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(57) Resumo: COMPOSICOES MULTIFASICAS
BIODEGRADAVEIS BASEADA EM AMIDO. O presente invento
acomposicdes multifasicas biodegradaveis compreendendo trés fases:
A. uma fase continua consistindo de uma matriz de pelo menos um
polimero hidrofébico rigido incompativel com amido; B. uma fase de
amido nanoparticulado homogeneamentie dispersa; C. uma fase
dispersa adicional de pelo menos um polimero rigido e fragil com
mdédulo maior que 1000 MPa. Tais composicdes tém um moédulo maior
que 300 MPa e uma isotropia substancial nas duas diregGes
longitudinal e transversal com relagdo a propagacgéo do rasgo.
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Composicoes multifasicas biodegradaveis baseadas em amido.

Refere-se o presente invento a composi¢cées multifasicas
biodegradaveis baseadas em amido capazes, particularmente, de serem transformadas
em filmes flexiveis com alto médulo e ao mesmo tempo dotados de isotropia nas diregcbes
longitudinal e transversal, em particular com relagéo a resisténcia ao rasgo. Ditos filmes
sio particularmente adequados para produzir sacolas e embalagens capazes de suportar
pesos pesados sem deformagdes severas e sem a ocorréncia de fraturas transversais.

As composi¢des multifasicas biodegradaveis de acordo com
o presente invento também podem ser transformadas em muitos outros produtos
diferentes.

As composicdes de acordo com o presente invento s&o
insoltiveis em agua e nao dispersaveis em agua, de acordo com o padrdo UNI 10956 ou
EM 14987.

Em particular, o presente invento se refere a composigbes
multifasicas biodegradaveis caracterizadas pelo fato de compreenderem trés fases:

A. uma fase continua consistindo de uma matriz de pelo menos um polimero hidrofébico
rigido incompativel com amido;

B. uma fase de amido nanoparticulado homogeneamente dispersa com dimensdes
médias de menos de 0,3 um, preferenciaimente de menos de 0,2 um, e ainda mais
preferencialmente de menos de 0,15 um;

C. uma fase dispersa adicional de pelo menos um polimero rigido e fragil com maddulo
maior que 1000 MPa, preferencialmente maior que 1500 MPa e ainda mais
preferenciaimente maior que 2000 MPa;

e tendo:

- um moédulo maior que 300 MPa, preferencialmente maior que 350 MPa, mais
preferencialmente maior que 400 MPa e ainda mais preferencialmente maior que 450
MPa;

- uma isotropia substancial nas duas diregdes longitudinal e transversal com relagdo a
propagacao do rasgo;

- particulas da fase dispersa amido (B) com dimensdes médias de menos de 0,3 um,
preferencialmente menos de 0,25 Mm, ainda mais preferenciaimente de menos de 0,2
um e ainda mais preferencialmente de menos de 0,15 um;

- uma reducdo nas dimensdes e no numero das estruturas lamelares tipicas da fase
dispersa (C).

Tais dimensbes das particulas da fase dispersa amido (B) e
tal reducéo nas dimensées e no numero das estruturas lamelares tipicas da fase dispersa
(C) sdo obtidas pelo processamento dos componentes de ditas composicbes numa
extrusora, ou outra maquina capaz de prover condigbes de temperatura e cisalhamento
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que determinem tal redugdo nas dimensdes das particulas € no numero das estruturas
lamelares tipicas.

As dimensdes das particulas de amido sdo medidas na
secao transversal com relagdo a diregéo do fluxo de extrus&o ou, de qualquer modo, com
relacéo a diregéo de saida do material.

A dimensao de uma particula de amido é portanto medida no
formato bidimensional resultante da secdo transversal. A dimensao média das particulas
de amido é calculada como uma média numérica (ou aritmética) das dimensdes das
particulas.

No caso de uma particula esférica, a dimenséo da particula
corresponde ao diametro de um circulo.

No caso de uma particula ndo esférica, a dimenséo (d) da
particula é calculada de acordo com a seguinte férmula

d=.ld d,

em que d, & o didmetro maior da elipse na qual a particula pode ser inscrita ou
aproximada.

Uma desvantagem das sacola biodegradaveis atualmente
presentes no mercado é representado pela falta de uniformidade das propriedades
mecanicas, em particular resisténcia ao rasgo, nas diregdes transversal e longitudinal. As
sacolas de compras medindo 60 x 60 cm utilizadas por comerciantes de grande escala
s&o tipicamente feitas de PE com espessuras de cerca de 18 a 20 um. Nao obstante,
nessas espessuras os filmes biodegradaveis baseados em amido deformam demais ou
sdo frageis demais para suportar certos limites de peso (i.e., 10 kg). Estes limites de
desempenho sao particularmente aparentes em condi¢gdes de baixa umidade.

O problema técnico mencionado acima foi solucionado pelas
composicdes biodegradaveis baseadas em amido de acordo com o presente invento,
que, n3o tendo deslocamento transversal da fratura quando s&o transformados em
sacolas submetidas a carga, sdo particularmente vantajosos para produzir filmes finos.
De fato, as composi¢des biodegradaveis de acordo com o presente invento permitem
fabricar sacolas com espessuras da ordem de 18 a 20 pm, € mesmo com espessuras
abaixo de 18 um se necessario a partir de uma aplicagéo pratica, a saber com
espessuras comparaveis aquelas de sacolas feitas de polietileno de media/alta
densidade. Também ¢é possivel produzir sacolas de alga com dimensbes de
aproximadamente 70 x 70 cm e espessuras de menos de 40 um, i.e., espessuras abaixo
da espessura de sacolas de alga de LDPE, que s&o da ordem de 50 um. As composigdes
presentes sdo geralmente biodegradaveis de acordo com o padrao EM 13432.
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Em particular, os materiais de acordo com o presente
invento compreendem:

(A) com relagdo a matriz hidrofébica, pelo menos um polimero termoplastico rigido
incompativel com o amido, e na fase continua entre 52 e 70% em peso, € mais
preferencialmente entre 55 e 70% em peso;

(B) com relagdo a fase dispersa de amido, pelo menos um amido nanoparticulado
desestruturado numa percentagem entre 5 e 45% em peso, preferencialmente entre
10 e 42% em peso, mais preferencialmente entre 15 e 38% em peso e ainda mais
preferencialmente entre 20 e 35%;

(C) com relagéo a fase dispersa adicional, pelo menos um polimero rigido entre 3 e 25%
em peso, preferencialmente entre 4 e 22% em peso € mais preferencialmente entre 5
e 20% em peso.

Para obter um material com rigidez e tenacidade nas duas
direcdes, transversal e longitudinal, superiores as dos materiais descritos no estado da
técnica, faz-se uso de razdes em peso especificas dos varios componentes, e de um
processo na extrusora ou em qualquer outra maquina capaz de prover condi¢cdes de
temperatura e cisalhamento que permitam a reducdo das fases dispersas em particulas
muito pequenas. Em particular, as estruturas lamelares tipicas da fase (C) devem ser
substancialmente reduzidas em dimenséo e possivelmente eliminadas.

Em geral, os sistemas de extrusdao mais adequados sao
aqueles que fazem uso de roscas de laminagdo com uma razdo entre o diametro maximo
e o diametro minimo da rosca de menos de 1,6, e mais preferencialmente de menos de
1,4,

Com relagdo a matriz hidrofébica, embora possam ser
usados poliésteres, i.e., aqueles caracterizados por um moédulo de menos de 200 MPa e
alongamento méaximo maior que 500%, tal como os poliésteres aromaticos alifaticos a
partir de um diacido/diol do tipo descrito nas patentes EP 559 785 (Eastman), EP 792 309
(Basf) e no pedido de patente WO 2009/097353 (Novamont). Dentro dos limites
indicados, os poliésteres alifaticos a partir de diacido/diol do tipo descrito na patente
EP 1 117 738 também sdo considerados aqui.

Os poliésteres em que os acidos alifaticos séo escolhidos
dentre pelo menos um dos seguintes: acido succinico, adipico, azelaico, sebacico,
undecanoico, dodecandico, brassilico ou suas misturas, séo particularmente preferidos.

Com relagdo a matriz hidrofébica, também podem ser
usados polimeros biodegradaveis tais como polihidroxialcanoatos, poliéteres e
poliamidas.

Durante o processo de sintese do polimero, podem ser
adicionados varios aditivos tais como policarboxidiimidas, resinas poliepoxi, peréxidos e
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oxazolinas. Particularmente, as resinas poliepdxi podem ser vantajosamente adicionadas
como aditivos a fim de estabilizar a composigdo multifasica final contra hidrolise. Séo
particularmente preferidas as resinas do tipo glicidila. Ainda mais preferido € o BADGE
(éster bisfenol A diglicidila).

Com relacdo a fase amido, podem ser usados todos os
amidos nativos, tais como amido de batata, milho, tapioca, ervilha, arroz, trigo e tambeém
o amido de alta amilose - preferencialmente contendo mais de 30% em peso de amilose -
e amidos céreos.

Amidos tais como o amido de milho e de batata, capazes de
serem facilmente desestruturados e que tém altos pesos moleculares iniciais, provaram
ser particularmente vantajosos.

O uso de amido de milho e de batata é particularmente
preferido.

Por amido desestruturado, sdo aqui referenciados os
ensinamentos contidos nas patentes EP 0 118 240 e EP 0 327 505, este sendo entendido
como o amido processado de modo que ele substancialmente nao tenha "cruzes
maltesas” sob o microscopio optico em luz polarizada, e nenhum “fantasma" sob o
microscopio 6ptico em contraste de fases.

Além disso, podem ser parciaimente usados graus de amido
fisica ou quimicamente modificados, tais como amidos etoxilados, amidos oxipropilados,
acetatos de amido, butirato de amido, propionatos de amido, com um grau de
substituicdo compreendido dentro da faixa de 0,1 a 2, amidos catiénicos, amidos
oxidados, amidos reticulados, amidos gelificados.

Finalmente, com relacdo a fase dispersa adicional de um
polimero rigido, podem ser usados polihidroxialcanoatos com médulo maior que 1000
MPa, tais como acido polilactico e acido poliglicélico. Sdo particularmente preferidos os
polimeros ou copolimeros de acido polilactico contendo pelo menos 75% de acido L-
lactico ou D-lactico ou suas combinagdes, com peso molecular My, maior que 70000 e
com um médulo maior que 1500 MPa. Estes polimeros também podem ser plastificados.

Na fase de formagdo da estrutura multifasica das
composi¢des biodegradaveis do presente invento deve haver pelo menos um plastificante
para o amido, para prover propriedades reologicas adequadas e minimizar as dimensées
da fase amido. Este plastificante pode ser simplesmente agua (mesmo a agua contida no
amido nativo, sem a necessidade de mais adigbes), ou auto-ebuli¢céo ou plastificantes de
polimeros. A quantidade de plastificante € como uma regra escolhida com base nas
necessidades reolégicas e no sistema de mistura.

Em qualquer caso, os plastificantes podem ser adicionados
numa quantidade de menos de 10% em relagdo aos componentes (A + B + C). Além de
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agua, os plastificantes que podem ser usados nas composi¢des de acordo com o invento
s&o, por exemplo, aqueles descritos no pedido de patente WO 92/14782, com glicerol
como o plastificante particularmente preferido.

Nas composi¢gdes biodegradaveis do presente invento,
varios aditivos também podem ser incorporados, tais como antioxidantes, estabilizantes
UV, estabilizantes térmicos e de hidrélise, extensores de cadeia, retardantes de chama,
agentes de liberagdo lenta, cargas organicas e inorganicas, tais como fibras naturais,
agentes antiestaticos, agentes umectantes, agentes corantes, lubrificantes ou
compatibilizantes entre as varias fases.

Exemplos de estabilizantes de hidrélise sdo
policarbodiimidas e resinas epoxi.

Dentre as policarbodiimidas, s&o particularmente preferidos
os polimetacrilatos epoxidados, em particular do tipo glicidila. O mais preferido € um
poli(metacrilato de epoxipropila).

Exemplos de extensores de cadeia sé@o os peroxidos. Dentre
os peroxidos, sdo particularmente preferidos os peroxidos organicos.

Gracas a fase dispersa de amido nanoparticulado, as
composigdes multifasicas biodegradaveis de acordo com o presente invento s&o
particularmente adequadas para serem transformadas em filmes flexiveis com alto
moédulo e ao mesmo tempo dotados de isotropia nas duas diregdes longitudinal e
transversal, em particular em relagdo a resisténcia ao rasgo. Ditos flmes séao
particularmente adequados para a producdo de sacolaé e embalagens capazes de
suportar pesos pesados sem deformacbes severas e sem a ocorréncia de fraturas
transversais.

Os filmes obtidos a partir da composicdo multifasica
biodegradavel de acordo com o presente invento também pode ser usado para fazer
sacos e sacolas para carregar bens, fiimes e sacolas para embalagem de alimentos, filme
esticavel termo-encolhivel, filme para fita adesiva, para babadores descartaveis e para
fitas decorativas coloridas. Algumas outras aplicagdes principais s&o para ensilagem,
sacolas respiraveis para frutas e vegetais, sacolas para p&es e outros produtos
alimenticios, filmes para cobrir embalagens de carne, queijo e outros itens alimenticios, e
potes de iogurte.

Devido a suas propriedades, as composi¢cdes multifasicas
biodegradaveis de acordo com o presente invento também podem encontrar aplicagédo no
campo dos téxteis e tecidos nao-tecidos para roupas, fibras co-extrusadas e de filamento
continuo, produtos de higiene e industriais, e também para redes de pescar ou redes de
frutos e vegetais.

A microestrutura fina pode ser util também para produtos
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moldados por injecdo, espumosos e extrusados com uma necessidade de alta
tenacidade. Além disso, este tipo de material pode ser usado em filmes multicamadas co-
extrusados, produtos laminados em que os suportes podem ser outros filmes/folhas
plasticos, de papel, de aluminio, ou suas combinagdes.

O presente invento serd agora ilustrado com referéncia a
alguns de seus exemplos néo limitativos.

Exemplos
Tabela 1
Exemplo Amido de Ecoflex Ecopla® H.O Lubrificante
batata 7025® 4042D
32 67 7 3 0,3
2 32 61,2 12,8 3 0,3

As composicdes sdo expressas em partes. Ecoflex® & um
polibutileno adipato-co-tereftalato produzido por BASF AG. Ecopla® é um acido polilactico
produzido por Cargill.

As composi¢des indicadas na Tabela 1 foram alimentadas a
um extrusora co-rotatéria com L/D = 36 e diametro de 60 mm provida de 9 zonas de
aquecimento.

Os parametros de extrusdo sdo como segue:

RPM: 140

Taxa de fluxo: 40 kg/hora

Perfil térmico: 60 - 140 - 175-180x4-155x2°C

Razao do diametro da rosca (didmetro max. / diametro min.) 1,13 - 1,35
Desgaseificacido na zona 8 de 10

Teor final de agua do granulo igual a 0,8%.

As composi¢cdes da Tabela 1 foram transformadas em filme
em uma maquina Ghioldi 40 mm, abertura de fieira = 1 mm, taxa de fluxo de 20 kg/h para
obter um filme com uma espessura de 20 pm.

Os filmes de 20 um foram entdo submetidos a uma
caracterizacdo mecanica de acordo com o padrdo ASTM D882 (tracéo a 23°C e 55% de
umidade relativa e Vy; = 50 mm/min.).

Os resultados sao indicados na Tabela 2 abaixo.

Tabela 2
Amostra 3y gy db eb E Enb
(MPa) (%) (MPa) (%) (MPa) (kJ/m?)
Longitudinal 9,5 4 37 255 412 3312
2 Longitudinal 12 3 38 205 603 2542
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Os filmes de 20 um foram entdo submetidos a
caracterizacdo mecanica de acordo com o padrao ASTM D1938 (rasgo em condi¢cdes de
10°C, <5% de umidade relativa e Vo de 1 m/s).

Os resultados sao indicados na Tabela 3 abaixo.

Tabela 3
Propagacgao do rasgo
Amostra >
FMax (N/mm) Eny (kd/m°)
Longitudinal 92 99
Transversal 100 120
Longitudinal 55 60
Transversal 42 48

Os testes nao exibiram a propagacao de quaisquer fraturas
laterais.

Os filmes de 20 pm produzidos com a composicdo dos
exemplos 1 e 2 foram fraturados, submetidos a entalhe em acetona para eliminar o acido
polilactico e foi feita a microfotografia com ampliagao de 4000 x sob o microscépio de
varredura eletrénica (SEM).

Afig. 1 mostra a fratura transversal do filme da amostra 1.

A fig. 2 mostra a fratura longitudinal do filme da amostra 1.

Afig. 3 mostra a fratura transversal do filme da amostra 2.

A fig. 4 mostra a fratura longitudinal do filme da amostra 2.

As microfotografias em segdo transversal mostram a
presenca de apenas umas poucas lamelas esparsas.
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Reivindicagdes

1. "Composigdes biodegradaveis", caracterizadas pelo fato
de compreender trés fases:

A. uma fase continua consistindo de uma matriz de pelo menos um polimero hidrofébico
rigido incompativel com amido, dito polimero termoplastico rigido tendo um Médulo de
menos de 200 MPa;

B. uma fase de amido nanoparticulado homogeneamente dispersa;

C. uma fase dispersa adicional de pelo menos um polimero rigido e fragil com modulo
maior que 1000 MPa, dito polimero sendo um polihidroxialcanoato;

e tendo:

- um médulo maior que 300 MPa;

- uma isotropia substancial nas duas diregées longitudinal e transversal com relagcdo a
propagacao do rasgo;,

- particulas da fase dispersa amido (B) com dimensbes médias de menos de 0,3 um;

2. "Composicées’, de acordo com a reivindicagéo 1,
caracterizadas pelo fato de ter um médulo maior que 350 MPa, em que dito polimero
rigido e fragil de dita fase dispersa adicional (C) tem um modulo maior que 1500 MPa, e
ditas particulas de dita fase dispersa amido (B) tém dimensdes médias de menos de 0,25
pm.

3. "Composicdes", de acordo com a reivindicagéo 1,
caracterizadas pelo fato de ter um modulo maior que 400 MPa, em que dito polimero
rigido e fragil de dita fase dispersa adicional (C) tem um mddulo maior que 2000 MPa, e
ditas particulas de dita fase dispersa amido (B) tém dimenses médias de menos de 0,2
um.

4. "Composi¢des”, de acordo com a reivindicagao 1,
caracterizadas pelo fato de ter um médulo maior que 450 MPa, em que dito polimero
rigido e fragil de dita fase dispersa adicional (C) tem um médulo maior que 2000 MPa, e
ditas particulas de dita fase dispersa amido (B) tém dimensdes médias de menos de 0,15
pm.

5. "Composigdes", de acordo com a reivindicagéo 1,
caracterizadas pelo fato que:

(A) dita fase continua compreende pelo menos um polimero termoplastico rigido

incompativel com o amido numa quantidade de 52 a 70% em peso;

(B) dita fase de amido nanoparticulado compreende pelo menos um amido

nanoparticulado desestruturado numa quantidade de 5 a 45% em peso;

(C) dita fase dispersa adicional compreende dito pelo menos um polimero rigido numa

quantidade de 3 a 25% em peso.

6. "Composigdes”, de acordo com a reivindicagéo 1,
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caracterizadas pelo fato que:

(A) dita fase continua compreende pelo menos um polimero termoplastico rigido
incompativel com o amido numa quantidade de 55 a 70% em peso;

(B) dita fase de amido nanoparticulado compreende pelo menos um amido
nanoparticulado desestruturado numa quantidade de 10 a 42% em peso,

(C) dita fase dispersa adicional compreende dito pelo menos um polimero rigido numa
quantidade de 4 a 22% em peso.

7. "Composicdes’, de acordo com a reivindicagédo 1,
caracterizadas pelo fato que:

(B) dita fase de amido nanoparticulado compreende pelo menos um amido
nanoparticulado desestruturado numa quantidade de 15 a 38% em peso;

(C) dita fase dispersa adicional compreende dito pelo menos um polimero rigido numa
quantidade de 5 a 20% em peso.

8. "Composicées", de acordo com a reivindicagéo 1,
caracterizadas pelo fato que:

(B) dita fase de amido nanoparticulado compreende pelo menos um amido
nanoparticulado desestruturado numa quantidade de 20 a 35% em peso.

9. "Composigbes”, de acordo com a reivindicagao 1,
caracterizadas pelo fato que o alongamento maximo & maior que 500%.

10. "Composicdes”, de acordo com a reivindicagéo 1,
caracterizadas pelo fato que dito polimero termoplastico rigido é escolhido dentre o
grupo que consiste de poliésteres alifaticos-aromaticos, polihidroxialcanoatos, poliéteres
e poliamidas.

11. "Composicées", de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizadas pelo fato que dito polimero termoplastico rigido € um poliéster alifatico-
aromatico.

12. "Composicdes", de acordo com a reivindicagédo 1,
caracterizadas pelo fato que dito polimero termoplastico rigido € um poliéster alifatico
aromatico do tipo diacido/diol.

13. "Composigdes", de acordo com a reivindicagdo 12,
caracterizadas pelo fato que dito poliéster alifatico aromatico do tipo diacido/diol contém
como acido alifatico um acido escolhido dentre o grupo que consiste de acido succinico,
acido adipico, acido azelaico, acido sebdcico, acido undecandico, acido dodecandico,
acido brassilico e suas misturas.

14. "Composicdes”, de acordo com a reivindicagéo 1,
caracterizadas pelo fato que dita matriz de pelo menos um polimero hidrofébico rigido
contém aditivos escolhidos dentre o grupo que consiste de policarboxidiimidas, resinas
poliepoxi, peréxidos e oxazolinas.



10

15

20

25

30

35

3/5

15. "Composigcbes", de acordo com a reivindicacao 14,
caracterizadas pelo fato que ditos aditivos s@o resinas poliepoxi de éter bisfenol A
diglicidila.

16. "Composi¢cbes”, de acordo com a reivindicagcao 1,
caracterizadas pelo fato que dita fase amido homogeneamente dispersada (B) consiste
de amido nativo.

17. "Composicdes"”, de acordo com a reivindicagéo 16,
caracterizadas pelo fato que dito amido nativo & escolhido dentre o grupo que consiste
de amido de batata, de milho, de tapioca, de ervilha, de arroz, de trigo, amido de alta
amilose.

18. "Composices", de acordo com a reivindicagao 16,
caracterizadas pelo fato que dito amido nativo contém mais de 30% em peso de amilose
e amido céreo.

19. "Composicdes", de acordo com a reivindicagado 16,
caracterizadas pelo fato que dito amido nativo € amido nativo desestruturado.

20. "Composicoes", de acordo com a reivindicagdo 19,
caracterizadas pelo fato que dito amido nativo desestruturado & amido de batata e de
milho.

21. "Composigdes", de acordo com a reivindicagéo 20,
caracterizadas pelo fato que dito amido nativo desestruturado € amido de batata.

22. "Composigdes", de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizadas pelo fato que dita fase amido dispersa (B) consiste de amidos fisica e
quimicamente modificados.

22. "Composicbes", de acordo com a reivindicagdo 22,
caracterizadas pelo fato que ditos amidos fisica e quimicamente modificados séo
escolhidos dentre o grupo que consiste de amidos etoxilados, amidos oxipropilados,
acetatos de amido, butirato de amido, propionatos de amido, com um grau de
substituicdo compreendido dentro da faixa de 0,1 a 2, amidos cationicos, amidos
oxidados, amidos reticulados, amidos gelificados.

24. "Composigdes", de acordo com a reivindicacdo 21,
caracterizadas pelo fato que dito polihidroxialcanoato € um polimero ou copolimero de
acido polilactico contendo pelo menos 75% de &cido L-lactico ou D-lactico ou suas
combinagdes, com peso molecular M,, maior que 70000 e com um modulo maior que
1500 MPa.

25. "Composi¢des”, de acordo com a reivindicagao 1,
caracterizadas pelo fato que na fase de formacgao da estrutura multifasica, esta presente
pelo menos um plastificante para o amido.

26. "Composigdes”, de acordo com a reivindicagéo 25,
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caracterizadas pelo fato que dito plastificante esta presente numa quantidade de menos
de 10% com relagdo a somade (A+ B + C).

27. "Composicdes", de acordo com a reivindicagdo 25,
caracterizadas pelo fato que dito plastificante é dgua ou glicerol, ou misturas de ambos.

28. "Composicdes”, de acordo com a reivindicagéo 25,
caracterizadas pelo fato que dito plastificante &€ a agua contida no amido nativo.

29. "Composicdes", de acordo com a reivindicagéo 1,
caracterizadas pelo fato que na fase de formagdo da estrutura multifasica, sao
adicionados outros aditivos diferentes de plastificantes.

30. "Composicdes”, de acordo com a reivindicagdo 29,
caracterizadas pelo fato que ditos aditivos s&o antioxidantes, estabilizantes UV,
estabilizantes térmicos e de hidrdlise, extensores de cadeia, retardantes de chama,
agentes de liberagdo lenta, cargas organicas e inorganicas, tais como fibras naturais,
agentes antiestaticos, agentes umectantes, agentes corantes, lubrificantes ou
compatibilizantes entre as varias fases.

31. "Composigcdes”, de acordo com a reivindicagdo 30,
caracterizadas pelo fato que ditos estabilizantes de hidrdlise sao carbodiimidas ou
resinas epéxi.

32. "Composi¢des”, de acordo com a reivindicagdo 31,
caracterizadas pelo fato que ditas carbodiimidas sdo carbodiimidas alifaticas.

33. "Composigdes", de acordo com a reivindicagdo 31,
caracterizadas pelo fato que ditas resinas epoxi sdo polimetacrilatos epoxidados.

34. "Composicdes", de acordo com a reivindicagdo 33,
caracterizadas pelo fato que ditos polimetacrilatos epoxidados s&o do tipo glicidila.

35. "Composicdes", de acordo com a reivindicagdo 34,
caracterizadas pelo fato que dito polimetacrilato epoxidado do tipo glicidila €
poli(metacrilato de epoxipropil).

36. "Composicdes”, de acordo com a reivindicagéo 1,
caracterizadas pelo fato que ditas dimensdes das particulas da fase dispersa amido (B)
e dita redugdo nas dimensdes e no numero das estruturas lamelares tipicas da fase
dispersa (C) sdo obtidas pelo processamento dos componentes de ditas composi¢des
numa extrusora, ou em outra maquina capaz de prover condi¢des de temperatura e
cisalhamento que determinam tal redugéo nas dimensdes das particulas e no numero de
estruturas lamelares tipicas.

37. "Filme", caracterizado pelo fato de ser produzido com
as composicdes biodegradaveis multifasicas descritas em qualquer uma das
reivindicagdes anteriores.

38. "Sacolas ou sacos", extrusados ou termoformados,



10

5/5

laminados com papel, aluminio, plastico e bioplasticos, multiperfurados, caracterizados
pelo fato de serem produzidos com o filme de acordo com a reivindicagéo 37.

39. "Uso de sacolas", de acordo com a reivindicagao 38,
caracterizado pelo fato de ser para transportar bens, para embalagem de alimentos,
sacolas respiraveis para frutas e vegetais, sacolas para paes e outros produtos
alimenticios.

40. "Composigoes biodegradaveis multifasicas
substancialmente insoltveis em agua, de acordo com as reivindicagdes de 1 a 36.

41. "Artigos téxteis ou tecidos nao-tecidos”, para roupas,
fibras co-extrusadas ou de filamento continuo, produtos de higiene e industriais, incluindo
redes de pesca ou redes para frutas e vegetais, caracterizados pelo fato de serem
produzidos com as composigdes biodegradaveis multifasicas substancialmente insoluveis
em agua de acordo com a reivindicagao 40.
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FIG. 3




10

Resumo
Composicdes multifasicas biodegradaveis baseadas em
amido.
O presente invento se refere a composi¢des multifasicas
biodegradaveis compreendendo trés fases:
A. uma fase continua consistindo de uma matriz de pelo menos um polimero hidrofébico
rigido incompativel com amido;

w

uma fase de amido nanoparticulado homogeneamente dispersa;
C. uma fase dispersa adicional de pelo menos um polimero rigido e fragil com moédulo
maior que 1000 MPa.
Tais composi¢cdes tém um moédulo maior que 300 MPa e
uma isotropia substancial nas duas diregdes longitudinal e transversal com relagéo a
propagacao do rasgo.
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