo granulado ¢€
tipicamente enchido em uma unidade de injecdo de uma mdaquina de
moldagem por injecdo que compreende um parafuso sem-fim e um cilindro.
Em moldagem por injecao termopléastica o cilindro € aquecido de modo que o
granulado € transportado na dire¢io de um molde de inje¢cdo por meio do
parafuso sem-fim e também plastificado dentro da unidade de injecdo. O
material plastico ou material compdsito plastificado deixa a unidade de
injecao através de uma matriz que forma a transi¢ao para o molde de injecao.
Isso faz com que um aumento de temperatura adicional dentro do material
plastificado por conta de forcas de cisalhamento. Para uma descri¢do
detalhada de méiquinas de moldagem por injecdo habituais e partes té€cnicas
componentes das mesmas, referéncia € feita a literatura técnica.

[003] O produto resfriado e desmoldado de um método de moldagem
por injecao € um produto moldado por injecdo, a precisdao de fabricagdao do
qual depende de diversos parametros. Controle dos processos de resfriamento
e escolha do material plastico empregado em particular sdo decisivos para

precisao de fabricagdo uma vez que materiais plasticos e materiais compositos
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sofrem uma retracdo de intensidade variada dependendo da taxa de
resfriamento. Isto quer dizer que materiais compositos moldados produzidos
por moldagem por inje¢cao ou materiais moldados feitos de materiais plasticos
sofrem uma mudanca de volume sem a necessidade de desmoldagem de
material ou aplicacdo de pressdo. O fendomeno da retragdo se aplica aqui em
particular a materiais pldsticos semicristalinos. E frequentemente o caso que
mediante resfriamento relativamente lento as moléculas do material moldado
no molde de injecdo se encaixem em um volume comparativamente pequeno
particularmente bem, enquanto que em um resfriamento rdpido essa
habilidade € reduzida de modo que resulte em uma retracdo mais intensa para
resfriamento relativamente lento do que para resfriamento rapido. Na
moldagem de produtos baseados em materiais compdsitos ou materiais
plasticos o fendmeno da retracdo € frequentemente considerado mesmo
quando projetando o molde de injecdo. Aqueles versados na técnica prestam
atencdo particular a regides de parede espessas de um produto uma vez que
particularmente em tais regides de parede espessas (regidoes de acumulagdo de
material) contracdes de volume significantes, isto €, depressoes superficiais,
podem ocorrer.

[004] Referéncia é feita aos documentos da técnica anterior WO
2013/ 072 146 A1 e WO 2014/ 184 273 Al.

[005] Até aqui tentou-se agir contra a formagdo de depressoes
superficiais e outros defeitos de produto resultantes do fendmeno de retracao
escolhendo uma pressdao de compressao particularmente alta e um tempo de
compressao elevado. Pressdo de compressdao pode também ser referida como
compressao final e tempo de compressao como tempo de compressao final.
[006] Em materiais plasticos semicristalinos frequentemente
empregados tal como polipropileno e polietileno o grau de retracdo €
tipicamente 1,5% a 2%. Visto que tal grau de retracdo € frequentemente

inaceitavel, tentativas sao feitas para agir contra a retra¢cao na maneira descrita
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acima e/ou por adi¢ao de aditivos tal como enchedores (por exemplo, CaCO3
ou talco) por exemplo. Proceder desta forma frequentemente resulta em outras
desvantagens, por exemplo desgaste da maquina aumentado como resultado
dos enchedores minerais mencionados ou tempos de ciclo longos como
resultado de tempos de compressao final (tempos de compressao) mais longos
e custos de partes componentes mais altos associados. Ainda, o custo e a
complexidade associados com o mesmo sao frequentemente enormes € nem
mesmo leva de forma confidvel a resultados aceitos pelo consumidor.

[007] Portanto, para certas aplicacdes, materiais pldsticos exibem
apenas um comportamento de retracdo particularmente baixo, ou materiais
compositos baseados em tais materiais plasticos, sdo empregados; disponivel
neste caso em particular sdo os materiais pldsticos denominados amorfos,
dentre os quais acronitrila-butadieno-estireno (ABS) é frequentemente
preferido.

[008] H4 uma necessidade recorrente de medidas, formulacdes e
semelhantes que resultam em produtos moldados por injecdo de baixa
retracao.

[009] E, portanto, um objetivo primédrio da presente invencio
descrever um método para produzir um produto moldado por injecdo que
contribua para retragdo sofrida pelo produto moldado por injecdo produzida
em apenas em pequena escala e preferivelmente de modo nenhum.

[0010] O método a ser descrito deve preferivelmente ser independente
do material plastico escolhido, mas devido a mudancas em particular
associadas com o uso de materiais plasticos semicristalinos, o método deve
preferivelmente ser adequado para produzir produtos moldados por injecao de
baixa retracdo baseados em tais materiais plasticos semicristalinos.

[0011] O método a ser descrito deve preferivelmente também tornar
possivel que se melhore ou previna problemas que resultam de depressoes

denominadas superficiais produtos moldados por injecao.
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[0012] E um objetivo adicional da presente invencdo descrever um
produto moldado por inje¢cdo correspondente.

[0013] Finalmente, ¢ igualmente um objetivo adicional da presente
invencdo descrever aditivos particularmente adequados que podem ser
empregados como constituintes de um material compdsito moldavel por
injecdo e cuja funcdo € reduzir a retracdo durante a moldagem por injecdo
automatica de tal material compdsito em um molde de injecao.

[0014] O objetivo primario da presente invengao € alcangado por um
método para produzir um produto moldado por injecdo, compreendendo as
seguintes etapas:

(a) processamento de cascas de semente de girassol em fibras
de casca de semente de girassol a uma temperatura maxima Tppmax menor que
200°C,

(b) producdao de um material compdsito moldavel por injecao
através da mistura das fibras de casca de semente de girassol produzidas na
etapa (a) com um material plastico a uma temperatura maxima Tpcmax MENOT
que 200°C,

(c) moldagem por injecdo automditica do material compdsito
moldavel por injecdo em um molde de injecdo de modo que um material
composito moldado seja produzido, em que o material compdsito introduzido
no molde de injecdo tem uma temperatura Tpy maior que 200°C em pelo
menos uma se¢dao do molde de injegao,

(d) desmoldagem do material compodsito moldado de modo

que produza o produto moldado por injecao.
[0015] O uso de fibras de casca de semente de girassol como um
aditivo para materiais plasticos especificos j4 € conhecido a partir do
documento WO 2014/184273 Al que também descreve um método de
moldagem por injecao.

[0016] O documento WO 2013/072146 Al ja descreve o uso de

Peticao 870170070284, de 20/09/2017, péag. 8/29



5720

moldagem por injecdo de biomateriais ou biocompoésitos baseados em
cascas/tegumentos de semente de girassol. Materiais plasticos podem ser
compostos com ditas cascas/tegumentos de semente de girassol. O documento
também descreve o uso de materiais plasticos especificos.

[0017] Os documentos descritos WO 2013/072146 e WO
2014/184273 nao se referem ao problema de retragdo de produtos moldados
por injecao e nao especificam quaisquer medidas que possam ser tomadas em
relacdo aos materiais de moldagem por injecao respectivamente descritos para
evitar ou reduzir a retragao.

[0018] Foi descoberto nas investigagdes do proprio requerente que,
supreendentemente, com pré-tratamento adequado as fibras de casca de
semente de girassol podem ser misturadas como um aditivo com um material
plastico tal que durante a moldagem por injecao automatica as ditas fibras tém
o efeito que o produto moldado por injecdo resultante € sujeito a apenas
retracdo baixa e assim aceitdvel. Foi provado essencial neste caso que as
fibras de casca de semente de girassol sejam produzidas a partir de cascas de
semente de girassol a uma temperatura abaixo de 200°C de modo que
constitui das fibras de casca de semente de girassol permanecam intactas
durante o procedimento de processamento que mesmo a uma temperatura de
logo acima de 200°C seriam decompostas para formar produtos gasosos.
[0019] A etapa (a) do método de acordo com a invengdo refere-se ao
processamento de cascas de semente de girassol em fibras de casca de
semente de girassol a uma temperatura maxima Tppmax menor que 200°C; uma
temperatura maxima Tppmax de 150°C € preferida, uma temperatura maxima
Tprmax de 100°C € particularmente preferida.

[0020] As fibras de casca de semente de girassol resultantes na etapa
(a) do método de acordo com a inven¢ao (como resultado do processamento
de cascas de semente de girassol) compreende assim constituintes intactos que

a uma temperatura de logo acima de 200°C seriam decompostos e liberariam
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gases. E uma realizacio substancial da presente invencdo ter reconhecido que
este potencial de fibras de casca de semente de girassol (decomposi¢dao de
constituintes para liberar gases) pode ser utilizado para reduzir a retracdo de
produtos plasticos correspondentes.

[0021] Foi descoberto nas investigacdes do proprio requerente que
fibras de casca de semente de girassol podem ser prontamente secadas a
temperaturas abaixo de 200°C (que € frequentemente desejado), mas que os
constituintes das fibras de casca de semente de girassol (presumidamente em
particular os constituintes contendo lignina) ndo se decompdem
significantemente a uma temperatura abaixo de 200°C. As investigacdes do
proprio requerente mostraram adicionalmente que, supreendentemente, a uma
temperatura de 200°C ou mais uma decomposicdo irreversivel de
constituintes de fibras de casca de semente de girassol ocorre, que resulta na
liberacao de gases em uma escala consideravel.

[0022] De acordo com a etapa (b) de um método de acordo com a
invencdo, um material compdsito moldavel por injecao € produzido através da
mistura das fibras de casca de semente de girassol produzidas na etapa (a)
(isto €, as fibras de casca de semente de girassol produzidas sob condi¢des
brandas e compreendendo constituintes que podem ser decompostos mesmo a
uma temperatura de logo acima de 200°C) com um material plastico. De
acordo com a etapa (b) do método de acordo com a invencao é garantido aqui
que a mistura é efetuada a uma temperatura maxima Tpcmax menor que 200°C.
Uma temperatura maxima Tpcmax de 190°C € preferida, uma temperatura
maxima Tpcmax de 170°C € particularmente preferida.

[0023] Assim € evitado ndo apenas na etapa (a) mas também durante
mistura das fibras de casca de semente de girassol com o material plastico e
assim na producdo do material compdsito moldavel por inje¢do que constitui
as fibras de casca de semente de girassol sdo decompostas para formar gases a

uma escala significante. O potencial das fibras de casca de semente de
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girassol para liberar produtos de decomposicdo gasosa €, portanto, também
retido na etapa (b) do método de acordo com a invengao.

[0024] Na etapa (c¢) do método de acordo com a inven¢ao o material
composito moldavel por injecdo é automaticamente moldado por injecdo em
um material de moldagem por injecdo de modo que um material composito
moldado seja produzido. De acordo com a invengdo, em uma partida
deliberada do procedimento nas etapas (a) e (b) uma temperatura mais alta €
agora estabelecida de modo que o material compdsito introduzido no molde
de injecdo tem uma temperatura Ty maior que 200°C, preferivelmente maior
que 220°C, em pelo menos uma se¢ao do molde de injecao (preferivelmente
na pluralidade de secdes). Em um método de acordo com a invencdo tal
temperatura € frequentemente alcangcada durante inje¢ao no molde de injecao
pela acdo de calor de cisalhamento no material composito plastificado ja pré-
aquecido na unidade de injecdo. Por conta da temperatura Ty maior que
200°C (preferivelmente maior que 220°C) estabelecida na etapa do método
(c) em pelo menos uma secdo do molde de injecdo, os constituintes contendo
lignina agora 14 se decompdem para formar gases de decomposi¢ao que sdao
incorporados com bolhas no material compdsito moldado e assim enchem
parte do volume interno do molde de injecdo. Durante resfriamento e
solidificacdo do material compdsito moldado as bolhas consistentemente
permanecem incluidas no material composito solidificado. Desta forma o
fendmeno acima descrito de retracdo do material compodsito moldado €
combatido. Baseados em um molde de inje¢ao pré-determinada e um material
plastico pré-determinado, uma pessoa versada na técnica determinard o uso de
bem poucos testes preliminares das quantidades de fibras de casca de semente
de girassol preparadas requeridas para prevenir retracdo completamente ou a
escala desejada.

[0025] Na etapa (d) do método de acordo com a inven¢ao o material

composito moldado € removido de modo que produza o produto moldado por
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injecao. O produto moldado por injecao produzido de acordo com a invenc¢do
exibe apenas leve retragdo, em particular comparado com um produto
moldado por injecdo produzido sob de outra forma condi¢des de processo
idénticas usando fibras de casca de semente de girassol obtidas de cascas de
semente de girassol a uma temperatura maxima de mais do que 200°C.

[0026] Produtos moldados por injecdo produzidos pelo método de
acordo com a invencao tem a caracteristica particular que exibem no maximo
depressoes superficiais apenas fracamente aparentes, se alguma, mesmo na
regido de partes de parede espessa. Comparado a produtos moldados por
injecdo obtidos para comparacdo de modo de outra maneira idéntica, mas
usando fibras de casca de semente de girassol obtidas de cascas de semente de
girassol a uma temperatura maior que 200°C, os produtos moldados por
injecdo de acordo com a inven¢dao tém um peso de parte de componente
menor por conta da propor¢do de bolhas no produto. A resisténcia dos
produtos moldados por injecdo produzidos pelo método de acordo com a
invencao € consistentemente ndo comprometida. Visto que a decomposicdo de
os constituintes decomposaveis das fibras de casca de semente de girassol €
dependente da temperatura e procede independentemente sem medidas
adicionais no molde de inje¢do, o método de acordo com a inven¢iao pode
produzir produtos moldados por injecdo com tempos de ciclo mais curtos.
Este € uma vez que ndo € necessario para observar tempos de compressao
final ou tempos de resfriamento residual demorados tal como t€m até agora
sendo de costume em particular na producao de partes de parede espessa visto
que os constituintes em decomposicdo das fibras de casca de semente de
girassol acarretam uma pressao interna de material que age contra a retracao.
[0027] Foi descoberto nas investigagdes do proprio requerente que até
agora que procedimentos costumeiros para preparacdo de fibras de casca de
semente de girassol secas, onde comecando a partir de cascas de semente de

girassol um esmerilhamento e secagem sao realizados, que sdo associados
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com temperaturas de marcadamente acima de 200°C, o método de acordo
com a invencdo alcan¢a marcadamente melhores resultados em termos dos
aspectos acima mencionados. Em particular a retragdo do produto moldado
por injecdo resultante € menor, o tempo de ciclo pode ser reduzido e o peso de
parte componente € reduzido enquanto que retém a resisténcia. Os inventores
da presente invencdo reconheceram que a escolha de um processamento de
temperatura comparativamente baixo € vantajoso quando fibras de casca de
semente de girassol para uso em um método de moldagem por injecao serdao
produzidas. Eles assim se afastaram da visdo até agora prevalecente de que a
composi¢ao (em particular em termos de quimica) das fibras de casca de
semente de girassol nao € relevante para as seguintes etapas do método.
[0028] E preferivel quando no método de acordo com a invencdo a
diferenca AT entre a temperatura Ty € a mais alta das duas temperaturas
TpEmax € Tpemax € maior que 20°C, preferivelmente maior que 40°C.

[0029] O termo Tprmax deve ser entendido como significando a
temperatura maxima das fibras de casca de semente de girassol durante a
producdo das mesmas por meio de processamento de cascas de semente de
girassol (etapa (a)).

[0030] O termo Tpcmax deve ser entendido como significando a
temperatura maxima na mistura durante a mistura das fibras de casca de
semente de girassol produzidas na etapa (a) com o material plastico (a etapa
(b)).

[0031] O termo Ty deve ser entendido como significando a
temperatura do material compdsito introduzido no molde de injecdo na secao
definida do molde de injecao.

[0032] Como previamente apontado acima, fibras de casca de semente
de girassol se decompdem em temperaturas maiores que 200°C. O processo
de decomposi¢ao aumenta com aumento da temperatura em termos de taxa e

em termos de propor¢do de decomposi¢cdo. Quanto maior a diferenca AT entre
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a temperatura Ty em pelo menos uma se¢cao do molde de injecdo e a mais
alta das duas temperaturas Tppmax € Tpcmax, 0 mais distintivo é o efeito
aplicado na pelo menos uma se¢ao do molde de injecao pelo uso das fibras de
casca de semente de girassol produzidas sob condi¢des brandas. Foi
descoberto nas investigacdes do proprio requerente que mesmo uma diferenca
de temperatura AT > 20°C frequentemente provoca um efeito que €
surpreendente e convincente da perspectiva de uma pessoa versada na técnica,
em particular em termos de reducdo de incidéncias de retragdo (em particular
depressoes superficiais). Os efeitos sdo particularmente distintos de uma
diferenca de temperatura AT > 40°C.

[0033] Foi observado que a diferenca AT baseada em pelo menos uma
secdo do molde de injecdo € sempre maior que 20°C quando nenhum dos
valores Tprmax € Tpemax € maior que 180°C, uma vez que a temperatura Tiv
(como definida acima de) € sempre maior que 200°C em pelo menos uma
secao do molde de injecao.

[0034] Por outro lado, a diferenca AT baseada em pelo menos uma
secdo do molde de injecao € também sempre maior que 20°C quando nesta
pelo menos uma secdo do molde de injecdo na etapa (c) possui uma

temperatura Tiv (como definida acima de) maior que 220°C.

[0035] Consideragdes analogas se aplicam a diferenca AT maior que
40°C preferida.
[0036] E particularmente preferivel quando na etapa (c) de um

método de acordo com a invengao o material compdsito introduzido no molde
de injecdo tem uma temperatura Ty maior que 220°C, preferivelmente maior
que 240°C, em pelo menos uma secdo do molde de injecdo. Como
previamente indicado acima, em casos individuais a pessoa versada na técnica
escolherd temperaturas que tornam possivel alcangar o efeito desejado em de
modo simples usando os recursos disponiveis. Em muitos casos € igualmente

possivel alcancar um efeito desejado com uma quantidade comparativamente

Peticdo 870170070284, de 20/09/2017, pag. 14/29



11720

pequena de fibras de casca de semente de girassol empregadas por meio de
uma temperatura particularmente alta Ty em pelo menos uma se¢ao do molde
de injecdo como € para alcancar o efeito desejado ao usar quantidades
comparativamente grandes de fibras de casca de semente de girassol e uma
temperatura comparativamente pequena Ty nesta se¢ao do molde de injecao.
[0037] Desde que o molde de injecdo tenha uma ou mais secoes que
define(m) uma espessura de parede do produto de 4 mm ou mais, €
particularmente vantajoso quando o material compdsito introduzido no molde
de injecdo (na etapa (c¢)) tem uma temperatura Ty maior que 200°C em pelo
menos uma dessas se¢cdes do molde de injecdo. Como previamente elucidado
acima, particularmente regioes de produtos moldados por injecdo tendo uma
espessura de parede de 4 mm ou mais sdo susceptiveis a incidéncias de
retracao e depressoes superficiais. A etapa (¢) de um método de acordo com a
invencdo preferivelmente garante que particularmente em secoes do molde de
injecao que define tal espessura de parede do produto, pelo menos em se¢des
uma temperatura Ty maior que 200°C € alcangada.

[0038] Em um método de acordo com a inveng¢ao o produto moldado
por injecdao preferivelmente compreende um termoplastico semicristalino.
Como previamente elucidado acima, o uso de materiais plasticos que durante
o endurecimento pode formar regidoes cristalinas tem em pratica até hoje
muito frequentemente resultado em incidéncias indesejadas de retracdo e
depressoes superficiais. No contexto da presente invencao, particularmente
melhoramentos marcados na producdo de precisamente tais produtos
moldados por injecdo que compreendem um termoplastico semicristalino sdao
alcancados. De acordo com a inven¢dao ndo € necessdrio, mas também nao
desconsiderado, que materiais compodsitos moldados (produto da etapa (c) de
um método de acordo com a inven¢do) seja resfriado particularmente
rapidamente para prevenir a formacdo de regides cristalinas no produto

resultante. Pelo contririo as investigacdes do proprio requerente revelaram

Peticdo 870170070284, de 20/09/2017, pag. 15/29



12720

que o calor de cristalizacdo liberado durante cristalizacdo vantajosamente
promove a liberacdo de gases (adicionais) das fibras de casca de semente de
girassol empregadas.

[0039] Embora particularmente bons resultados sejam alcangados
quando o produto moldado por injecao do método de acordo com a inveng¢ao
compreende um termoplastico semicristalino, o uso de tais materiais plasticos
que nao formam regides cristalinas mediante a solidificacio no método de
acordo com a invencdo nao € inteiramente desconsiderado. Pelo contrério, o
uso do método de acordo com a inven¢ao tem também se provado vantajoso
para materiais plasticos denominados amorfos tal como acronitrila-butadieno-
estireno (ABS).

[0040] Métodos de acordo com a inven¢do onde o produto moldado
por injecdo compreende um termoplastico semicristalino formado a partir do
grupo que consiste em polipropileno (PP), polietileno (PE) e acido polilactico
(PLA) sdo particularmente preferidos.

[0041] O uso de outros materiais plasticos que resultam em
termopldsticos semicristalinos € igualmente preferido. Preferidos em relacédo a
isto sdo os plasticos polioximetileno (POM), poliamida (PA), polietileno
tereftalato (PET), polibutileno tereftalato (PBT) e politetrafluoroetileno
(PTFE).

[0042] Uma vez que o produto moldado por injecao em modalidades
preferidas do método de acordo com a invengdo compreenda (i) um
termopldstico semicristalino, ele tipicamente também compreende (ii) bolhas
geradas por gases liberados das fibras de casca de semente de girassol na
etapa (c). Foi descoberto em investigacdes de produtos moldados por injecao
correspondentes que o volume ocupado por bolhas € consistentemente
particularmente grande em secdes do produto moldado por injecdo que
corresponde a secoes do molde de injecio em que temperaturas

particularmente altas Try (como definida acima de) prevaleceram durante
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realizacdo do método (a etapa (c)).

[0043] Em um método de acordo com a invengdao em que o produto
moldado por injecdo compreende um termopldstico semicristalino,
preferivelmente em modalidades preferidas de tais um método, na etapa (a) a
temperatura maxima Tprmax menor que 200°C € preferivelmente escolhida de
tal maneira, e na etapa (b) a temperatura maxima Tpcmax menor que 200°C €
preferivelmente escolhida de tal maneira e na etapa (b) as fibras de casca de
semente de girassol sdo preferivelmente também empregados em tal
quantidade que o produto moldado por injecdo tem uma retracdo menor que
1,8%, preferivelmente menor que 1,5%, particularmente preferivelmente
menor que 1,0%.

[0044] A retracdo deve ser calculada aqui de acordo com a seguinte
formula:

Retracdo = 100 % x (tamanho do molde de injecdo - tamanho do produto
moldado por injecdo) / tamanho do molde de injecao

[0045] Em métodos preferidos de acordo com a invencao a etapa (a)
compreende secagem das cascas de semente de girassol e/ou as fibras de
casca de semente de girassol. Tipicamente as cascas de semente de girassol
e/ou as fibras de casca de semente de girassol sdo submetidas a um tratamento
com calor para secagem, mas de acordo com a invencdo a condi¢do de que a
temperatura maxima Tprmax S€ja menos que 200°C ainda se aplica. Para
modalidades preferidas € feita referéncia ao que € apontado acima. Para o
aspecto de secagem a um teor de 4gua desejado é feita referéncia ao
documento WO 2013/072146 e ao documento WO 2014/184273.

[0046] A 1nvencdo também se refere a um produto moldado por
injecao que pode ser produzido por um método de producao de acordo com a
invencdo como definido acima. Tal produto moldado por injecdo pode ser
consistentemente identificado pela presenca de caracteristicas presentes em

particular em proximidade a fibras de casca de semente de girassol
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incorporadas e em secOes em que a temperatura do material compdsito na
etapa (c) do método de acordo com a invengdo foi particularmente alta. A
realizacdo das modalidades preferidas acima descritas de um método de
producdo de acordo com a invenc¢do resulta em propriedades de produtos
caracteristicas adicionais.

[0047] Produtos moldados por injecdo de acordo com a invencdo sao
particularmente adequados para uso como elementos de moveis, construcoes e
acessorios de construcao.

[0048] A invencdo também se refere ao uso de fibras de casca de
semente de girassol preparadas a partir de cascas de semente de girassol a
uma temperatura maxima Tprmax menor que 200°C como um aditivo em um
material compdsito moldavel por injecdo para reduzir a retracdo durante a
moldagem por injecdo automdtica do material compodsito em um molde de
injecdo. Em termos de modalidades preferidas de tal uso as elucidagOes
descritas para o método de acordo com a invencdo se aplicam portanto.

[0049] No contexto do uso de acordo com a inven¢do o produto da
etapa do método (a) do método de acordo com a invengao € empregado como
um aditivo e serve para reduzir a retracdo durante a moldagem por injecao
automadtica.

[0050] Este aspecto da invencdo € baseado na descoberta
surpreendente de que fibras de casca de semente de girassol preparadas desta
forma proveem propriedades muito especiais e contribuem para o
estabelecimento especifico de propriedades de produto desejadas. E feita
referéncia as explicacoes detalhadas acima.

[0051] Preferéncia € dada a um uso de acordo com a inveng¢ao, em
que durante a moldagem por injecdo automdtica em pelo menos uma se¢ao do
molde de injecdo o material compdsito possui uma temperatura Ty maior que
200°C. Em relacdo aos efeitos associados com o mesmo e em relacdo as

modalidades preferidas € feita referéncia ao que € indicado acima em respeito
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ao método de acordo com a invengao.
[0052] Preferéncia € dada a um uso de acordo com a inveng¢ao, em
que fibras de casca de semente de girassol que liberam gases a uma
temperatura maior que 200°C sdo empregados como um aditivo. Isso significa
que as fibras de casca de semente de girassol empregadas liberam gases e
formam bolhas em qualquer lugar no molde de injecio onde a temperatura
T do material compdsito € maior que 200°C.
[0053] A inveng¢do € mais particularmente elucidada daqui em diante
com referéncia a um exemplo:
[0054] Dois compoésitos (compdsito 1 e compodsito 2) foram
produzidos tendo respectivas formulacdes se diferenciando apenas na maneira
de preparacdo das fibras de casca de semente de girassol respectivamente
empregadas. Composito 1 € para realizar um exemplo inventivo; compdsito 2
€ para realizar um exemplo nao inventivo.
[0055] A formulacdo dos compositos 1 e 2 € relatada abaixo
(percentagens de peso sdao baseadas no peso total da mistura):

63,7 % em peso copolimero de polipropileno (produto
comercial, Borealis)

35 % em peso fibras de casca de semente de girassol

(preparagao diferente para compositos 1 e 2, veja abaixo)

1 % em peso promotor de adesdo (Licocene PP MA
7452 GR TP)

0,2 % em peso estabilizador de processo (Irgafos 168)

0,1 % em peso estabilizador de calor (Irganox 1076)
[0056] Compésito 1 compreende fibras de casca de semente de

girassol produzidas a partir de cascas de semente de girassol em
conformidade com os requerimentos da etapa do método (a) do método de
acordo com a inveng¢ao, a saber a uma temperatura de processamento maxima

TpEmax de 195°C.
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[0057] Compésito 1 foi produzido em conformidade com a etapa (b)
do método do método de acordo com a invencdo, através da mistura das fibras
de casca de semente de girassol produzidas na etapa (a) com os constituintes
de formulagcdo adicionais acima relatados do compdsito (copolimero de
polipropileno, promotor de adesdo, estabilizador de processo, estabilizador de
calor). A temperatura de mistura aqui foi igualmente 195°C.

[0058] O material composito “compédsito 1”7 moldavel por injecdo
assim produzido foi automaticamente injetado em um molde de inje¢ao tendo
uma cavidade cuboidal de modo a produzir um bloco moldado por injecao.
[0059] O material composito “composito 17 introduzido no molde de
injecdo tem uma temperatura Ty de cerca de 220°C pelo menos em se¢des
individuais do molde de injecdo (cavidade cuboidal).

[0060] O material compo6sito moldado “compésito 17 foi removido do
molde de injecdo como um produto moldado por injecdo finalizado e as
dimensdes (altura, largura, comprimento) do produto moldado por injecdo
aproximadamente cuboidal foram determinadas.

[0061] A investigacdo correspondente foi repetida cinco vezes
(exemplos 1.1 a 1.5). O valor médio das respectivas medi¢des e das medi¢des
individuais sdo relatados na tabela 1 a seguir.

[0062] Investigacoes para “composito 27 foram realizadas de modo
andlogo. Todos os parametros para a investigacdo foram idé€nticos aqueles
relatados acima para “compdsito 17, com uma unica excegao:

[0063] O composito 2 compreende fibras de casca de semente de
girassol produzidas a partir de cascas de semente de girassol em ndo
conformidade com os requerimentos da etapa do método (a) do método de
acordo com a invenc¢ao a uma temperatura de processamento maxima Tppmax
de 220°C.

[0064] Para o compoésito 2 igualmente, as medi¢Oes citadas para o

composito 1 foram realizadas e valores médios determinados. Os resultados
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sdo relatados na tabela a seguir.

[0065] A tabela a seguir compreende um bloco “comparag¢do” em que
os valores médios para “compdsito 17 e “composito 27 sdo inseridos. Uma
coluna adicional relata a “diferenca de retracdo na dimensdo espacial em
questao”, isto €, a diferenca entre o respectivo “valor médio do compodsito 17
e o respectivo ‘“valor médio do composito 27. Foi descoberto que o
“composito 1”7 tem um valor médio maior em toda direcdo especial e o
“composito 27 em comparagao tem um valor médio menor em cada caso. Isso
indica que o “composito 2” produziu um produto moldado por injecdo que foi
sujeito a uma retragdo mais intensa no resfriamento; o procedimento para o
composito 2 e o produto moldado por injecdo assim obtido ndo sao
inventivos.

[0066] A coluna ‘“retracdo na dimensdo espacial em questao/%”
completa tabela 1; este relata a respectiva retracdo em comparagao do
“composito 2”7 com o “composito 1”. Os valores de retragdo relatados foram
calculados pela seguinte formula:

Retracdo na dimensdo espacial em questdo = 100% x (valor médio para
composito 1 em dimensdo espacial em questao - valor médio para composito
2 em dimensdo espacial em questdo) / valor médio para compdsito 2 em
dimensao espacial em questao

[0067] Em conclusao deve ser apontado que para o procedimento
inventivo, isto €, ao usar o composito 1, blocos moldados por injecdo foram
obtidos que foram sujeitos a uma menor retracdo comparado a um

procedimento ndo inventivo, isto €, ao usar o composito 2.

Tabela 1:

Compésito 1 Exemplo Exemplo Exemplo Exemplo Exemplo Valor
(inventivos) 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 médio
Altura/mm 20,1 20,1 19,9 20,2 20,2 20,10
Largura/mm 29,8 29,5 29,85 29,9 29,5 29,71

Comprimento/mm | 79,5 79,1 79,5 79,65 79,1 79,37

Tremax (na etapa (a)): 195°C
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Compésito 2 (ndo | Exemplo Exemplo Exemplo Valor
Exemplo 2.3 | Exemplo 2.4

inventivo) 2.1 2.2 2.5 médio

Altura/mm 19,7 19,9 19,8 20,0 20,0 19,88

Largura/mm 28,9 29,2 28,9 29,2 29,25 29,09

Comprimento/mm | 78,4 78,65 78,45 78,75 78,7 78,59

Tremax (na etapa (a)): 220°C

Comparacdo Valor médio do | Valor médio do | Diferenca de | Retracdo na
compésito 1 composito 2 retragdo na | dimensdo espacial

dimensdo  espacial | em questdo/%

em questdo
Altura/mm 20,10 19,88 0,22 1,11
Largura/mm 29,71 29,09 0,62 2,13
Comprimento/mm | 79,37 78,59 0,78 0,99
[0068] Na presente aplicacdo espessura de parede deve ser entendido

como sendo equivalente a espessura de formacgao de parede, o termo pressao
de compressdo deve ser entendido como sendo equivalente a compressao final
e o termo tempo de compressao deve ser entendido como sendo equivalente a
tempo de compressao final.

[0069] Como previamente apontado na introducdo da descri¢ao, as
investigacdes do proprio requerente mostraram que, supreendentemente, a
uma temperatura de 200°C ou mais uma decomposicdo irreversivel de
constituintes de fibras de casca de semente de girassol ocorre, o que resulta na
liberacao de gases em uma escala consideravel.

[0070] Na tabela a seguir isto é também mostrado de modo
quantitativo, em que para um valor de temperatura particular a tabela mostra
um valor acompanhante para emissdo absoluta e - e de maneira mais
importante - uma emissao relativa baseada em 180°C, em que os valores para
emissao relativa sdo normalizados para o valor 180°C (emissdo relativa a

180°C € portanto no valor normal 1):
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Mudanga relativa de emissdo de gds em fungdo da temperatura de cascas de semente de girassol
baseada em emissdo a 180°C
Temperatura/°C Emissdo absoluta Emissdao relativa baseada em
180°C (normalizados)
180 0,34 1,00
190 2,88 8,47
200 4,29 12,62
210 5,86 17,24
220 10,98 32,29
[0071] Para executar esta investigacdo a seguinte configuracao

experimental foi usada:

[0072] Por volta de 25 mg da respectiva amostra (compoésito de
biopolimero de girassol) foram dessorvidas diretamente por 15 minutos a
180°C, 190°C, 200°C, 210°C e 220°C em um instrumento Markes TD100 e
as emissOes capturadas em uma superficie de resfriamento e concentradas.
Também, por volta de 1 g da amostra foi inicialmente carregada na 20 mL
frasco de espacgo superior, este foi submetido a tensao térmica a 200°C por 15
minutos e subsequentemente o0 espaco superior sofreu amostragem usando
uma seringa de estanque a gases (150°C, 250 puL). As emissdes de ambos os
tipos de amostragem foram analisadas por GC-MS, uma coluna mais curta (30
m) sendo usada na medi¢cdo do espago superior por razdes de sistema.
Avaliacdo dos resultados:

[0073] Elevar a temperatura de dessor¢do tem apenas uma influéncia
bem pequena nas emissOes de hidrocarbonetos originadas do polipropileno
(PP) usado (grupos de pico de cerca de 25 min em diante). A concentragdao
das mesmas é relativamente constante para todas as amostras em que a
temperaturas de dessorcdo mais elevadas hd um aumento nos hidrocarbonetos
de maior peso molecular. A 180°C e 190°C apenas pequenas emissdes
adicionais foram detectdaveis, mas a partir de 200°C um aumento marcado em
substiancias emitidas foi detectivel. Este € atribuivel em particular a
desgaseificacdo dos constituintes de fibra de casca de semente de girassol, em

particular aos 4acidos graxos de cadeia mais longa ainda presentes nas fibras
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de casca de semente que dessorvem da amostra a estas temperaturas. Calcular
a propor¢ao de emissdes totais medidas entre 0 min ¢ 25 min usando uma
soma integral da 0,34% a 180°C, 2,88% a 190°C, 4,29% a 200°C, 5,86% a
210°C e finalmente por volta de 10,98% a 220°C. As emissdes de substancias
de baixo peso molecular volateis aumenta assim em um fator de mais que 30
entre 180°C e 220°C.

[0074] As emissOes muito provavelmente originam da decomposi¢do
da biomassa (fibras de casca de semente de girassol). Em adi¢do aos produtos
de decomposi¢cdao de hemicelulose esperados tais como acido acético, furfural
e hidroximetil furfural, a 210°C e 220°C substiancias tal como vanilina,
aldeido coniferilico e alcool coniferilico, que pode ser formado durante
despolimerizagdo de lignina, foram também detectiaveis. O aumento na
temperatura de dessor¢ao de 180°C a 220°C resulta em por volta de emissoes
de 4cido acético 15 vezes maiores e as emissOes de furfural aumentadas por
um fator de 40. EmissOes de compostos contendo enxofre e derivados de

pirrole foram também demonstrados em quantidades pequenas.
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REIVINDICACOES

1. Método para produzir um produto moldado por injecdo,

caracterizado pelo fato de que compreende as seguintes etapas:

(a) processamento de cascas de semente de girassol em fibras
de casca de semente de girassol, a uma temperatura maxima Tprmax Mmenor que
200°C,

(b) producao de um material compdsito moldavel por injecdao
através da mistura das fibras de casca de semente de girassol produzidas na
etapa (a) com um material plastico, a uma temperatura maxima Tpcmax menor
que 200°C,

(¢) moldagem por injecdo automatica do material compdsito
moldavel por injecao, produzido em um molde de injecdo, de modo que um
material compdsito moldado seja produzido, em que o material compdsito
introduzido no molde de injecdo possui uma temperatura Tpy maior que
200°C em pelo menos uma secdo do molde de injecao,

(d) desmoldagem do material compodsito moldado de modo
que produza o produto moldado por injecdo.

2. Método de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado pelo

fato de que a diferenca AT entre a temperatura Ty em pelo menos uma se¢do
do molde de injecdo e a mais alta das duas temperaturas Tprmax € Tprmax €
maior que 20°C

3. Método de acordo com qualquer uma das reivindicacoes 1 a

2, caracterizado pelo fato de que o material compdsito introduzido no molde

de injecdo possui uma temperatura Ty maior que 200°C em pelo menos uma
secao do molde de injecao, que define uma espessura de parede do produto de
4 mm ou mais.

4. Método de acordo com qualquer uma das reivindicacgdes 1 a

3, caracterizado pelo fato de que o produto moldado por injecdo compreende

um termopléstico semicristalino.
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5. Método de acordo com qualquer uma das reivindicacgdes 1 a

4, caracterizado pelo fato de que o produto moldado por injecao compreende

um termopldstico semicristalino, que € selecionado do grupo consistindo em
polipropileno (PP), polietileno (PE) e acido polilactico (PLA).

6. Método de acordo com qualquer uma das reivindicacoes 4 e

5, caracterizado pelo fato de que o produto moldado por inje¢cdo compreende:
(1) um termopldstico semicristalino
e
(11) bolhas geradas por gases liberados das fibras de casca de
semente de girassol na etapa (c).

7. Método de acordo com qualquer uma das reivindicacoes

anteriores, caracterizado pelo fato de que a etapa (a) compreende a secagem
das cascas de semente de girassol e/ou das fibras de casca de semente de
girassol.

8. Produto moldado por injecdo, caracterizado pelo fato de que

¢ produzido por um método de producio de como definido em qualquer uma
das reivindicagdes 1 a 7, em que o produto moldado por inje¢do possui uma
retracao menor do que 1,8%.

9. Uso de fibras de casca de semente de girassol preparadas a

partir de cascas de semente de girassol, caracterizado pelo fato de ser a uma

temperatura maxima Tprmax menor que 200°C como aditivo em um material
composito moldado por injecdo para reduzir a retracdo durante a moldagem
por injecdo automdtica do material compdsito em um molde de injecao.

10. Uso de acordo com a reivindicacao 9, caracterizado pelo

fato de que durante a moldagem por injecdo automadtica em pelo menos uma
secao do molde de injecao o material compoésito possui uma temperatura Ty

maior que 200°C.
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