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“COMPOSICAO DE POLIMERO TERMOPLASTICO, METODO PARA
INTENSIFICAR CAPACIDADE DE FUSAO E NITIDEZ DE UMA
COMPOSICAO DE POLIMERO TERMOPLASTICO, E, ARTIGO DE
FABRICACAO”

CAMPO DA INVENCAO

[001] A presente invencado refere-se em geral a polimeros acrilicos
que sdo uteis em composicoes de polimero termopléstico. Os polimeros
acrilicos contém um haleto de polivinila e pelo menos um primeiro estigio
polimérico que contém unidades polimerizadas derivadas de monOmeros de
Ci-C¢ alquil metacrilato e mondmeros de C;-C; alquil acrilato, e uma T,
calculada de 70 °C ou menos.

ANTECEDENTES DA INVENCAO

[002] Os auxiliares de processo acrilico sao um componente
essencial de formulagdes de cloreto de polivinila (“PVC”) nitidas. Dentre
outras propriedades, os mesmos aumentam a capacidade de fusdo de modo
que o fundido ndo quebre quando puxado durante o processamento. Em geral,
a capacidade de fusdo € proporcional ao peso molecular do auxiliar de
processo. Infelizmente, a turbidez causada pelo auxiliar de processo em PVC
nitido também € proporcional ao peso molecular do auxiliar de processo
devido ao fato de que polimeros de peso molecular superior sdo mais dificeis
de dispersar, o que leva a uma fundicdo ndo homogénea. Por sua vez, uma
troca é sempre necessdria entre as propriedades de capacidade de fusdo e
nitidez.

[003] Os auxiliares de processo para aumentar capacidade de fusdo
foram utilizados na técnica. Por exemplo, o documento n® WO 2008/035929
Al revela determinados auxiliares de processo de PVC preparados através da
polimerizacdo de uma semente de PVC com uma mistura de mondmero
alcancar gelificacdo intensificada e inibicdo de efeitos de fendas capilares e

marca de fluxo durante calandragem. A técnica anterior ndo revela, no
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entanto, um auxiliar de processo de acordo com a presente invencdo, que
alcanca intensificacdo simultinea na capacidade de fusdo e na nitidez.

[004] Consequentemente, hda uma necessidade de se desenvolver
auxiliares de processo de PVC que ndo sofram das desvantagens da técnica
anterior, a saber, que fornecam aprimoramentos significativos na capacidade
de fusdo ao mesmo tempo que mantém alta nitidez.

DECLARACAO DA INVENCAO

[005] Um aspecto da invengdo fornece uma composicdo de polimero
termoplastico que compreende (a) um haleto de polivinila, e (b) um
copolimero acrilico que compreende 70 a 100% em peso de um primeiro
estdgio polimérico, com base no peso total do copolimero acrilico, que
compreende unidades polimerizadas derivadas de pelo menos 85% em peso
de um ou mais mondmeros de C;-Cs alquil metacrilato e mondmeros de C;-Cs
alquil acrilato, com base no peso total de mondmeros no primeiro estigio
polimérico, em que o primeiro estagio polimérico tem uma 7, calculada de 70
°C ou menos, e em que o copolimero acrilico tem um peso molecular de 1,5 x
10° g/mol ou mais.

[006] Em outro aspecto, a invencao fornece composi¢ao de polimero
termoplastico que compreende (a) um cloreto de polivinila; e (b) um
copolimero acrilico de multiplos estdgios que compreende (i) 70 a 99,5% em
peso de um primeiro estidgio polimérico, com base no peso total do
copolimero acrilico de madaltiplos estdgios, que compreende unidades
polimerizadas derivadas de (A) 35 a 75% em peso de mondmeros de
metacrilato de metila, e (B) 25 a 65% em peso de um ou mais dentre os
monomeros de metacrilato de butila e acrilato de etila, com base no peso total
de monOmeros no primeiro estdgio polimérico, em que o primeiro estigio
polimérico tem uma 7, calculada de 35 a 70 °C, e (i1) 0,5 a 30% em peso de
um segundo estdgio polimérico, com base no peso total do copolimero

acrilico de multiplos estdgios, que compreende unidades polimerizadas
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derivadas de um ou mais mondmeros de C;-Cy4 alquil (met)acrilato, em que o
copolimero acrilico de miltiplos estagios tem um peso molecular de 1,5 x 10°
a 3,5 x 10° g/mol.

[007] Outro aspecto da presente inven¢do fornece um método para
intensificar a capacidade de fusdo e nitidez de uma composi¢ao de polimero
termopldstico que compreende um haleto de polivinila que compreende
adicionar um copolimero acrilico a composicdo de polimero termoplastico,
em que o copolimero acrilico compreende 70 a 100% em peso de um primeiro
estdgio polimérico, com base no peso total do copolimero acrilico, que
compreende unidades polimerizadas derivadas de pelo menos 85% em peso
de um ou mais mondmeros de C;-C¢ alquil metacrilato e C;-Cj; alquil acrilato,
com base no peso total de mondmeros no primeiro estdgio polimérico, em que
o primeiro estdgio polimérico tem uma 7, calculada de 70 °C ou menos, € em
que o copolimero acrilico tem um peso molecular de 1,5 x 10° g/mol ou mais.

[008] Em ainda outro aspecto, a presente invencao fornece um artigo
de fabricacdo que compreende uma composi¢cdo de polimero termopléstico
que compreende (a) um haleto de polivinila, e (b) um copolimero acrilico que
compreende 70 a 100% em peso de um primeiro estdgio polimérico, com base
no peso total do copolimero acrilico, que compreende unidades polimerizadas
derivadas de pelo menos 85% em peso de um ou mais mondmeros de C;-Cs
alquil metacrilato e C;-Cs alquil acrilato mondmeros, com base no peso total
de monOmeros no primeiro estdgio polimérico, em que o primeiro estagio
polimérico tem uma 7, calculada de 70 °C ou menos, € em que o copolimero
acrilico tem um peso molecular de 1,5 x 10° g/mol ou mais. Em determinadas
modalidades, o artigo de fabricacio é um filme. Em determinadas
modalidades, o artigo de fabrica¢do é uma folha.

DESCRICAO DETALHADA

[009] Os inventores constataram agora surpreendentemente que

composi¢des de polimero termoplastico que compreendem um haleto de
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polivinila e um copolimero acrilico que t&ém um peso molecular de 1,5 x 10°
g/mol ou mais e um primeiro estdgio polimérico com uma 7, calculada de 70
°C ou menos fornecem aprimoramentos significativos na capacidade de fusao
ao mesmo tempo que mantém também a alta nitidez. Em determinadas
modalidades, o copolimero acrilico compreende 70 a 100% em peso de um
primeiro estdgio polimérico, com base no peso total do copolimero acrilico,
em que o primeiro estigio polimérico compreende unidades polimerizadas
derivadas de um ou mais mondmeros de C;-Cs alquil metacrilato, mondmeros
de C;-C;5 alquil acrilato e comondmeros.

[0010] Conforme usado no presente documento, o termo “polimero”
se refere a um composto polimérico preparado através da polimerizacdo de
monOmeros do mesmo tipo ou de tipos diferentes. O termo genérico
“polimero” inclui os termos “homopolimero”, “copolimero”, “terpolimero” e
“resina”’. Conforme usado no presente documento, o termo “unidades
polimerizadas derivadas de” se refere a moléculas de polimero que sao
sintetizadas de acordo com as técnicas de polimerizagdo em que um polimero
produto contém “unidades polimerizadas derivadas dos” mondmeros
constituintes que sdo as matérias-primas para as reacdes de polimerizacgao.
Conforme usado no presente documento, o termo “(met)acrilato” se refere um
acrilato ou metacrilato ou combina¢des dos mesmos, € o0 termo
“(met)acrilico” se refere a acrilico ou metacrilico ou combinagdes dos
mesmos. Conforme usado no presente documento, o termo “substituido” se
refere a ter pelo menos um grupo quimico anexado, por exemplo, grupo
alquila, grupo alquenila, grupo vinila, grupos hidroxila, grupo de &4cido
carboxilico, outros grupos funcionais e combina¢des dos mesmos. Conforme
usado no presente documento, o termo “primeiro estadgio polimérico” se refere
a qualquer estdgio do copolimero acrilico. Pode ser o unico estdgio em um
polimérico de estidgio Unico ou o primeiro, segundo, terceiro, ultimo ou

qualquer estdgio, cronologicamente, em um polimero de multiplos estdgios.
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Conforme usado no presente documento, o termo “segundo estdgio
polimérico” se refere a qualquer outro estdgio do copolimero acrilico que ndo
€ o primeiro estagio. Pode ser o primeiro, segundo, terceiro, ultimo ou
qualquer estagio, cronologicamente, em um polimero de multiplos estagios.
[0011] Conforme usado no presente documento, o termo ‘“phr”
significa por centenas de parte de resina ou sélidos de polimero e, exceto se
indicado de outro modo, se refere ao haleto de polivinila. Conforme usado no
presente documento, o termo “peso molecular” ou “peso molecular por média
ponderada” ou “M,,” se refere ao peso molecular por média ponderada de um
polimero conforme medido por cromatografia de permeacao em gel (“GPC”),
para polimeros acrilicos contra padrdoes de calibragem de poliestireno que
seguem ASTM D5296-11 (2011), e com o uso de tetra-hidrofurano (“THF”)
como a fase mével e diluente.
[0012] Conforme usado no presente documento, os termos
“temperatura de transi¢do vitrea” ou “T,” se refere a temperatura em que ou
acima de que um polimero vitreo serd submetido a movimento segmental da
cadeia de polimero. As temperaturas de transi¢do vitrea de um copolimero
podem ser estimadas pela equacdo de Fox (Bulletin of the American Physical
Society, 1 (3) Pagina 123 (1956)) conforme o seguinte:

/Ty = wilTgy + wal T2
[0013] Para um copolimero, w; e w; se referem a fracdo de peso dos
dois comondmeros, € Ty € Ty se referem as temperaturas de transi¢do
vitrea dos dois homopolimeros correspondentes produzidos a partir dos
monodmeros. Para polimeros que contém trés ou mais mondmeros, termos
adicionais sdo adicionados (Wn/Tgm)). As temperaturas de transicao vitrea dos
homopolimeros podem ser encontradas, por exemplo, em ‘“Polymer
Handbook”, editado por J. Brandrup e E.H. Immergut, Interscience
Publishers. A T, de um polimero também pode ser medida através de varias

técnicas, o que inclui, por exemplo, calorimetria de varredura diferencial
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(“DSC”). Conforme usado no presente documento, a frase “7, calculada”
indica a temperatura de transicdo vitrea conforme calculada pela equacao de
Fox.

[0014] As composi¢des de polimero termopldstico da invencao
compreendem um haleto de polivinila e um copolimero acrilico. Em
determinadas modalidades, o haleto de polivinila estd presente na composi¢ao
termopldstica em uma quantidade de 50 a 99% em peso, preferencialmente de
80 a 98% em peso e, mais preferencialmente de 90 a 98% em peso com base
no peso total da composi¢ao termopldstica. Em determinadas modalidades, o
copolimero acrilico estd presente na composi¢do termopldstica em uma
quantidade de 0,1 a 10% em peso, preferencialmente de 0,5 a 5% em peso e,
mais preferencialmente de 0,8 a 3% em peso com base no peso total da
composi¢do termopldstica.

[0015] Os haletos de polivinila da composi¢ao da invenc¢ao podem ser
obtidos por polimerizacdo de suspensdo convencional, polimerizacdo por
emulsdo, polimerizagdo em massa ou polimerizagdo em solu¢do na presenca
de iniciadores. Haletos de polivinila adequados incluem, por exemplo, cloreto
de polivinila (“PVC”), PVC clorado (“CPVC”), polivinilidenocloreto
(“PVDC”), polivinilidenofluoreto (“PVDF”) e politetrafluoroetileno.

[0016] O copolimero acrilico da composicdo da inven¢do compreende
um primeiro estdgio polimérico que compreende unidades polimerizadas
derivadas de um ou mais mondmeros de C;-C¢ alquil metacrilato e
monOmeros de C;-C; alquil acrilato. Em determinadas modalidades, o
primeiro estdgio polimérico estd presente no copolimero acrilico em uma
quantidade de 70 a 100% em peso, preferencialmente de 75 a 95% em peso e,
mais preferencialmente de 80 a 90% em peso com base no peso total do
copolimero acrilico. Mondmeros de C;-Cs alquil metacrilato e de C;-Cs alquil
acrilato adequados incluem, por exemplo, metil (met)acrilato, etil

(met)acrilato, propil (met) acrilato, metacrilato de butila, pentil metacrilato e
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hexil metacrilato. Preferencialmente, os mondmeros de C;-Cq alquil
metacrilato e mondmeros de C;-C; alquil acrilato compreendem um ou mais
dentre metacrilato de metila, acrilato de etila e metacrilato de butila. Em
determinadas modalidades, os mondmeros de C;-Cs alquil metacrilato e
monomeros de C;-C; alquil acrilato estdo presentes no primeiro estagio
polimérico em uma quantidade de pelo menos 85% em peso, ou pelo menos
90% em peso, ou pelo menos 95% em peso, ou 100% em peso com base no
peso total de mondmeros no primeiro estadgio polimérico.

[0017] Em determinadas modalidades, o primeiro estdgio polimérico
compreende unidades polimerizadas derivadas de mondmeros de metacrilato
de metila em uma quantidade de 35 a 75% em peso, preferencialmente de 40
a 70% em peso e mais preferencialmente de 50 a 65% em peso com base no
peso total de mondmeros no primeiro estdgio polimérico. Em determinadas
modalidades, o primeiro estigio polimérico compreende unidades
polimerizadas derivadas de um ou mais mondmeros de C,-C¢ alquil
metacrilato e mondmeros de C;-C; alquil acrilato em uma quantidade de 25 a
65% em peso, preferencialmente de 30 a 60% em peso e, mais
preferencialmente de 30 a 55% em peso com base no peso total de
monOmeros no primeiro estdgio polimérico. Preferencialmente, os
monomeros de C,-Cs alquil metacrilato e mondmeros de C;-Cs alquil acrilato
compreendem um ou mais dentre acrilato de etila e metacrilato de butila.
[0018] Em determinadas modalidades, o primeiro estdgio polimérico
compreende adicionalmente um ou mais comondmeros além dos mondmeros
de C;-Cs alquil metacrilato e C;-C; alquil acrilato. Comon6meros adequados
incluem, por exemplo, C4-C;s alquil acrilatos, C7-C;g alquil metacrilatos, C;-
Cis alquil (met)acrilamidas, dienos (por exemplo, butadieno), isopreno, dcido
(met)acrilico, C,;-C;salquil (met)acrilatos substituidos (por exemplo,
hidroxietil (met)acrilato), estireno, estirenos substituidos (por exemplo, alfa

metil estireno), dlcoois vinilicos, éteres vinilicos, ésteres vinilicos (por
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exemplo, acetato de vinila), haletos de vinila (por exemplo, cloreto de vinila)
e nitrilas de vinila (por exemplo, acrilonitrila). Em determinadas modalidades,
0 um ou mais comondmeros compreende acrilato de butila. Em determinadas
modalidades, os comonOmeros estao presentes no primeiro estagio polimérico
em uma quantidade de ndo mais que 15% em peso, ou nao mais que 10% em
peso ou ndo mais que 5% em peso com base no peso total de mondmeros no
primeiro estdgio polimérico.

[0019] O primeiro estidgio polimérico do copolimero acrilico das
composi¢Oes da invencdo tem uma 7, calculada de 70 °C ou menos, ou 65 °C
ou menos ou 60 °C ou menos. Em determinadas modalidades, o primeiro
estagio polimérico tem uma 7, calculada de 35 °C ou mais, ou 40 °C ou mais
ou 45 °C ou mais.

[0020] Em determinadas modalidades, o copolimero acrilico da
composi¢do da invengdo compreende adicionalmente um segundo estigio
polimérico. O primeiro e o segundo estigios poliméricos podem ser
sobrepostos em qualquer ordem particular. Em determinadas modalidades, o
segundo estdgio polimérico estd presente no copolimero acrilico em uma
quantidade de 0,5 a 30% em peso, preferencialmente de 5 a 25% em peso e,
mais preferencialmente, de 10 a 20% em peso com base no peso total do
copolimero acrilico. O segundo estdgio polimérico compreende unidades
polimerizadas derivadas de um ou mais C;-C;s alquil (met)acrilatos, C;-Cig
alquil (met)acrilamidas, dienos (por exemplo, butadieno), isopreno, &acido
(met)acrilico, C,;-C;salquil (met)acrilatos substituidos (por exemplo,
hidroxietil (met)acrilato), estireno, estirenos substituidos (por exemplo, alfa
metil estireno), dlcoois vinilicos, éteres vinilicos, ésteres vinilicos (por
exemplo, acetato de vinila), haletos de vinila (por exemplo, cloreto de vinila)
e nitrilas de vinila (por exemplo, acrilonitrila). Preferencialmente, o segundo
estdgio polimérico compreende um ou mais dentre metacrilato de metila,

acrilato de etila, acrilato de butila e metacrilato de butila. Em determinadas
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modalidades, o segundo estigio polimérico compreende unidades
polimerizadas derivadas de um ou mais mondmeros de C;-Ce alquil
metacrilato e C;-Cs alquil acrilato em uma quantidade de 25 a 100% em peso,
preferencialmente de 45 a 100% em peso e, mais preferencialmente de 65 a
100% em peso. Em determinadas modalidades, o segundo estidgio polimérico
compreende um ou mais dentre metacrilato de metila, metacrilato de butila e
acrilato de etila. Em determinadas modalidades, o segundo estdgio polimérico
tem uma T, abaixo de 30 °C, preferencialmente abaixo de 10 °C.

[0021] Os copolimeros acrilicos descritos no presente documento
aprimoraram propriedades das composi¢des termopldsticas da invenc¢ao, o que
inclui, por exemplo, a manutencdo de uma alta capacidade de fusdo ao mesmo
tempo que também fornece uma opacidade que é reduzida em comparagdo
aquela que € de outro modo associada a tais altas resisténcias de fundido. A
capacidade de fusdo é proporcional ao peso molecular de um auxiliar de
processo. Consultar, por exemplo, J.P. Disson e S. Girois, J. Vinyl & Additive
Tech., 9, No. 4, 177 a 185 (2003). Pesos moleculares de polimero podem ser
medidos por métodos padrdes tais como, por exemplo, cromatografia de
permeacdo em gel (“GPC”). Em determinadas modalidades, os copolimeros
acrilicos da presente inven¢do t€ém um peso molecular por média ponderada
M,) de 1,5 x 10° g/mol ou mais ou 2,0 x 10° g/mol ou mais. Em
determinadas modalidades, os copolimeros acrilicos da presente invencao t€ém
um peso molecular por média ponderada (M,,) de 3,5 x 10° g/mol ou menos,
ou 3,0 x 10° g/mol ou menos ou 2,5 x 10° g/mol ou menos.

[0022] As composicdoes de polimero termopldstico da presente
invencdo fornecem aprimoramentos em termos de opacidade reduzida. De
acordo com os padrdes da ASTM (Sociedade Americana para Teste de
Materiais), a opacidade é definida como a porcentagem de luz que, durante a
transmissdo através de uma amostra, desvia mais do que 2,5 graus a partir da

direcdo do feixe entrante de luz. Em determinadas modalidades, as
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composi¢cdoes de polimero termoplastico da presente invencdo sao
caracterizadas por niveis de opacidade transmitidos de 2,6% ou menos,
preferencialmente 2,4% ou menos, mais preferencialmente 2,2% ou menos e
ainda mais preferencialmente 2,0% ou menos, conforme testado com o uso de
um instrumento BYK Gardner Opacidade-Gard.

[0023] Em geral, os copolimeros acrilicos sdo formados por emulsao
aquosa ou polimeriza¢do em suspensao na presenca de um iniciador, tal como
um iniciador térmico tipo um perdcido, por exemplo, persulfato, ou um
per6xido ou um par de redox, tal como um perédcido ou peréxido e um agente
de reducdo tipo um bissulfeto ou um sulfoxilato organico. Tais métodos de
polimeriza¢do sdo convencionais na técnica, tal como, por exemplo, Patente
n® U.S. 4.325.856, 4.654.397 e 4.814.373. Em processos de polimerizagdo em
multiplos estdgios, pelo menos dois estdgios que diferem em composi¢cdao ou
peso molecular sd@o formados de um modo sequencial.

[0024] Em polimerizagdo por emulsdo ou suspensdo, a mistura (ou
misturas) de mondmero pode ser adicionada pura ou com uma emulsdo em
agua. Em polimerizacao por suspensio, nenhum tensoativo ou emulsificante €
usado. Tais misturas de mondmero podem ser adicionadas como uma dose ou
alimentacdo, como na polimerizagdo por adicdo gradual. Uma mistura de
monOmero pode ser adicionada em uma ou mais adi¢cdes e pode ser
adicionada continuamente durante toda ou parte do periodo de reacdo ou nao
continuamente, tal como durante todo ou parte do periodo de reacao. Uma ou
mais misturas de mondmero podem ser adicionadas linearmente, tal como no
caso de adi¢do gradual (adi¢do gradual), ou ndo, tal como, por exemplo, na
polimerizacdo semicontinua ou adi¢do de uma vez sé como uma “inje¢ao” ou
em qualquer combinac¢ido dos mesmos.

[0025] Na polimerizagdo por emulsdo, tensoativos convencionais
podem ser usados tais como, por exemplo, emulsificantes anidnicos e/ou nao

10nicos tais como, por exemplo, metal alcalino ou sais de amodnio de sulfatos,
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sulfonatos ou fosfatos de alquila, arila ou alquilarila; 4dcidos sulfonicos de
alquila, sais sulfossuccinatos; &acidos graxos; mondmeros de tensoativo
etilenicamente insaturados e dlcoois etoxilados ou fendis. A quantidade de
tensoativo usado € geralmente 0,1% a 6% em peso, com base no peso de
mondmero, ou superior para produzir um estdgio de polimero M,, superior. Os
mesmos tensoativos e quantidades dos mesmos usadas tanto nos processos de
polimerizacdo por emulsdo de estdgio unico quanto de mudltiplos estdgios.
Processos de iniciagao de redox ou térmicos podem ser usados em processos
de polimerizagdo por emulsdo em estdgio tinico ou em multiplos estagios. Os
iniciadores radicais livres conhecidos, tais como, por exemplo, peréxidos,
amonio e/ou persulfatos alcalinos ou pares redox podem ser usados em um
nivel de 0,01 a 3,0% em peso, com base no peso de mondmero total, ou
inferior para produzir um estagio de polimero M,, superior. Os sistemas redox
que usam os mesmos iniciadores podem ser acoplados a um redutor
adequado, tal como, por exemplo, dcido (iso)ascorbico, metal alcalino e sais
de amoénio de 4cidos que contém enxofre, tais como, sulfito de sddio,
bissulfito, acidos formadinassulfinicos, acido hidroximetanossulfonico,
formaldeido sulfoxilato de sédio, acido 2-hidroxi-2-sulfinatoacético, acido 2-
hidroxi-2-sulfonatoacético, aminas tais como etanolamina, acido glicélico,
hidrato de 4cido glioxilico, 4cido lético, dcido glicérico, d4cido maélico, 4cido
tartarico e sais dos 4cidos anteriores. Mercaptanos, tais como 4cido
mercaptopropionico ou metil-3-mercaptopropionato, também encontram uso
como agentes de transferéncia de cadeia e, portanto, podem ser usados na
presente invengdo a 0,1% ou menos, com base no peso de mondmero total, a
fim de reduzir o peso molecular.

[0026] Para produzir polimeros M, superiores ou estigios de
polimero superiores, uma ou mais misturas de mondOmeros devem ser
adicionadas como uma “inje¢do” ao reator ou inicialmente carregadas no

reator no inicio de um ou mais estdgios de reacao.
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[0027] Preferencialmente, para produzir um estidgio de polimero M,,
superior, € possivel comegar a reacao de polimerizagdo fria ou a temperatura
ambiente, usar um polimero de semente compativel, reduzir a concentracdo de
iniciador, elevar a concentracao de tensoativos ou emulsificantes, usar um par
redox como um iniciador radical ou qualquer combinac¢do dos mesmos. Mais
preferencialmente, inicia-se a rea¢do de polimerizag¢do fria ou a temperatura
ambiente e usa a polimerizacdo por injecao e/ou um iniciador redox.

[0028] Os agentes de transferéncia de cadeia podem ser usados para
reduzir o peso molecular do polimero formado e podem ser adicionados em
uma ou mais adicdes ou continuamente, de modo linear ou ndo, pela maioria
ou todo o periodo de reacdo ou durante por¢do (ou porcdes) limitada do
periodo de reacdo. Os agentes de transferéncia de cadeia adequados podem
incluir, por exemplo, compostos de halogénio, tais como tetrabromometano;
compostos de alila e, preferencialmente, mercaptanos, tais como alquil
tioglicolatos, alquil mercaptoalcanoatos e C4-Cy, alquil mercaptanos lineares
ou ramificados e, mais preferencialmente, metil 3-mercaptopropionato, butil
3- mercaptopropionato, n-hexilmercaptano, n-dodecil mercaptano, terc-
dodecil mercaptano e misturas dos mesmos. As quantidades de agentes de
transferéncia de cadeia adequadas podem variar de 0,1% em peso, com base
no peso total de s6lidos de todos os mondmeros, preferencialmente menos que
0,05% em peso e, mais preferencialmente menos que 0,01% em peso.

[0029] Os copolimeros de acrilico de multiplos estdgios sdo isolados
por coagulacdo ou secagem por aspersao para formar um p6. A coagulacdo
pode ser realizada por varios métodos de coagulacdo conhecidos na técnica,
tal como coagulacdo por eletrélito aquoso (sal) com o uso de uma solugdo
aquosa de um sal de um 4cido inorganico, tal como cloreto de sédio, acetato
de magnésio, hipofosfito de célcio. Preferencialmente, a solucdo de eletrdlito
¢ preparada com um sal que contém um cétion divalente, tal como cloreto de

célcio (CaCly). A coagulagdo com um solvente solivel em dgua, ou solvente
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parcialmente soluvel em 4gua, tal como metanol e similares (“coagulacdo por
metanol”) também € possivel.

[0030] Preferencialmente, na coagulacdo por eletrdlito aquoso, a
solucdo eletrolitica aquosa tem uma concentragdio de 0,01 e 2,0,
preferencialmente de 0,1 a 0,5% em peso. E importante também controlar a
temperatura de coagulacdo devido ao fato de que a temperatura de coagulagao
alta demais resulta em particulas excessivamente grandes que causam baixa
dispersdo. Em contrapartida, uma temperatura baixa demais resulta em
particulas excessivamente pequenas que resultam em um alcance amplo de
tamanho de particula e poeira excessiva. A temperatura de coagulacdo pode
variar de 40 °C a 85 °C, mas preferencialmente menos que 70 °C. A pasta
fluida coagulada resultante tem uma fracdao de peso de sélidos percentual na
faixa de 10% a 90%, preferencialmente de 40% a 75% e mais
preferencialmente de 50% a 65%.

[0031] A pasta fluida coagulada resultante € seca para menos do que
5% em peso de dgua para formar um p6 de fluxo livre. Varios métodos de
secagem de pastas fluidas de particula sio prontamente discerniveis para
aqueles individuos versados na técnica e sdo prontamente descritos em
Chemical Engineer’s Handbook, 5* Edicdo, Perry e Chilton, Eds. 1973, que
se refere a secagem de dispersoes de particula de liquido e s6lido. Os métodos
de secagem preferenciais incluem secadores de leito fluidizado, secadores
giratorios, secadores por aspersdo, secadores de bandeja em batelada ou
continuos, secadores flash e secadores de transporte pneumatico. Durante a
etapa de secar, é importante controlar a temperatura de secagem de modo que
as particulas de pasta fluida nio se fundam entre si mesmas, por exemplo,
mantendo a temperatura das particulas de pasta fluida abaixo da 7, do
primeiro estagio polimérico das particulas de polimero. Se a temperatura de
secagem for alta demais entdo as particulas de polimero individuais podem se

fundir as particulas de p6 que podem impedir sua dispersdao subsequente em
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matrizes termopldsticas. Um p6 aditivo polimérico de baixa poeira e de fluxo
livre € alcancado quando o teor de 4gua for menor que 5% em peso,
preferencialmente menor que 3% em peso, mais preferencialmente menor que
1% em peso do po.

[0032] Outra variacdo da presente invengdo inclui adicionar um ou
mais de outras composi¢cdes de copolimero acrilico de miltiplos estdgios
conhecidas, em forma de p6 ou pasta fluida aquosa. Esses aditivos podem ser
mesclados na composi¢do depois da etapa de coagular final ou da formacgao
de torta imida com o uso de equipamentos padrao tal como misturadores de
alta velocidade, mescladores, amassadores, extrusoras, leitos de secagem
fluidizada, bocais de aspersado e similares como equipamentos de misturacao.
[0033] Outros ingredientes tipicamente mesclados em formulacoes
termopldasticas, tais como lubrificantes, estabilizadores térmicos, ceras,
corantes, pigmentos, cargas e similares, podem ter, cada um, uma solugdo
aquosa, liquida, em p6 ou forma de pélete e podem ser incluidos na presente
invengdo com o uso de equipamentos de misturagdo. A quantidade de
ingredientes opcionais eficazes para alcancar a propriedade desejada
fornecida por tais ingredientes pode ser prontamente determinada por um
individuo versado na técnica.

[0034] Os p6s de aditivo polimérico da presente inven¢do podem ser
usados de vérios modos, o que inclui a preparacdo de composi¢Oes de
polimero termopldstico. As composi¢des de polimero termoplastico da
presente invencdo contém um polimero de haleto de vinila e o pd aditivo
polimérico da presente invencdo. Essas mesclas sdo prontamente preparadas
por métodos de mesclagem por fusdo que sdo conhecidos na técnica de
processamento de plésticos. Por exemplo, os pés de aditivo polimérico da
presente invencdao podem ser mesclados com pds ou péletes de polimero de

haleto de vinila e processados por fusdao com o uso de uma extrusora.
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[0035] Os copolimeros acrilicos de multiplos estagios da presente
invencdo encontram uso no processamento de polimeros de haleto de vinila
ou, preferencialmente, polimeros de cloreto de vinila, assim como cloreto de
polivinila clorado e as denominas “resinas de barreira” que contém, em forma
copolimerizada, cloreto de vinilideno, acrilonitrila. As composi¢des de
polimero termopldstico da presente invengcdao também podem ser mescladas
com quantidades superiores dos pds de aditivos poliméricos da presente
invengdo para preparar péletes concentrados dos pds de aditivo polimérico da
presente invenc¢do. As composicdoes de polimero termopldstico da presente
invenc¢do também podem ser formadas em péletes através das etapas de
mesclar, extrudar e peletizar com o uso de equipamentos de processamento de
plasticos convencionais.

[0036] Conforme observado acima, os copolimeros acrilicos descritos
no presente documento sdo auxiliares de processo altamente eficazes para
intensificar capacidade de fusdo e nitidez nas composi¢des de polimero
termopldastico da invencdo. Os mesmos exibem capacidade de fusdo que estd,
se ndo melhor, em par com composi¢cdes de polimero termopléstico
previamente conhecidas sem a desvantagem de um alto nivel de opacidade.
Desse modo, em um aspecto, a presente invencdo fornece um método para
intensificar a capacidade de fusdo e nitidez de uma composi¢do de polimero
termopléstico que compreende um haleto de polivinila, que compreende
adicionar um copolimero acrilico a composicdo de polimero termopldastico,
em que o copolimero acrilico compreende 70 a 100% em peso de um primeiro
estdgio polimérico, com base no peso total de s6lidos do copolimero acrilico,
que compreende unidades polimerizadas derivadas de pelo menos 85% em
peso de um ou mais mondmeros de C;-Cs alquil metacrilato e mondmeros de
C,-C; alquil acrilato, com base no peso total de mondmeros no primeiro

estdgio polimérico, em que o primeiro estdgio polimérico tem uma 7,
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calculada de 70 °C ou menos, € em que o copolimero acrilico tem um peso
molecular de 1,5 x 10° g/mol ou mais.

[0037] As composicoes de polimero termoplastico da presente
inven¢do tém muitos usos, o que inclui folha calandrada, folha termoformada,
artigos moldados por injecao, artigos moldados por sopro, artigos extrudados,
filmes e similares.

[0038] Algumas modalidades da invencdo serdo agora descritas em

detalhes nos Exemplos a seguir.

EXEMPLOS

EXEMPLO 1

PREPARACAO DE COPOLIMEROS EXEMPLIFICATIVOS E
COMPARATIVOS

[0039] Copolimeros acrilicos exemplificativos de acordo com a

presente inveng¢do e copolimeros comparativos cont€ém o0s componentes
citados na Tabela 1.

TABELA 1. COPOLIMEROS ACRILICOS EXEMPLIFICATIVOS E
COPOLIMEROS COMPARATIVOS

Amostra Monomero (% em peso) T, (°C)
Estagio 1 (85%): 50 MMA/50 BMA 60
Bl Estagio 2 (15%): 35 MMA/45 BA/20 BMA 4
Estigio 1 (85%): 65 MMA/10 BA/25 BMA 60
"2 Estagio 2 (15%): 35 MMA/45 BA/20 BMA 4
Estagio 1 (85%): 50 MMA/50 BMA 60
B Estigio 2 (15%): 100 BMA 25
Estagio 1 (85%): 74 MMA/26 EA 61
i Estagio 2 (15%): 25 MMA/75 EA 0
Estdgio 1 (85%): 65 MMA/10 BA/25 BMA 60
= Estagio 2 (15%): 35 MMA/45 BA/20 BMA 4
Estagio 1 (85%): 50 MMA/50 BMA 60
ko Estagio 2 (15%): 35 MMA/45 BA/20 BMA 4
Estagio 1 (85%): 44,8 MMA/5,2 BA/50 BMA 50
H Estagio 2 (15%): 35 MMA/45 BA/20 BMA 4
Estagio 1 (85%): 39,3 MMA/10,7 BA/50 BMA 40
w8 Estdgio 2 (15%): 35 MMA/45 BA/20 BMA 4
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Estagio 1 (85%): 62 MMA/38 BMA 70
= Estagio 2 (15%): 35 MMA/45 BA/20 BMA 4
o1 Estagio 1 (85%): 90 MMA/S BA/5 BMA 88
Estagio 2 (15%): 35 MMA/45 BA/20 BMA 4
C2* Estagio 1 (100%): 90 MMA/10 BA 81
o34 Estagio 1 (85%): 50 MMA/50 BMA 60
Estagio 2 (15%): 100 BMA 25
Cas Estagio 1 (85%): 80 MMA/20 BA 59
Estagio 2 (15%): 100 BMA 25
s Estagio 1 (85%): 75 MMA/25 BMA 81
Estdgio 2 (15%): 35 MMA/45 BA/20 BMA 4

MMA = metacrilato de metila
BA = acrilato de butila

BMA = metacrilato de butila
EA = acrilato de etila
*Comparativo

[0040] Os copolimeros acrilicos EI1-E9 exemplificativos de acordo
com a presente invencdo e os copolimeros comparativos C1-C5 foram
sintetizados com mudancgas apropriadas em quantidades de monOmero
conforme indicado na Tabela 1. A sintese foi através da polimerizacdo de
emulsdo aquosa por emulsdo em um reator de vidro de 5 1 equipado com
agitacao e sob pulverizacdo de gas Nitrogénio, junto com 28% em peso de
solucdo de tensoativo de lauril sulfato de s6dio (SLS) em agua ou 24% em
peso de solucdo de tensoativo de dodecilbenzenossulfonato de sédio (DS-4)
em 4gua e, como iniciador redox, sulfoxilato de formaldeido sédico (SES),
terc-butil hidroperdxido (tBHP), acido tartarico e ferro quelado foram usados.
Na polimerizacdo para produzir o primeiro estigio polimérico, metade do
monOmero indicado na Tabela 1 foi carregado na primeira dose. Nenhum
calor foi suprido a chaleira e permitiu-se que a temperatura fosse elevada até
seu ponto maximo, depois disso a mesma ndo se elevou por 5 minutos. Nesse
momento, o reator foi resfriado para comecar a segunda dose. Na
polimerizacdo da segunda dose, a metade remanescente do mondmero
indicada na Tabela 1 foi carregada na segunda dose. Nenhum calor foi
suprido a chaleira e permitiu-se que a temperatura fosse elevada até seu ponto

maximo, depois disso a mesma nao se elevou por 5 minutos. Nesse momento,
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o reator foi resfriado par comegar o segundo estidgio polimérico. Na
polimerizagdo do segundo estidgio polimérico, todo o0 mondmero indicado na
Tabela 1 foi carregado em uma dose. Nenhum calor foi suprido a chaleira e
permitiu-se que a temperatura fosse elevada até seu ponto méximo, depois
disso a mesma ndo se elevou por 5 minutos. Depois da polimeriza¢do, mais
SES e tBHP foram alimentados para reduzir o mondmero residual e depois, se
SLS foi usado na polimeriza¢do, 1% de s6lidos em peso de 28% de uma
solucdo de tensoativo DS-4 em 4gua foi adicionado. O polimero resultante
teve 38% em peso de teor de sélidos.
[0041] A T, de cada estagio polimérico relatada na Tabela 1 foi
calculada pela equacdo de Fox (Bulletin of the American Physical Society, 1
(3) P4gina 123 (1956)) conforme o seguinte:

/Ty = wilTgy + wol T2
[0042] Para um copolimero, w; e w; se referem a fracdo de peso dos
dois comondmeros, € Ty € Ty se referem as temperaturas de transi¢do
vitrea dos dois homopolimeros correspondentes produzidos a partir dos
monodmeros. Para polimeros que contém trés ou mais mondmeros, termos
adicionais sao adicionados (Wn/Tg(n)).
EXEMPLO 2
CARACTERIZACAO DE PESO MOLECULAR DE COPOLIMEROS
COMPARATIVOS E EXEMPLIFICATIVOS

[0043] Copolimero acrilico exemplificativo de acordo com a presente
inven¢do e copolimeros comparativos, todos conforme sintetizado no
Exemplo 1, foram avaliados em relacdo ao peso molecular conforme
mostrado na Tabela 2.

TABELA 2. CARACTERIZACAO DE PESO MOLECULAR

Amostra Peso Molecular (10° g/mol)
El 2,90
E2 2,28
E3 2,58
E4 2,18
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E5 3,12
E6 1,63
E7 1,97
ES8 2,25
E9 1,75
Cl 1,82
c2 1,05
C3 1,07
C4 2,05
C5 2,88
[0044] O peso molecular foi determinado por cromatografia por

permeacdo em gel (GPC) em uma Cromatografia Liquida de Alta Pressdo
(HPLC) Série 1100 da Agilent com duas colunas MIXED-A de 20 um com o
uso de tetra-hidrofurano como a fase moével e diluente a 1 ml/min e a
temperatura ambiente.

EXEMPLO 3

PREPARACAO DE FORMULACOES DE CLORETO DE POLIVINILA
EXEMPLIFICATIVAS

[0045] As formulagdes de cloreto de polivinila exemplificativas de
acordo com a presente inveng¢do que contém copolimeros acrilicos E1-E9
exemplificativos, conforme sintetizado no Exemplo 1, contém os
componentes citados na Tabela 3.

TABELA 3. FORMULACOES DE CLORETO DE POLIVINILA
EXEMPLIFICATIVAS

Material PVC-E1 | PVC-E2 | PVC-E3 | PVC-E4 | PVC-E5 | PVC-E6 | PVC-E7 | PVC-ES8 | PVC-E9
(phr) (phr) (phr) (phr) (phr) (phr) (phr) (phr) (phr)
PVCF614*(K 100 100 100 100 100 100 100 100 100
=58)
TM 181+ 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
(Estabilizador
térmico de
metil estanho)
F-1060L** 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
(lubrificante
interno de
éster)
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E-2100** 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
(Lubrificante
interno de
éster)

El 1,0 - - - - - - - -
E2 - 1,0 - - - - - - -
E3 - - 1,0 - - - - - -
E4 - - - 1.0 - - - - -
E5 - - - - 1.0 - - - -
E6 - - - - - 1.0 - - -
E7 - - - - - - 1,0 - -
ES8 - - - - - - - 1,0 -
E9 - - - - - - - - 1,0

Total 102,1 102,1 102,1 102,1 102,1 102,1 102,1 102,1 102,1

*Disponivel junto a Formosa Industries, TW
**Disponivel a partir do PMC Group

[0046] As formulacdes de cloreto de polivinila exemplificativas foram
preparadas através da adi¢ao dos materiais na Tabela 3 sequencialmente. Uma
batelada principal foi preparada em cerca de 20 minutos através da adi¢do do
PVC a temperatura ambiente a um mesclador Gunther Papenmeier/Welex,
elevando a poténcia para 15A, adicionando o TM 181 a 52 °C, adicionando F-
1060L e depois o E2100 a 66 °C, continuando at¢ 100 °C e reduzindo
lentamente a poténcia e resfriando para 50 °C. Apdés a mescla, 1 g de
copolimero acrilico foi adicionada a 102,1 g da batelada principal e agitados
em uma bolsa para misturar. As 103,1 g resultantes do PVC formulado com
copolimero acrilico foi moida a 195 °C por 3 minutos em um moinho elétrico
Collin Roll com um vao de 0,3 mm e sendo que os rolos frontais e traseiros
giram a 13 rpm e 10 rpm, respectivamente. As amostras foram cortadas em
uma espessura de 0,3 mm de espessura e se¢do visualmente transparente da
folha de PVC resultante.

EXEMPLO 4

PREPARACAO DE FORMULACOES DE CLORETO DE POLIVINILA
COMPARATIVAS
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[0047] As formulacdes de cloreto de polivinila comparativas que
contém copolimeros comparativos C1-C5, conforme sintetizado no Exemplo
1, contém os componentes citados na Tabela 4.

TABELA 4. FORMULACOES DE CLORETO DE POLIVINILA

COMPARATIVAS

Material PVC-C1 PVC-C2 PVC-C3 PVC-C4 PVC-C5
(phr) (phr) (phr) (phr) (phr)
PVCF 614*
(K = 58) 100 100 100 100 100
™ 181+
(Estabilizador térmico 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
de metil estanho)
F-1060L*
(lubrificante interno 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
de éster)
E-2100**
(Lubrificante interno 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
de éster)
Cl 1,0 -- - -
C2 - 1,0 - -
C3 -- -- 1,0 -
C4 -- -- - 1,0
C5 -- -- - - 1,0
Total 102,1 102,1 102,1 102,1 102,1

*Disponivel junto a Formosa Industries, TW
**Disponivel junto a PMC Group

[0048] As formulagdes de cloreto de polivinila comparativas
preparadas através da adi¢ao dos materiais na Tabela 4 sequencialmente. Uma
batelada principal foi preparada em cerca de 20 minutos através da adi¢do do
PVC a temperatura ambiente a um mesclador Gunther Papenmeier/Welex,
elevando a poténcia para 15A, adicionando o TM 181 a 52 °C, adicionando F-
1060L e depois o E2100 a 66 °C, continuando at¢ 100 °C e reduzindo
lentamente a poténcia e resfriando para 50 °C. Apds a mescla, 1 g de
copolimero acrilico foi adicionada a 102,1 g da batelada principal e agitados
em uma bolsa para misturar. As 103,1 g resultantes do PVC formulado com

copolimero acrilico foi moida a 195 °C por 3 minutos em um moinho elétrico

Collin Roll com um vao de 0,3 mm e sendo que os rolos frontais e traseiros
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giram a 13 rpm e 10 rpm, respectivamente. As amostras foram cortadas em
uma espessura de 0,3 mm de espessura e secdo visualmente transparente da
folha de PVC resultante.

EXEMPLO 5

CARACTERIZACAO DE OPACIDADE DE FORMULACOES DE PVC
COMPARATIVAS E EXEMPLIFICATIVAS

[0049] Formulacdes de PVC comparativas e exemplificativas
conforme preparadas nos Exemplos 2 e 3, respectivamente, foram avaliadas
em relacdo ao nivel de opacidade conforme mostrado na Tabela 5.

TABELA 5. CARACTERIZACAO DE OPACIDADE

Amostra Opacidade (%)
PVC-El 2,32
PVC-E2 2,29
PVC-E3 1,99
PVC-E4 2,31
PVC-ES 2,54
PVC-E6 2,08
PVC-E7 1,98
PVC-E8 1,95
PVC-E9 2,05
PVC-CI 2,85
PVC-C2 2,43
PVC-C3 1,95
PVC-C4 2,79
PVC-C5 2,82
[0050] A opacidade de cada amostra de PVC foi medida nas pecas das

folhas de PVC formuladas conforme preparadas nos Exemplos 3 e 4. Trés
medicoes de opacidade foram registradas com o uso de um instrumento BYK
Gardner Haze-Guard Plus calibrado em transmissao com 0 °C de iluminagdo
e visualizacdo difusa seguindo ASTM D-1003 e ponderadas para os valores
de opacidade relatados na Tabela 5. Os resultados nas Tabelas 2 e 5
demonstram que os exemplos da invengdo PVC-E1 a PVC-E9 que contém

copolimeros acrilicos de acordo com a presente invengdo fornecem
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formulagdes de PVC que exibem valores de opacidade bem mais superiores
enquanto se mantém a alta capacidade de fusdo, que é proporcional ao peso
molecular de aditivos de copolimero acrilico, quando comparadas a
formulagdes de PVC preparadas a partir de aditivos de copolimero
comparativo.

[0051] O exemplo comparativo PVC-C1 mostra que um aditivo de
copolimero de peso molecular alto resulta em alta opacidade (isto €, mais que
2,6%). Os exemplos comparativos PVC-C2 e PVC-C3 mostram que o0s
copolimeros acrilicos de peso molecular copolimeros fornecem baixa
opacidade, porém, em contrapartida, levariam a baixa capacidade de fusdo
devido ao baixo peso molecular. O exemplo comparativo PVC-C4 mostra
que, mesmo com uma 7, baixa (isto €, 70 °C ou menos), um copolimero
acrilico que tem baixa compatibilidade (isto é, um copolimero acrilico que
tem um primeiro estdgio polimérico derivado de menos que 85% em peso de
um ou mais mondmeros de C;-C¢ alquil metacrilato e mondmeros de C;-C;
alquil acrilato) leva a alta opacidade (isto €, mais que 2,6%). O exemplo
comparativo PVC-C5 mostra que, mesmo com alta compatibilidade (isto é,
um copolimero acrilico que tem um primeiro estdgio polimérico derivado de
mais que 85% em peso de um ou mais mondmeros de C;-Cg alquil metacrilato
e monOomeros de C;-Cs alquil acrilato), um copolimero acrilico que tem uma
T, alta (isto €, mais que 70 °C) ainda produzirdo alta opacidade (isto €, mais
que 2,6%).

[0052] Consequentemente, as composi¢des de polimero termoplastico
da inven¢do demonstram um nivel de opacidade de 2,6% ou menos, enquanto
inclui um aditivo de copolimero acrilico que tem um peso molecular de 1,5 x
10° g/mol ou mais, em que o primeiro estdgio polimérico do copolimero
acrilico é derivado de mais de 85% em peso de um ou mais mondmeros de
C,-Cs alquil metacrilato e mondmeros de C;-Cs alquil acrilato e tem uma 7,

de 70 °C ou menos.
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REIVINDICACOES

1. Composi¢ao de polimero termoplastico, caracterizada pelo

fato de que compreende:

(a) um haleto de polivinila; e

(b) um copolimero acrilico que compreende

(1) 70 a 99,5% em peso de um primeiro estagio polimérico,
com base no peso total do copolimero acrilico, que compreende unidades
polimerizadas derivadas de pelo menos 85% em peso de um ou mais
monodmeros de C;-Cs alquil metacrilato e mondmeros de C;-Cs alquil acrilato,
com base no peso total de mondmeros no primeiro estagio polimérico, em que
o primeiro estdgio polimérico tem uma 7, calculada de 25 °C a menos que 60
°C, e

(1) 0,5 a 30% em peso de um segundo estagio polimérico, com
base no peso total do copolimero acrilico, que compreende unidades
polimerizadas derivadas de um ou mais mondmeros de C;-Cigz alquil
(met)acrilato, em que o segundo estagio polimérico tem uma 7, abaixo de 30
°C, e

em que o copolimero acrilico tem um peso molecular médio
ponderado de 1,5 x 10° g/mol ou mais.

2. Composi¢ao de polimero termopléastico de acordo com a

reivindicacdo 1, caracterizada pelo fato de que o primeiro estdgio polimérico

compreende (i) 35 a 75% em peso de mondmeros de metacrilato de metila, e
(i1) 25 a 65% em peso de um ou mais mondmeros de C,-C¢ alquil metacrilato
e mondmeros de C;-Cs alquil acrilato, com base no peso total de mondmeros
no primeiro estagio polimérico.

3. Composi¢cdo de polimero termoplastico de acordo com a

reivindicacado 2, caracterizada pelo fato de que os mondmeros de C,-Cs alquil

metacrilato e os mondmeros de C;-C; alquil acrilato do primeiro estagio
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polimérico compreendem um ou mais dentre metacrilato de butila e acrilato
de etila.
4. Composi¢ao de polimero termopléastico de acordo com a

reivindicacdo 1, caracterizada pelo fato de que o segundo estagio polimérico

compreende unidades polimerizadas derivadas de um ou mais mondmeros de
C,-C4 alquil (met)acrilato.
5. Composi¢ao de polimero termopléastico de acordo com a

reivindicacdo 1, caracterizada pelo fato de que o primeiro estdgio polimérico

estd presente em uma quantidade de 70 a 99,5% em peso, e o segundo estigio
polimérico estd presente em uma quantidade de 0,5 a 30% em peso, com base

no peso total do copolimero acrilico.

6. Composi¢ao de polimero termopldstico, caracterizada pelo
fato de que compreende:

(a) um cloreto de polivinila; e

(b) um copolimero acrilico de maultiplos estagios que
compreende

(1) 70 a 99,5% em peso de um primeiro estagio polimérico,
com base no peso total do copolimero acrilico de multiplos estigios, que
compreende unidades polimerizadas derivadas de (A) 35 a 75% em peso de
mondmeros de metacrilato de metila e (B) 25 a 65% em peso de um ou mais
dentre mondmeros de metacrilato de butila e acrilato de etila, com base no
peso total de mondmeros no primeiro estigio polimérico, em que o primeiro
estdgio polimérico tem uma 7, calculada de 35 a menos que 60 °C, e

(1) 0,5 a 30% em peso de um segundo estagio polimérico, com
base no peso total do copolimero acrilico de multiplos estigios, que
compreende unidades polimerizadas derivadas de um ou mais mondmeros de
C,-C4 alquil (met)acrilato,

em que o copolimero acrilico de multiplos estigios tem um

peso molecular médio ponderado de 1,5 x 10° a 3,5 x 10° g/mol.
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7. Método para intensificar capacidade de fusdo e nitidez de
uma composicdo de polimero termoplastico que compreende um haleto de

polivinila, caracterizado pelo fato de que compreende adicionar um

copolimero acrilico a composi¢cdo de polimero termoplastico, em que o
copolimero acrilico compreende

(1) 70 a 100% em peso de um primeiro estigio polimérico,
com base no peso total de solidos do copolimero acrilico, que compreende
unidades polimerizadas derivadas de pelo menos 85% em peso de um ou mais
monodmeros de C;-Cs alquil metacrilato e mondmeros de C;-Cs alquil acrilato,
com base no peso total de mondmeros no primeiro estagio polimérico, em que
o primeiro estdgio polimérico tem uma 7, calculada de 25 °C a menos que 60
°C, e

(i1) 0,5 a 30% em peso de um segundo estdgio polimérico, com
base no peso total do copolimero acrilico, que compreende unidades
polimerizadas derivadas de um ou mais mondmeros de C;-C;gz alquil
(met)acrilato, em que o segundo estidgio polimérico tem uma 7, abaixo de 30
°C,e

em que o copolimero acrilico tem um peso molecular médio
ponderado de 1,5 x 10° g/mol ou mais.

8. Artigo de fabricacdo, caracterizado pelo fato de que

compreende a composicao de polimero termoplastico como definida na
reivindicacdo 1, sendo que o artigo de fabricacdo € selecionado a partir do

grupo que consiste em um filme e uma folha.
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