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(57) Resumo: PRE-FORMAS PARA A OBTENGAO DE
RECIPIENTES E RECIPIENTE CORRESPONDENTE. Uma pré-forma
para a obten¢é@o de um recipiente compreende um corpo oco (2) que
tem uma parede lateral (5) que se estende em torno de um eixo
geométrico longitudinal (Z) e uma parede de extremidade (4) disposta
transversalmente ao referido eixo geométrico longitudinal (Z), um
ponto (A) da referida parede de extremidade (4) tendo um valor de
entalpia de fusdo residual especifica (AHspec); ha pelo menos um
ponto (B, E’, L, O) da referida parede lateral (5) que tem um outro valor
de entalpia de fusao residual especifica (AHspec) que é maior do que
o referido valor. Um recipiente compreende um corpo de contengéao
(31) que tem uma primeira zona de extremidade (33) fechada por uma
parede de base (32) e uma segunda zona de extremidade (34)
adequada para encaixe de um meio de fechamento; ha pelo menos um
ponto (A’) da referida parede de base (32) que tem um valor de
entalpia de fuséo residual especifica (AHspec) que é significativamente
menor do que a entalpia de fusdo residual especifica (AHspec) dos
pontos (B’, E", L) do referido corpo de contengéo (31) distinto da
referida segunda zona de extremidade (34)
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PRE-FORMAS PARA A OBTENcio DE RECIPIENTES E RECIPIENTE
CORRESPONDENTE.

A invencdo se refere a uma pré-forma moldada por
compressao, particularmente para a obtencdo de um
recipiente, por exemplo, uma garrafa, através de uma
moldagem por molde com distensdo e sopro. A invengdo ainda
se refere a um recipiente moldado com distensdo e sopro,
por exemplo, uma garrafa.

As pré-formas para a obtengdo de garrafas usualmente
tém um corpo oco delimitado por uma parede lateral
substancialmente cilindrica e por uma parede de extremidade
que fecha uma extremidade do corpo oco. Estas pré-formas
podem ser obtidas através de moldagem por injegdo, dentro
de um molde que compreende um pungdo que reproduz o formato
interno da pré-forma e uma matriz adequada para a
conformacdo da pré-forma externamente. O pungdo e a matriz
sdo méveis alternadamente entre uma posigdo fechada e uma
posicdo aberta. Na posigdo fechada, entre o puncdo e a
matriz é definida uma cadmara, na qual a pré-forma pode ser
conformada, enquanto na posicdo aberta o pungdo e a matriz
estdo espacados um do outro, de modo que a pré-forma possa
ser extraida do molde.

A matriz compreende um conduto de injecgdo através do
qual, na posicido fechada, os pléasticos sdo injetados no
molde que se pretende que forme a pré-forma. O conduto de
injecdo leva a cémara de formagdo em um ponto de injecgdo
disposto em uma regido central da parede de extremidade.

De modo a se obter uma pré-forma, antes de tudo, é
necessdrio dispor o puncdo e a matriz na posigdo fechada.
Subseqiientemente, os plésticos s&o introduzidos no molde
através do conduto de injecdo, até que eles preencham

completamente a camara de formacdo. Neste ponto, a injecdo
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de plasticos é parada e a pré-forma é resfriada dentro do
molde disposto na posigdo fechada. Quando a pré-forma esta
suficientemente resfriada, o molde pode ser aberto e a pré-
forma que recém formada pode ser removida.

Nas pré-formas do tipo mostrado acima, a parede de
extremidade é wuma zona <critica que freqgqlientemente tem
numerosos defeitos. Em particular, em uma regido central da
parede de extremidade posicionada préxima do ponto ao qual
o conduto de injecdo leva, uma zona opaca usualmente ¢é
formada que, como a pré-forma usualmente é transparente,
também é visivel a olho nu. Este fendémeno é denominado um
“embranquecimento por tensdo”. A zona opaca formada na
regido central da parede de extremidade pode ser um ponto
de partida de rupturas, particularmente durante a etapa de
sopro da garrafa.

As pré-formas do tipo acima normalmente sao resfriadas
de uma maneira bastante ndo homogénea. De fato, enquanto os
plasticos estdo preenchendo a cémara de formagdo, o pungdo
e a matriz sd3o resfriados através de um meio de
resfriamento adequado. Por outro 1lado, no conduto de
injecdo, temperaturas bastante altas sdo detectaveis, as
quais sdo necessarias de modo que os plasticos ndo resfriem
e possam fluir facilmente dentro do conduto de injegdo para
preenchimento da cédmara de formacdo. Portanto, os pléasticos
que formam a regido central da parede de extremidade
disposta préxima do conduto de injegdo resfriam mais
lentamente do que aqueles que formam a parede lateral, o
que pode causar tensdes residuais dentro da pré-forma. As
tensdes residuais freqlientemente causam inconvenientes
quando o recipiente é moldado com distensdo e sopro.

Um objetivo da invencdo é melhorar as pré-formas para

a obtencdo de recipientes, bem como os recipientes obtidos
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a partir dessas pré-formas.

Um outro objetivo é prover pré-formas providas com uma
parede de extremidade que seja substancialmente desprovida
de defeitos.

Ainda um outro objetivo é obter pré-formas tendo
tensdes residuais limitadas.

Um objetivo adicional é obter pré-formas e recipientes
em que haja um risco reduzido de rupturas ocorrerem,
durante a moldagem com distensdo e sopro ou durante a vida
subseqiiente do recipiente.

Em um primeiro aspecto da invengdo, é provida uma pré-
forma para a obtencdo de um recipiente, que compreende um
corpo oco que tem uma parede lateral que se estende em
torno de um eixo geométrico longitudinal e uma parede de
extremidade disposta transversalmente ao referido eixo
geométrico longitudinal, um ponto na referida parede de
extremidade tendo um valor de entalpia de fusdo residual
especifica, caracterizado pelo fato de pelo menos um ponto
da referida parede lateral ter um valor adicional de
entalpia de fusdo residual especifica que é maior do que o
referido valor.

Devido a este aspecto da invengdo, é possivel obter
uma pré-forma na qual os defeitos presentes na parede de
extremidade s&o drasticamente reduzidos com respeito as
pré-formas da técnica anterior. De fato, nas pré-formas de
acordo com o primeiro aspecto da invengdao, a parede de
extremidade ndo é mais cristalina do que a parede lateral.
Isto permite que defeitos sejam eliminados, que sé&o
detectdveis nas pré-formas da técnica anterior, devido ao
alto grau de cristalinidade da parede de extremidade, tal
como, por exemplo, a presenca de zonas opacas dque sao

indesejadas do ponto de vista estético e em que rupturas
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podem comegar, quando o recipiente for moldado com
distensdo e sopro.

Em um segundo aspecto da invengdo, ¢é provido um
recipiente que compreende um corpo de recipiente, que tem
uma primeira zona de extremidade fechada por uma parede de
base e uma segunda zona de extremidade adequada para
encaixe com um meio de fechamento, caracterizado pelo fato
de pelo menos um ponto da referida parede de base ter um
valor de entalpia de fusdo residual especifica que &
significativamente menor do que a entalpia de fusado
residual especifica dos pontos do referido corpo de
recipiente que sdo distintos da referida segunda zona de
extremidade. Em uma modalidade, pelo menos um referido
ponto da referida parede de base tem uma entalpia de fuséo
residual especifica que é menor do que metade da entalpia
de fusdo residual especifica dos pontos do referido corpo
de recipiente que sdo distintos da referida segunda zona de
extremidade.

Devido ao segundo aspecto da invengdo, ¢é possivel
obter um recipiente com boa resisténcia mecénica, mesmo na
parede de base, e no qual os riscos s&o reduzidos de
rupturas poderem se originar a partir da parede de base
durante a moldagem com distensdo e sopro e durante a vida
subseqgiiente do recipiente.

Em um terceiro aspecto da invencgdo, é provida uma pré-
forma para a obtencdo de um recipiente, que compreende um
corpo oco que se estende ao longo de um eixo geométrico
longitudinal, caracterizada pelo fato de a diferenca entre
os valores de temperatura de transigdo de vidro medidos em
quaisquer dois pontos do referido corpo oco ndo ser
significativa.

Devido a este aspecto da invengdo, é possivel obter
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uma pré-forma tendo propriedades gque sdo substancialmente
homogéneas ao longo do eixo geométrico longitudinal, o que
reduz os inconvenientes que podem ocorrer, quando a pré-
forma sofrer uma moldagem com distensdoc e sSopro para a
obtencdo do recipiente.

A invencdo serd mais bem entendida e colocada em agao
com referéncia aos desenhos anexados, nos quais uma
modalidade da invencdo é mostrada por meio de um exemplo
ndo limitativo, em que:

a Figura 1 é um corte tomado ao 1longo do eixo
geométrico longitudinal de uma pré-forma da técnica
anterior;

a Figura 2 é um corte esquematico de um molde para
moldagem por injegdo da pré-forma da Figura 1;

a Figura 3 ¢é um corte tomado ao longo do eixo
geométrico longitudinal de uma pré-forma de acordo com a
invencao;

a Figura 4 é um corte esquemdtico de um molde para a
obtencdo da pré-forma na Figura 3, em uma posigdo aberta;

a Figura 5 é um corte como aquele na Figura 4, que
mostra o molde em uma posigdo intermediaria;

a Figura 6 é um corte como aquele na Figura 4, que
mostra o molde em uma posigdo fechada;

a Figura 7 é um grafico que mostra o diagrama de DSC
durante o aquecimento de uma amostra de material tomada a
partir da pré-forma na Figura 3;

a Figura 8 é um grafico que mostra os diagramas de DSC
como aqueles na Figura 7, para uma pluralidade de amostras
tomadas a partir da pré-forma na Figura 3;

a Figura 9 é um grafico como aquele na Figura 8, o
qual se refere a amostras tomadas a partir de uma pré-forma

da técnica anterior;



10

15

20

25

30

6/26

a Figura 10 é uma tabela que contém os valores de
entalpia medidos em uma pré-forma moldada por compressao;

a Figura 11 é uma tabela que contém os valores de
entalpia medidos em uma pré-forma moldada por injecgéac;

a Figura 12 é um grafico obtido a partir das tabelas
nas Figuras 10 e 11;

a Figura 13 é uma tabela que contém os valores de
temperatura de transigdo de vidro medidos em uma pré-forma
moldada por compressdo e em uma pré-forma moldada por
injegdo;

a Figura 14 é um gréafico obtido a partir da tabela na
Figura 13;

a Figura 15 é um corte esquemdtico de uma garrafa
obtida através da moldagem com distensdo e sopro de uma
pré-forma;

a Figura 16 é uma tabela que mostra os resultados de
uma andlise em uma garrafa;

a Figura 17 é uma tabela que mostra os resultados de
uma analise realizada em uma outra garrafa;

a Figura 18 é um grafico que mostra como a entalpia de
fusdo residual especifica varia de acordo com a temperatura
de cristalizacdo em algumas garrafas.

A Figura 1 mostra uma pré-forma 101 de acordo com a
técnica anterior, que compreende um corpo oco 102, o gqual é
substancialmente em formato de cilindro, que tem uma parede
lateral 105 que se estende em torno de um eixo geométrico
longitudinal Zl1l. O <corpo oco 102 ¢é provido, em uma
extremidade do mesmo, com uma boca 103, também conhecida
como um “acabamento”, que é adequada para encaixe com uma
tampa de um recipiente. Em uma outra extremidade do corpo
oco 102 oposta a boca 103, é provida uma parede de

extremidade 104 que se estende transversalmente ao eixo



10

15

20

25

30

7/26

geométrico longitudinal Z1 e é cbncava em diregdo ao
interior da pré-forma 101.

A pré-forma 101 foi obtida através de moldagem por
injecdo, pelo uso de um molde 106 do tipc mostrado na
Figura 2. O molde 106 compreende uma matriz 107 adequada
para a conformagdo externa da pré-forma 101 e um pungdo 108
adequado para a conformagdo interna da pré-forma 101. A
matriz 107 e o puncdo 108 sdo méveis um em relagcdo ao outro
entre uma posicdo fechada, mostrada na Figura 2, e uma
posicdo aberta, que ndo é mostrada. Na posicdo fechada,
entre a matriz 107 e o puncdo 108 é definida uma camara de
formacdo 109 na qual a pré-forma 101 pode ser formada. Na .
posicdo aberta, a matriz 107 e o puncgdo 108 estdo espacados
um do outro, para se permitir que a pré-forma 101 que foi
recém formada seja extraida do molde 106.

Um conduto de injecdo 110 é obtido na matriz 107 e
leva a camara de formacdo 109 préximo de uma =zona de
passagem 111 pretendida para a formagdo de uma regido
central da parede de extremidade 104.

De modo a se obter a pré-forma 101, a matriz 107 e o
puncdo 108 sdo posicionados na posigdo fechada e plastico
fundido é injetado na cémara de formagdo 109 através do
conduto de injecdo 110. O pléastico fundido passando através
da zona de passagem 111 atinge as zonas da camara de
formacdo 109 nas quais o corpo oco 102 e a boca 103 séo
formados, até preencher a cémara de formagdo 109 inteira.
Quando a cémara de formacdo 109 tiver sido completamente
preenchida, o molde 106 permanece na posigdo fechada e é
resfriado, de modo que o plastico que forma a pré-forma 101
comece a solidificar. Subseqientemente, a matriz 107 e o
puncdo 108 atingem a posigdo aberta e a pré-forma 101 ¢é

extraida do molde 106.
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As pré-formas 101 obtidas através da moldagem por
injecdo sdo facilmente reconheciveis porque na superficie
externa da parede de extremidade 104 um bico 112 é visivel
na zona & qual leva o conduto de injegdo 110.

As pré-formas 101 do tipo mostrado acima
fregiientemente tém defeitos na parede de extremidade 104.
De fato, na zona de passagem 111 os pléasticos sd&o
submetidos a tensdes de corte muito grandes, devido ao que
as cadeias poliméricas que formam os pléasticos se dispdem
paralelas umas as outras. Na parede de extremidade 104, as
zonas cristalinas assim sdo formadas, que ndo sao
desejadas, a medida que sdo zonas opacas que sdo visiveis a
olho nu e comprometem a aparéncia estética da pré-forma.
Mais ainda, as zonas cristalinas podem causar outros
inconvenientes e, em particular, elas podem ser pontos nos
quais rupturas podem comecar, quando a pré-forma sofrer um
processo de moldagem com distensdo e sopro para a obtengdo
de um recipiente, tal como uma garrafa, a partir dali.

O plastico que forma a pré-forma 101 ainda é resfriado
de uma maneira bastante ndo uniforme dentro da camara de
formacdo 109. De fato, enquanto o plastico esta preenchendo
a camara de formacdo 109, a matriz 107 e o pungdo 108 sao
resfriados através de uma pluralidade de condutos de
resfriamento que ndo sdo mostrados. No conduto de injegédo
110, por outro lado, o pléastico estda a uma temperatura
muito alta, de modo a ter uma viscosidade que permite que o
plastico preencha facilmente a cémara de formacdo 109. As
zonas na parede de extremidade 104 disposta préxima do
conduto de injecdo 110 assim sdo resfriadas de uma maneira
diferente em relacdo a parede lateral 105, o que faz com
que o pléastico se retraia diferentemente e gere tensoes

residuais na pré-forma 10l1. As tensdes residuais podem
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causar inconvenientes quando a pré-forma for moldada com
distensdo e sopro para a obtengdo do recipiente.

A Figura 3 mostra uma pré-forma 1 de acordo com a
invengdo, a qual pode ser usada para a obtengdo de um
recipiente, tal como, por exemplo, uma garrafa, através de
um processo de moldagem com sopro e fusdo em dois estégios.
Este processo prové a moldagem de uma pré-forma, deixar a
pré-forma resfriar para a temperatura ambiente e,
subsegiientemente, a sujeigdo da pré-forma a uma moldagem
com sopro e fusdo para a obtencdo de um recipiente a partir
dali. Varios dias também podem decorrer entre a moldagem da
pré-forma e a moldagem com sopro e fusdo do recipiente.
Ainda, a moldagem com sopro e fusdo do recipiente pode ser
realizada por uma pessoa diferente daquela que moldou a
pré-forma, por exemplo, se as pré-formas forem vendidas
para um fabricante de recipientes.

A pré-forma 1 é feita de pléstico, por exemplo, de
tereftalato de polietileno (PET), polipropileno (PP),
cloreto de polivinila (PVC), polietileno de alta densidade
(HDPE) ou naftaleno de polietileno (PEN). A pré-forma 1
compreende um corpo oco 2 que tem uma parede lateral 5 que
se estende em torno de um eixo geométrico longitudinal Z. A
parede lateral 5 compreende uma porgdo substancialmente
cilindrica 13 e uma porcdo ligeiramente cénica 14 disposta
em seqiiéncia ao longo do eixo geométrico longitudinal 2.
Préximo da porcdo cénica 14, a parede lateral 5 ¢é provida
com uma boca 3 que compreende uma porgdo roscada 15, uma
projecdo anular 16 e um colar 17. A boca 3 também ¢
denominada um “acabamento” porque n&o sofre variagdes
especiais durante o processo de moldagem com sopro e fusao
através do qual o recipiente é obtido a partir da pré-forma

1. A boca 3 é adequada para encaixe, na porg¢dao roscada 15,
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com uma tampa que fecha o recipiente.

Em uma extremidade do mesmo oposta a boca 3, o corpo
oco 2 é fechado por uma parede de extremidade 4, que se
estende transversalmente ao eixo geométrico longitudinal Z.
A parede de extremidade 4 é geralmente em formato de domo,
isto &, & cbncava com a concavidade voltada para o interior
da pré-forma 1.

A pré-forma 1 é moldada por compressao, conforme pode
ser facilmente reconhecido, porque a parede de extremidade
4 é delimitada por uma superficie externa substancialmente
lisa 18, mesmo préximo do eixo geométrico longitudinal 2Z.
Em outras palavras, a parede de extremidade 4 ndo tem o
bico que pode ser visto nas pré-formas moldadas por injecgdo
na regido a qual leva o conduto de injecgdao.

As Figuras 4 a 6 mostram um molde 6 que pode ser usado
para a formacdo da pré-forma 1 na Figura 3. O molde 6
compreende uma matriz 7 provida com uma cavidade 19 na qual
a parede lateral 5 e a parede de extremidade 4 podem ser
conformadas externamente. O molde 6 ainda compreende um
puncdo 8 para conformacdo interna da pré-forma 1 e um par
de elementos méveis 20 para conformagdo da Dboca 3
externamente. Uma luva 21 interage com os elementos méveis
20 para manté-los préximos em conjunto.

Conforme mostrado na Figura 4, o molde 6 esté
inicialmente em uma posigdo aberta, na qual a matriz 7 é
espacada do puncdo 8, de modo que seja possivel depositar
na cavidade 19 uma dose 22 de plastico fundido, por meio de
um dispositivo de transferéncia que ndo ¢é mostrado.
Subseqientemente, a matriz 7 é colocada préxima do pungao 8
e atinge uma posicdo intermedidria, mostrada na Figura 5,
na qual a matriz 7 se confina com os elementos méveis 20.

Nesta configuracdo, o punc¢do 8 j& comegou a interagir com o
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plastico que forma a dose 22. A matriz 7 continua a se
mover para o pun¢do 8 em conjunto com os elementos moveis
20, até atingir uma posicdo fechada, mostrada na Figura 6,
na qual entre a matriz 7 e o puncgdo 8 é definida uma camara
de formacdo 9 que tem um formato correspondente a pré-forma
1. O molde 6 permanece na posigdo fechada por um tempo
substancial para a formacdo da pré-forma 1 e resfriamento
da ultima através de um meio de resfriamento que ndo ¢é
mostrado. Subseqiientemente, o molde 6 se abre, de modo que
a pré-forma 1 que foi recém formada possa ser extraida e
seja possivel comegar um novo ciclo de moldagem.

De modo a se obter a pré-forma 1, foram usados
processos de os parametros que serdo resumidos na forma
abaixo:

- temperatura do plastico fundido: menos de 280 °C,
por exemplo, igual a 275 °C;

- temperatura da matriz 7, do puncdo 8 e dos elementos
méveis 20: compreendida entre 5 e 15 °C;

- pressdo de moldagem de plastico dentro da camara de
formacdo 9: menos de 600 bar (60 MPa), por exemplo, igual a
450 bar (45 MPa);

- velocidade de preenchimento com a gqual o pléastico
preenche a camara de formagdo 9: menos de 0,2 m/s;

- tensdo de cisalhamento méaxima a qual o pléstico é
submetido na cémara de formagdo 9 durante uma moldagem:
menos de 0,4 MPa, por exemplo, igual a 0,25 MPa;

- plastico usado: PET com viscosidade intrinseca
compreendida entre 0,71 e 0,81 dl/g, por exemplo, igual a
0,8 dl/g. |

Prosseguindo conforme indicado acima, é possivei obter
pré-formas 1 de boa qualidade, porque o pléastico ¢

submetido a tensdes limitadas durante uma moldagem. De
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fato, a tensdo de cisalhamento maxima que é exercida sobre
a dose é limitada, e o pléstico pode preencher a céamara de
formacdo 9 por um movimento a uma velocidade relativamente
baixa de uma maneira regular. Ainda, a dose 22 comega a
interagir com o pungdo 8 e, entdo, o plastico comega a
preencher o espacgo definido entre a matriz 7 e o pungdo 8,
antes de a posicdo fechada ser atingida. Desta forma, O
plastico pode preencher a camara de formagdo 9 pela
passagem através de zonas de passagem relativamente amplas.
Por ultimo, o pléastico formando a parede de extremidade 4
ndo é submetido a movimentos substanciais, quando a pré-
forma 1 é moldada por compressdo, isto é, o plastico ndo
tem que fluir para preencher a camara de formagao, como
ocorre, por outro lado, com a moldagem por injecdo. Assim,
a parede de extremidade 4 n&o é uma zona particularmente
critica da pré-forma 1.

Ainda, o molde 6 pode ser resfriado de uma maneira
substancialmente uniforme, & medida que uma zona de
passagem ndo é definivel, na qual todo o plastico tem que
fluir, que é pretendido para a formacdo da pré-forma e,
portanto, ¢é possivel comegar a resfriar apenas apds o
preenchimento da cémara de formacdo inteira.

Deve ser notado, incidentalmente, que na moldagem por
injecdo um dispositivo de formagdo normalmente & usado
compreendendo uma pluralidade de moldes 106 posicionados em
uma placa, de modo a definirem as linhas e colunas de uma
matriz. Os moldes 106 sdo resfriados por um fluido de
resfriamento uUnico que vem de um conduto de suprimento
comum, o que torna dificil controlar efetivamente as
condicdes de resfriamento em cada molde 106. Por exemplo,
os moldes 106 posicionados na periferia da placa podem ser

resfriados mais do que aqueles posicionados no centro da
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placa. As pré-formas obtidas em moldes diferentes 106 podem
ter, portanto, propriedades fisicas e quimicas que sé&o
diferentes daquelas de uma outra.

Por outro lado, em uma moldagem

o g

or compressédc, oCs
moldes 6 geralmente constituem unidades unicas que sao
supridas e resfriadas independentemente umas das outras. Um
resfriamento de cada molde 6 pode ser controlado, assim, da
forma mais adequada, independentemente do resfriamento dos
outros moldes. Desta forma, ¢é possivel obter pre-formas
tendo propriedades que s&o substancialmente homogéneas umas
em relagdo as outras.

A partir da pré-forma 1, uma pluralidade de amostras
foi tirada, indicadas pelas letras A a Q na Figura 3.
Conforme pode ser visto, a amostra A foi tirada em uma
regiéd central da parede de extremidade 4, a referida
regido central estando ©posicionada préxima do eixo
geométrico longitudinal Z. As amostras B, C, D e E foram

tiradas de uma zona de conexdo entre a parede lateral 5 e a

parede de extremidade 4, na superficie interna da pré-

forma. As amostras F, G, H e I foram tiradas da zona de
conexdo mencionada anteriormente, na superficie externa da
pré-forma.

As amostras L, M e N foram tiradas quase na metade ao
longo da parede lateral 5, enquanto as amostras O, P e Q
foram tiradas préximas do colar 17.

Nas amostras vassim obtidas, uma analise de
calorimetria de varredura diferencial (DSC) foi realizada,
cujos resultados sdo mostrados na Figura 7. A calorimetria
de varredura diferencial permite que multiplos aspectos de
uma amostra sejam estudados, tais como, por exemplo, a
estrutura ou as transformacdes de estado fisico, com base

no fato que essas transformag¢des ocorrem com a emissdo ou a
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absorcdo de calor. A amostra dque se deseja estudar €
aquecida em conjunto com uma amostra de referéncia em um
sistema que, durante um aquecimento, mantém a amostra a ser
estudada a mesma temperatura que a da amostra de
referéncia, suprindo calor adicional para uma ou outra das
amostras e registrando a quantidade de calor suprida em
funcdo da temperatura. Isto é obtido com um sistema
eletrébnico que controla as temperaturas das duas amostras,
compara as temperaturas continuamente e ajusta a corrente
elétrica e, portanto, a poténcia necessaria para o
aquecimento de cada amostra, quando as temperaturas das
duas amostras tenderem a diferir uma da outra. Um grafico é
obtido, assim, do tipo mostrado na Figura 7, que mostra
como a energia varia, que é absorvida pela amostra a ser
estudada, ou é emitida pela ultima, durante um aquecimento.

O grafico na Figura 7 foi obtido pelo aquecimento de
uma amostra tirada a partir da pré-forma 1 a partir da
temperatura ambiente até uma temperatura final de 300 °C,
em uma velocidade de aquecimento de 20 °C por minuto. Em
uma primeira faixa de temperatura, imediatamente acima da
temperatura ambiente, a energia absorvida pela amostra
aumenta de uma maneira bastante regular. Subseqﬁentemente/
o grafico na Figura 7 tem um ponto de inflexdo, no qual a
assim denominada temperatura de transigdo de vidro (Tgq) da
amostra ¢é definida. A ultima compreende, de fato, uma
fracdo cristalina, dentro da qual as moléculas do pléastico
sdo arranjadas de wuma maneira ordenada, e uma fracao
amorfa, na qual as moléculas estdo arranjadas, por outro
lado, de uma maneira desordenada. Abaixo da temperatura de

transicdo de vidro, as moléculas da fracdo amorfa sdo

-praticamente imébveis, isto é, elas sdo como se estivessem

“congeladas” em uma estrutura de vidro. Acima da
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temperatura de transicdo de vidro, as moléculas da fracgao
amorfa adquirem uma certa capacidade de se moverem umas em
relagcdo as outras e, assim sendo, a deformabilidade da
amostra aumenta consideravelmente.

Com a continuacdo do aumento da temperatura acima da
Tq, no grafico da Figura 7, um pico exotérmico é definivel,
no qual uma cristalizacdo de uma parte da frag¢do amorfa
originalmente presente na amostra ocorre. Em outras
palavras, algumas moléculas que formam a frag¢do amorfa do
plédstico se arranjam de modo a formarem um reticulo
cristalino. A temperatura de pico é a temperatura de
cristalizacdo, T., enquanto a &rea de pico é a entalpia de
cristalizacdo H.; da parte amorfa que é capaz de se
cristalizar durante um aquecimento. Ambas a temperatura de
cristalizacdo e a entalpia de cristalizag¢do dependem de uma
pluralidade de fatores, incluindo, por exemplo, o
comprimento e a orientacdo das cadeias poliméricas, a
presenca de nucleantes dentro da amostra, a percentagem de
material originalmente em um estado amorfo e assim por
diante. No exemplo mostrado na Figura 7, a temperatura de
cristalizacao é de 145,78 °C e a entalpia de cristalizagdo
é de 157,77 mdJd.

Com a continuacdo do aquecimento da amostra acima da
temperatura de cristalizac¢do, um pico endotérmico é notado,
no qual a porcgdo cristalina incluida na amostra se funde. A
temperatura do pico endotérmico é a temperatura de fusao T
da amostra, enquanto a Aarea subtendida pelo pico é a
entalpia de fusdo total da porgdo cristalina Hgeor. NO caso
especifico da Figurav7, a temperatura de fusdo é de 248,12
°C e a entalpia de fusdo total é de 247,12 mJ. Também, a
temperatura de fusdo e a entalpia de fusdao dependem de

numerosos fatores, conforme jé& visto para a temperatura de
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cristalizacdo e a entalpia de cristalizacgéo.

A porgdo cristalina do material que se funde na
temperatura de fusdo T é a soma da fragdo cristalina que
estava originalmente presente na amostra e da fragéo
cristalina adicional que foi gerada na temperatura de
cristalizacdo T.. A férmula a seguir, portanto, se aplica:

Hftot = Hgca + Hgeo
onde Hetor € a entalpia de fusdo total da amostra, Hsa € a
entalpia de fusdo da fragdo <cristalina que estava
originalmente presente na amostra e Hiz, € a entalpia de
fusdo da fracdo cristalina adicional que ¢é formada na
temperatura de cristalizacdo T., quando parte da fragédo
amorfa inicial for cristalizada.

A entalpia de fusdo H¢e, da fragdo cristalina adicional
é substancialmente a mesma que a entalpia de cristalizagao
Hea da parte da fracdo amorfa que se arranjou em uma forma
cristalina na temperatura de cristalizagdo. Assim, a
diferenca entre a entalpia de fusdo total Hgor, a qual é
determindvel, conforme j& foi dito, pela &area do pico de
fusdo, e a entalpia de cristalizagdo Hqa, a qual, conforme
j& foi dito, é determindvel pela &rea de cristalizacgdo, do
bico é a assim denominada “entalpia de fusdo residual”
AHgies, ou a entalpia de fusdo da fracdo «cristalina
originalmente presente na amostra. A fdérmula a seguir se
aplica:

AHgirsr = Hge1 = Hgtot — Hecz = Hetor — Hea

Conforme pode ser facilmente entendido a partir da
definicdo prévia, a entalpia de fusdo residual AHgisr €
ligada ao grau inicial de cristalinidade da amostra. De
fato, se a amostra inicial contiver uma alta percentagem de
fase cristalina e uma baixa percentagem de fase amorfa, a

entalpia de cristalizacdo da parte amorfa H.s serd bastante
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baixa. A amostra assim tem uma alta entalpia de fuséo
residual AHgise. Por outro lado, uma amostra inicial com uma
percentagem baixa de fase cristalina e uma percentagem alta
de fase amorfa tem altos valores da entalpia de
cristalizacdo da parte amorfa Hea e valores baixos da
entalpia de fusdo da fragdo cristalina original Hg.. Como
resultado, a entalpia de fusdo residual AHgirr € bastante

baixa. Assim, pode ser avaliado que gquanto maior a entalpia

de fusdo residual AH4ifsr de uma amostra, maior a percentagem
de fase cristalina originalmente presente naquela amostra.

A partir da pré-forma 1, as amostras A, B, F, L, O
foram tiradas, as quais estdo posicionadas conforme
mostrado na Figura 3. Apds serem pesadas, as amostras
mencionadas anteriormente foram submetidas a uma analise de
DSC, obtendo-se as curvas mostradas na Figura 8 e os
valores numéricos mostrados na Figura 10. Em particular, a
andlise de DSC permitiu que a entalpia de cristalizagdo da
parte amorfa Hea que foi cristalizada durante um
aquecimento e a entalpia de fusdo total Hsor fossem
determinadas. Pela divisdo de Hea € Hstor pelo peso da
amostra, a entalpia de cristalizagdo especifica da parte
amorfa Hespee ©€ a entalpia de fusdo total especifica Hggpec
sao obtidas. A diferenca entre a entalpia de fusdo total
especifica Hespece © a entalpia de cristalizacao especifica
da parte amorfa Hespee € a entalpia de fusdo residual
especifica AHgpec, cujos valores sdo mostrados na ultima
coluna da Figura 10.

Testes similares foram conduzidos nas amostras A, B,
F, L, O tiradas de uma pré-forma moldada por injec¢do, de
acordo com a técnica anterior. A Figura 9 mostra as curvas
obtidas a partir da andlise de DSC das amostras tiradas a

partir da pré-forma moldada por inje¢do, enquanto a Figura
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11 1lista os resultados numéricos da anadlise mencionada
anteriormente.

Os valores da entalpia de fusdo residual especifica
AHspec contidos nas tabelas das Figuras 10 e 11 foram
mostrados em forma gra&fica na Figura 12. Deve ser notado
que, na pré-forma moldada por injegcdo, a amostra A, tirada
no bico 112, tem uma fusdo residual especifica AHg muito
alta, a qual é mais precisamente maior do que 43 mJ/mg.
Todas as outras amostras tiradas a partir da pré-forma

moldada por injecdo tém uma entalpia de fusao residual

especifica AHgpec que € menor do que aquela da amostra A.
Assim, a amostra A é a amostra mais cristalina daquelas
tiradas a partir da pré-forma moldada por injecgdo.

Na pré-forma 1 de acordo com a invengdo, a amostra A
tirada a partir da parede de extremidade 4 préximo do eixo

geométrico longitudinal Z tem uma entalpia de fusao

residual especifica AHgpec igual a 7,61 mJ/mg, a qual é
muito menor do que a entalpia de fusdo residual especifica
da amostra correspondente a partir da pré-forma de acordo
com a técnica anterior. Mais em particular, a entalpia de
fusdo residual especifica da amostra A tirada a partir da
pré-forma 1 é menor do que um quinto da entalpia de fusdo
residual especifica da amostra A tirada a partir da pré-
forma conhecida.

Ainda, na pré-forma de acordo com a técnica anterior,
a entalpia de fusdo residual especifica das amostras
tiradas ao longo da parede lateral 105 e indicada por B, F,
L e O é significativamente menor do que aquela da amostra
A. Isto confirma que a parede de extremidade 104 da pré-
forma de acordo com a técnica anterior, em particular
préximo do bico 112, é muito mais cristalina do que a

parede lateral 105 da mesma pré-forma.
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Por outro 1lado, na pré-forma 1 de acordo com a
invengcdo, a entalpia de fusdo residual especifica da
amostra A é da mesma ordem de magnitude que a entalpia de
fusdo residual especifica de qualquer outra amostra. No
caso especifico da Figura 10, a amostra A da pré-forma 1
mesmo teve uma entalpia de fusdo residual especifica que é
menor do que aquela de todas as outras amostras. Em geral,
na pré-forma de acordo com a inveng¢do, ha pelo menos um
ponto do corpo oco 2 que tem uma entalpia de fusdo residual
especifica que é maior do que a entalpia de fusdo residual
especifica da amostra A.

Deve ser notado que, na pré-forma 1 de acordo com a
invencdo, a relacdo entre a entalpia de fusdo residual
especifica da amostra A e a entalpia de fusdo residual
especifica da amostra B, a qual é o ponto da pré-forma 1
que tem a entalpia de fusdo residual especifica maxima, é
igual a 0,53. A relagdo entre a entalpia de fusdo residual
especifica da amostra A e a entalpia de fusdo residual
especifica da amostra L, a qual é o ponto da pré-forma 1
que tem a entalpia de fusdo residual especifica mais
similar aquela da amostra A, por outro lado, ¢é igual a
0,86.

Em uma pré-forma que tem estes recursos, a parede de
extremidade 4 é provida com um grau de cristalinidade que é
menor do que ou O mesmo que O grau de cristalinidade da
parede lateral 5. As zonas cristalinas assim sdo evitadas,
que nas pré-formas conhecidas causam imperfeic¢des na parede
de extremidade.

Quando a Figufa 9 é examinada, é imediatamente notado
que a amostra L da pré-forma de acordo com a técnica
anterior tem um pico de histerese Pl préximo da temperatura

de transicdo de vidro T4q. Isto indica que na pré-forma de
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acordo com a técnica anterior as tensdes residuais estédo
presentes, que sdo devidas a um resfriamento ndo uniforme.
Por outro lado, conforme mostrado na Figura 8, nenhuma
amostra tirada da pré-forma de acordo com a invengdo tem
picos de histerese préximo da temperatura de transigdo de
vidro. Em outras palavras, em todos os pontos da pré-forma
de acordo com a invencdo a energia absorvida pela amostra
durante um aquecimento tem uma tendéncia de aumento
monotdénica, durante a transicdo de vidro. Isto confirma que
todas as zonas da pré-forma de acordo com a invengdo se
resfriaram de uma maneira uniforme.

As consideracgdes qualitativas estabelecidas acima com
referéncia ao resfriamento substancialmente homogéneo da
pré-forma de acordo com a invengdo sdao confirmadas pelos
dados relativos a temperatura de transigdo de vidro. Com
respeito a 1isso, a Figura 13 mostra os valores da
temperatura de transicdo de vidro, medida nas amostras A,
B, F, L e O escolhidas, conforme mostrado na Figura 3, em
uma pré-forma moldada por compressao de acordo com a
invencdo e em uma pré-forma moldada por inje¢do de acordo
com a técnica anterior. Estes valores sdao mostrados em
forma gradfica na Figura 14.

Deve ser notado que a temperatura de transicao de
vidro da pré-forma de acordo com a técnica anterior varia
de maneira significativa ao longo do eixo geométrico
longitudinal da pré-forma. Em particular, entre a
temperatura de transicdo de vidro médxima, medida na amostra
L e igual a 79,39 °C, e a temperatura de transicdo de vidro
minima, medida na amostra B e igual a 72,12 °C, h& uma
diferenca de mais de 7 °C. Esta diferenca confirma que as
amostras tiradas a partir da pré-forma de acordo com a

técnica anterior tiveram um histdérico térmico diferente
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umas das outras, isto é, que elas foram resfriadas de uma
maneira nd&o uniforme, o que causa propriedades néao
homogéneas dentro da pré-forma.

Por outro lado, na pré-forma de acordo com a invengao,
a diferenca de temperatura de transigdo de vidro medida ao
longo do eixo geométrico longitudinal Z nao é
significativa. No caso especifico mostrado nas Figuras 13 e
14, a amostra B da pré-forma moldada por compressdao tem uma
temperatura de transicdo de vidro maxima igual a 76,19 °C,
enquanto a amostra O tem uma temperatura de transig¢do de
vidro minima igual a 74,18 °C. A diferenga entre estes dois
valores ¢é menor do que 3 °C, mais precisamente ¢
aproximadamente igual a 2 °C, e, portanto, é& muito menor do
que aquela encontrada em pré-formas conhecidas. Mais em
geral, pode ser declarado que, nas pré-formas moldadas por
compressdo de acordo com a invencdo, a diferenca de
temperatura de transicdo de vidro medida entre dois pontos
dispostos ao longo do eixo geométrico longitudinal Z é da
ordem de magnitude do erro dos instrumentos usualmente
usados para a medicdo da temperatura de transigdo de vidro.

Deve ser notado, ainda, que na pré-forma moldada por
injecdo a temperatura de transicdo de vidro diminui
passando-se da amostra A para a amostra B, entdo, aumenta
passando-se da amostra B para a amostra L e, entdo, diminui
de novo, passando-se da amostra L para a amostra O. Em
outras palavras, a temperatura de transigdo de vidro varia
de acordo com uma linha de flutuacdo que tem mais de um
ponto maximo relativo. No caso especifico das Figuras 13 e
14, dois pontos méximos relativos s&o identificéaveis,
respectivamente, na amostra A e na amostra L.

Por outro lado, na pré-forma de acordo com a invencéo,

a temperatura de transicdo de vidro aumenta passando-se da
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amostra A para a amostra B, apdés o que diminui passando-se
da amostra B para a amostra O. A linha que mostra como a
temperatura de transigdo de vidro varia ao longo do corpo
OCO 2 tem, portanto, um ponto maximo relativo
correspondente a amostra B, diferentemente do que ocorreu
nas pré-formas conhecidas. Também é possivel teorizar um
caso que nao é mostrado, no qual a pré-forma 1 de acordo
com a invenc¢do tem um ponto minimo relativo unico.

As pré-formas tendo os recursos mostrados acima com
referéncia a temperatura de transigdo de vidro tém
propriedades substancialmente homogéneas ao longo do eixo
geométrico longitudinal Z. Em particular, o histérico
térmico da pré-forma é substancialmente uniforme, o que
significa que as condigdes de resfriamento de quaisquer
dois pontos na pré-forma ndo sdo diferentes demais umas das
outras. Como resultado, a pré-forma ¢é substancialmente
desprovida de tensdes residuais, devido a diferentes
retracdes ao longo do corpo oco 2. Isto simplifica as
operacdes de moldagem com sopro e fusdo subseqlientes e
permite que produtos acabados de boa qualidade sejam
obtidos.

Ainda, as consideracdes estabelecidas acima com
referéncia a entalpia de fusdo residual ndo apenas sdao
validas para as pré-formas, mas também para os recipientes,
por exemplo, as garrafas feitas a partir das pré-formas
mencionadas anteriormente.

A Figura 15 mostra esquematicamente uma garrafa 30
obtida por um processo de moldagem com sopro e fusao a
partir da pré-forma 1 mostrada na Figura 3. A garrafa 30
compreende um corpo de contengdo 31, o qual se estende ao
longo de um eixo geométrico principal W e pretende-se que

receba um liquido, por exemplo, uma bebida. O corpo de
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contengdao 31 é fechado por uma parede de base 32 em uma
primeira zona de extremidade 33 da mesma. A parede de base
32 atua como uma parede de apoio que permite que a garrafa
30 seja apoiada sobre uma superficie de suporte que nédo é
mostrada. O corpo de contencdo 31 ainda compreende uma
segunda zona de extremidade 34, oposta & primeira zona de
extremidade 33 e adequada para encaixe de um meio de
fechamento que ndao é mostrado. No exemplo especifico da
Figura 15, a segunda zona de extremidade 34 compreende uma
zona roscada 35 na qual uma tampa pode ser enroscada, de
modo a se fechar a garrafa 30.

O corpo de contencdo 31 é derivado a partir do corpo
oco 2 da pré-forma 1, a qual foi deformada durante o
processo de moldagem com sopro e fusdo. De modo similar, a
parede de base 32 ¢é obtida pela deformagao da parede de
extremidade 4. A zona roscada 35 tem um formato e dimensdes
substancialmente correspondentes aqueles da boca 3 da pré-
forma 1, a qual ndo foi substancialmente deformada durante
uma moldagem com sopro e fusdo.

A partir da garrafa 30, uma pluralidade de amostras -
foi tirada, em posigdes correspondentes aquelas mostradas
na Figura 3 para amostras tiradas a partir da pré-forma. Em
particular, na Figura 15, é mostrada a posigdo das amostras

A’, B’, F’', L', 0O’ respectivamente correspondentes as

'amostras A, B, F, L, O na Figura 3. As amostras tiradas da

garrafa 30, apds serem pesadas, foram submetidas a analise
de DSC, conforme explicado previamente com referéncia a
Figura 7.

Os resultados da andlise de DSC de duas garrafas
diferentes 30 obtidas a partir de pré-formas do tipo
mostrado na Figura 3 s&do resumidos nas Figuras 16 e 17.

Deve ser. notado que as amostras B’, F’, L’ tém uma entalpia
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de fus&o residual especifica que é significativamente maior
do que a das amostras B, F, L correspondentes tiradas a
partir da pré-forma. Isto ¢é explicado levando-se em
consideragdo gue, durante uma moldagem com sopro e fusdo, a
parede lateral 5 da pré-forma, como a zona de conexdo entre
a parede lateral 5 e a parede de extremidade 4, sofreu uma
distensdo considerdvel. Como resultado, as moléculas que
formaram a parede lateral 5 e a zona de conexdo entre a
parede lateral 5 e a parede de extremidade 4 se arranjaram
paralelas umas as outras e deram origem a estruturas
ordenadas. As ultimas, além de permitirem que uma
resisténcia do corpo de contencdo 31 seja aumentada e as
propriedades mecdnicas do mesmo sejam melhoradas, sao
responsaveis pelo aumento de entalpia de fusdo residual
especifica que pode ser observado nas amostras B’, F’, L’
da garrafa com respeito as amostras correspondentes da pré-
forma.

Deve ser notado, ainda, que a amostra O’ tirada a
partir da garrafa tem uma entalpia de fusdo residual
especifica que difere pouco daquela da amostra O
correspondente tirada a partir da pré-forma. A razdo para
isto é que a amostra 0O’ foi tirada na segunda zona de
extremidade 34, a qual ndao sofreu uma deformacgao
substancial com respeito a boca 3 da pré-forma. Durante uma
moldagem com sopro e fusdo, nenhum fendmeno de orientagédo
ocorreu na boca 3 gque. aumentasse significativamente a
entalpia de fusdo residual especifica da amostra O’.

Por udltimo, deve ser notado que a entalpia de fuséo
residual especifica da amostra A’ da garrafa aumentou com
respeito aquela da amostra A da pré-forma. De fato, a
amostra A’ foli tirada da parede de base 32 no eixo

geométrico principal W. A distensdo sofrida por esta zona
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durante o processo de moldagem com sopro e fusdo, embora
limitada, foi suficiente, n&do obstante, para a formacdo de
algumas zonas orientadas, o gque causou um aumento na
entalpia de fusdo residual especifica detectada na amostra
A’', se comparada com a amostra A.

Pelo exame das Figuras 16 e 17, deve ser notado,
também, que a entalpia de fusdo residual especifica da
amostra A’ ¢é significativamente mais baixa do que a
entalpia de fusdo residual especifica das amostras tiradas
ao longo do corpo de contencdo 31, exceto pela amostra O
tirada na segunda zona de extremidade 34. Em particular, a
amostra A’ tem uma entalpia de fusdo residual especifica
que ¢é menor do que metade da entalpia de fusdo residual
especifica das amostras B’, F’, L’. A entalpia de fusédo
residual especifica da amostra A’ € ainda comparavel com
aquela da amostra O'.

Uma garrafa 30 tendo as propriedades mostradas acima
tem uma parede de base 32 cujas moléculas sofreram uma
certa orientacgdo durante uma moldagem com sopro e fusdo, ©
que é apreciado como envolvendo um aumento da resisténcia
mecanica da parede de base 32. Este aumento ocorre porque a
parede de base 32 da garrafa vem da parede de extremidade 4
da pré-forma, a qual é substancialmente amorfa. Neste caso,
uma distensdo causa um aumento na resisténcia mecénica,
contrdrio ao que ocorreria se uma parede cristalina fosse
submetida a uma distensdo, o que tornaria a parede mais
fradgil. Ainda, como a parede de extremidade 4, conforme jé&
foi dito previamente, tinha um grau baixo de
cristalinidade, também o grau de cristalinidade da parede
de base 32 ndo é alto. Isto permite que fendmenos de
fragilidade da zona da parede de base 32 préximo do eixo

geométrico principal W sejam evitados, assegurando que
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naquela zona nenhuma ruptura comece durante uma moldagem
com sopro e fusao.

A Figura 18 mostra como a entalpia de fusao residual
especifica AHgpec Vvaria de acordo com a temperatura de
cristalizacdo T.. A Figura 18 se refere a uma garrafa
obtida a partir de uma pré-forma moldada por compressao,
cujos valores sdo indicados por quadrados, e uma garrafa
obtida a partir de uma pré-forma moldada por injegdo, cujos
valores sdo indicados por circulos. Deve ser notado que os
valores medidos nas amostras tiradas a partir da garrafa
obtida a partir de uma pré-forma moldada por compressdo sdo
dispostos aproximadamente ao longo de uma linha reta. Isto
é¢ um indice de propriedades substancialmente homogéneas ao
longo da garrafa 30. Por outro lado, na garrafa obtida a

partir de uma pré-forma moldada por injegdo, os valores de

AHgpec em funcdo da temperatura de cristalizacdo T. tém uma
distribuigéo bastante irregular, refletindo a nao
uniformidade das propriedades da garrafa.

As consideracdes estabelecidas acima com referéncia as
Figuras 15 a 18 também se aplicam a outros recipientes além
de garrafas. Ainda, estas consideragdes também se aplicam a
recipientes obtidos através de uma moldagem com SOpPro e
fusdo de estagio Unico de pré-formas, isto &, em que a pré-
forma é moldada com sopro e fusdo apdés ser impressa, sem
sofrer um resfriamento completo para a temperatura

ambiente.
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REIVINDICAGOES

1. Pré-forma para a obtencdo de um recipiente, que
compreende um corpo oco (2) que tem uma parede lateral (5),
que se estende em torno de um eixo geométrico longitudinal
(Z2) e uma parede de extremidade (4) disposta
transversalmente ao referido eixo geométrico longitudinal
(Z), um ponto (A) da referida parede de extremidade (4)
tendo um valor de entalpia de fusdo residual especifica
(AHspec) , caracterizada pelo fato de pelo menos um ponto (B,

F, L, O) da referida parede lateral (5) ter um outro valor

de entalpia de fusdo residual especifica (AHgpee) que &
maior do que o referido valor.

2. Pré-forma, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizada pelo fato de o referido ponto (A) da referida
parede de extremidade (4) ser posicionada em uma regido
central da referida parede de extremidade (4) préximo do
referido eixo geométrico longitudinal (Z).

3. Pré-forma, de acordo com a reivindicacdo 1 ou 2,
caracterizada pelo fato de pelo menos um referido ponto (B)
da referida parede lateral (5) estar posicionado em uma
zona na qual a referida parede lateral (5) é wunida a
referida parede de extremidade (4).

4. Pré-forma, de acordo com qualquer reivindicacdao
precedente, caracterizada pelo fato de a relacdo entre o
referido valor e o referido outro valor estar compreendida
entre 0,5 e 0, 9.

5. Pré-forma, de acordo com qualquer reivindicacéo

precedente, caracterizada pelo fato de a referida entalpia
de fusdo residual especifica (AHspec) ser igual & diferenca

entre a entalpia de fusdo total especifica (Hespec) €© @

entalpia de cristalizacéao especifica (Hespec) da parte de
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fase amorfa que se cristaliza quando é aquecida, as quais
sdo mensuraveis através de uma andlise de calorimetria de
varredura diferencial (DSC).

6. Pré-forma, de acordo com qualquer reivindicacao
precedente, caracterizada pelo fato de a diferenca entre os
valores de temperatura de transicdo de vidro (T,) medidos
em quaisquer dois pontos do referido corpo oco (2) ndo ser
significativa.

7. Pré-forma, de acordo com a reivindicacdo 6,
caracterizada pelo fato de a referida diferenca ser menor
do que ou a mesma que o erro de medicdo de um instrumento
usavel para a medigdo da temperatura de transicdo de vidro
(Tg) .

8. Pré-forma, de acordo com a reivindicacdo 6 ou 7,
caracterizada pelo fato de a referida diferenca ser menor
do que 5 °C.

9. Pré-forma, de acordo com a reivindicacdo 8,
caracterizada pelo fato de a referida diferenca ser de
menos de 3 °C.

10. Pré-forma, de acordo com a reivindicacdo 9,
caracterizada pelo fato de a referida diferenca ser
aproximadamente igual a 2 °C.

11. Pré-forma, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 6 a 10, caracterizada pelo fato de a
temperatura de transicdo de vidro (Tg) variar ao longo do
referido corpo oco (2) de acordo com uma funcdo que tem um
ponto minimo relativo unico.

12. Pré-forma, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 6 a 11, caracterizada pelo fato de a
temperatura de transicdo de vidro (Tq) variar ao longo do

referido corpo oco (2) de acordo com uma funcdo que tem um
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ponto maximo relativo uUnico.

13. Pré-forma, de acordo com qualquer reivindicacédo
precedente, caracterizada pelo fato de os pontos na
referida parede lateral (5) e da referida parede de
extremidade (4y, caso submetidos a uma analise de
calorimetria de varredura diferencial (DSC), terem curvas
desprovidas de picos de histerese prdximo da temperatura de
transigdo de vidro (Ty).

14. Pré-forma, de acordo com qualquer reivindicacdo
precedente, caracterizada pelo fato de ser obtida através
de moldagem por compressao.

15. Pré-forma, de acordo com a reivindicacdo 14,
caracterizada pelo fato de a referida parede de extremidade
(4) ser delimitada, préximo do referido eixo geométrico
longitudinal (Z2), por uma superficie externa
substancialmente lisa (18).

16. Pré-forma, de acordo com qualquer reivindicacéo
precedente, caracterizada pelo fato de ser usavel para a
formacdo de um recipiente através de uma moldagem com sopro
e fusdo em dois estégios.

17. Pré-forma para a obtengdo de um recipiente, que
compreende um corpo oco (2) que se estende ao longo de um
eixo geométrico longitudinal (Z), caracterizada pelo fato
de a diferenga entre os valores de temperatura de transicdo
de vidro (T4) medidos em dois pontos quaisquer do referido
corpo oco (2) ndo ser significativa.

18. Pré-forma, de acordo com a reivindicacdo 17,
caracterizada pelo fato de a referida diferenga ser menor
do que ou ser a mesma que o erro de medicdo de um
instrumento usdvel para a medi¢do da temperatura de

transicdo de vidro (Ty).
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19. Pré-forma, de acordo com a reivindicacdo 17 ou 18,
caracterizada pelo fato de a referida diferenca ser menor
do que 5 °C.

20. Pré-forma, de acordo com a reivindicacdo 19,
caracterizada pelo fato de a referida diferenca ser de
menos de 3 °C.

21. Pré-forma, de acordo com a reivindicacdo 20,
caracterizada pelo fato de a referida diferenca ser
aproximadamente igual a 2 °C.

22. Pré-forma, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 17 a 21, caracterizada pelo fato de a
temperatura de transigcdo de vidro (T4) variar ao longo do
referido corpo oco (2) de acordo com uma funcdo que tem um
ponto minimo relativo unico.

23. Pré-forma, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 17 a 22, caracterizada pelo fato de a
temperatura de transicdo de vidro (T4) variar ao longo do
referido corpo oco (2) de acordo com uma funcdo que tem um
ponto maximo relativo unico.

24, Pré-forma, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 17 a 23, caracterizada pelo fato de os
pontos do referido corpo oco (2), caso submetidos a uma
anadlise de calorimetria de varredura diferencial (DSC),
terem curvas desprovidas de picos de histerese préximo da
temperatura de transicdo de vidro (Tyg).

25. Pré-forma, de acordo <com qualquer uma das
reivindicagdes 17 a 24, caracterizada pelo fato de ser
obtida através de moldagem por compressio.

26. Pré-forma, de acordo com a reivindicacdo 25, e
caracterizada pelo fato de ainda compreender uma parede de

extremidade (4) que se estende transversalmente ao referido
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eixo geométrico 1longitudinal (Z) para fechamento de uma
extremidade do referido corpo oco (2), a referida parede de
extremidade (4) sendo delimitada, prdéximo do referido eixo
geométrico longitudinal (Z), por uma superficie externa
substancialmente lisa (18).

27. Pré-forma, de acordo <com qualquer uma das
reivindicagdées 17 a 26, caracterizada pelo fato de ser
usavel para a formagdo de um recipiente através de uma
moldagem com sopro e fusdo em dois estéagios.

28. Recipiente, que compreende um corpo de contencdo
(31) que tem uma primeira zona de extremidade (33) fechada
por uma parece de base (32) e uma segunda zona de
extremidade (34) adequada para encaixe com um meio de
fechamento, caracterizado pelo fato de pelo menos um ponto
(A") da referida parede de base (32) ter um valor de
entalpia de fusdo residual especifica (AHgpec) que ¢é
significativamente menor do que a entalpia de fusao
residual especifica (AHgpe:) dos pontos (B’, F’, L') do
referido corpo de contencdo (31) distinto da referida
segunda zona de extremidade (34).

29. Recipiente, de acordo com a reivindicagéo 28,
caracterizado pelo fato de pelo menos um referido ponto
(A’) da referida parede de base (32) ter uma entalpia de
fusdo residual especifica (AHspec) que é menor do que metade
da entalpia de fusdo residual especifica (AHgpec) dos pontos
(B, F', L’) do referido corpo de contencdo (31) distinto
da referida segunda zona de extremidade.

30. Recipiente, de acordo com a reivindicacdo 28 ou
29, caracterizado pelo fato de a referida entalpia de fuséao
residual especifica (AHgpec) ser igual & diferenca entre a

entalpia de fusdo total especifica (Hgspec) € a entalpia de
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cristalizacdo especifica (Hespee) da parte de fase amorfa
que se cristaliza quando ¢é aquecida, as quais sé&o
mensuraveis através de uma andlise de calorimetria de
varredura diferencial (DSC).

31. Recipiente, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 28 a 30, e caracterizado pelo fato de
compreender uma garrafa (30).

32. Recipiente, de acordo com qualquer uma das
reivindicag¢des 28 a 31, caracterizado pelo fato de ser
obtido por uma moldagem com sopro e fusdo de uma pré-forma
moldada por compresséio.

33. Recipiente, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 28 a 32, caracterizado pelo fato de a
referida segunda zona de extremidade (34) compreender uma

zona roscada adequada para encaixe com uma tampa.
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" "PRE-FORMA MOLDADA POR COMPRESSAO

Peso Hca Hftot Hespec | Hfspec | AH spec
Amostra | Img) | [mJ] mJ] | [mJimg] | [mdfmg] | [mJ/mg]
A 6,5 146,52 195,96 22,54 30,15 7,61
B 5 107,49 | 179,26 21,50 35,85 14,35
F 54 107,49 172,98 . 19,91 32,03 12,13
L 8 187,80 | 258,95 23,48 32,37 8,89
0 5,4 13494 | 183,82 24,99 34,04 9,05
Fig. 10
PRE-FORMA MOLDADA POR INJEGAO
Amostra i} Peso Hcea . Hftot Hcespec | Hfspec | AH spec
1 [mgd] {mij] [mJ} [mJ/mg] | [mJ/mg] | [mJ/mg]
A 9,4 0,00 © 406 | 0,00 43,22 43,22
B 59 121,52 194 20,60 32,86 12,26
F 6,9 183,36 233 26,57 33,83 7,26 .
L 10 238,63 - 334 23,85 33,41 9,56
0 13 . 197,87 . 306 15,22 23,54 8,32
Fig. 11
[—e— Compressdo —u—ilnjegdo |
50,00
45,00
40,00 '\\
'é-'a' 35,00 N
5 30,00
E \,
< 25,00 N
2 20,00
5 1900 )ﬁ\\o\
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0,00 - -
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Amostra
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Fig. 15
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Amostra
GARRAFA 1 X B E R o
. Peso [mg] 6,4 7,4 7,1 9,3 10
T9 i°C i / / / 77
Tc [°C 142 100 102 105 145
Tf " [°C] 250 249 251 250 252
Hca [mJ] 110 16 17 17 272
Hftot [mJ] 252 369 358 404 415
Hcspec | [mJd/mg] 17 2 2 2 . 27
Hispec | [mJ/mg] 39 50 50 ‘43 42
AH spec | [mJ/img] 22 48 48 42 14
Fig. 16
A Amostra
GARRAFA 2 A B F K o
Peso [mg] _ ) 6,6 56 8,8 8,7
Tg [°C] 76 | [/ I / 76
Tc [°Cj 143 98 94 104 142
Tf [°C] 250 251 252 - 249 250
Hca {mJ] 193 33 43 35 226
Hftot |. [mJ] 320 . 305 295 425 -343
Hespec | [mJ/img] 24 5 8 4 26
Hfspec | ImJ/mg] 40 46 53 48 39
AH spec | [mJ/img] 16 41 45 44 13
Fig. 17
60
AHspec 30}
mJd/mg]
[ , g 40 +
30}
20}
10¢
0 ‘ | ) 1 ! 1 1
g0 90 100 110 120 130 140 150
‘ T [°C]

Fig. 18
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RESUMO
PRE-FORMAS PARA A OBTENGAO DE RECIPIENTES E RECIPIENTE
CORRESPONDENTE .

Uma pré-forma para a obtengdo de um recipiente
compreende um corpo oco (2) que tem uma parede lateral (5)
gue se estende em torno de um eixo geométrico longitudinal
(2) e uma parede de extremidade (4) disposta
transversalmente ao referido eixo geométrico longitudinal
(Z2), um ponto (A) da referida parede de extremidade (4)
tendo um valor de entalpia de fusd@o residual especifica
(AHspec) 7 hd pelo menos um ponto (B, F, L, O) da referida
parede lateral (5) que tem um outro valor de entalpia de
fusdo residual especifica (AHgpec) que ¢é maior do que o
referido valor. Um recipiente compreende um corpo de
contengdo (31) que tem uma primeira zona de extremidade

(33) fechada por uma parede de base (32) e uma segunda zona

- de extremidade (34) adequada para encaixe de um meio de

fechamento; hé& pelo menos um ponto (A’) da referida parede

de base (32) que tem um valor de entalpia de fusdo residual

especifica (AHgpec) que é significativamente menor do que a
entalpia de fusdao residual especifica (AHgec) dos pontos
(B, F’, L') do referido corpo de contengdo (31) distinto

da referida segunda zona de extremidade (34).
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