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RELATORIO DESCRITIVO DA PATENTE DE INVENCAQ “PROCESSO DE
ADESAO PARA SUBSTRATOS DE AMIDO E SEUS DERTVADOS”

O crescimento da populagdo mundial e do seu poder aquisitivo gerou um
avmento de consumo de produtos comercializados & como conseqiiéncia, um aumento
da quantidade de residuo gerado. Dentre os produtos mais utilizados como embalagens,
destacam-se os polimeros sintéticos, conhecidos comercialmente como plésticos.
Apesar dos beneficios proporcionados pela utilizagdo dos polimeros sintéticos, como
matéria-prima para a fabricagio de embalagens entre outros produtos, sua baixa
biodegradabilidade tem provocado sérios problemas ambientais, pois sdo acuriulados
dia apds dia nos aterros sanitirios e lixdes. Muitas pesquisas vém sendo realizadas na
tentativa de substituir os polimeros sintéticos por materiais que possam ser assimilados
pelo meio ambiente.

Dentro deste contexto, hd também o interesse em utilizar insumos de fontes
renovaveis na claboragio de materiais que substitiam as matérias-primas
convencionais, pois os polimeros sintéticos provém do petroleo, um recurso nio
renovavel que ja demonstra indicios de esgotamento.

Entre os insumos mais utilizados, com as propriedades de biodegradagio e
provenientes de fonte renovével, estdo os materiais de origem agricola. Dentre os
produtos desse segmento, o amido recebe especial atengio, pois ¢ um polimero natural,
de alta disponibilidade e que possui a propriedade de formar filmes ¢ espumas quando
gelatinizado e seco, dependendo do processo utilizado.

No entanto, frigeis e totalmente soldveis em agua, as espumas de amido ndo
oferecem boa qualidade na estocagem de produtos que eliminem agua, como carnes,
frutas e vegetais. Uma das formas de aumentar a resisténcia & agua, a resisténcia
mecAnica, o tempo de vida de prateleira e ainda melhorar a aparéncia, cor e textura das
espumas expandidas de amido, é impermeabilizar as espumas com filmes hidrofébicos
ou, pelo menos, de alguma hidrofobicidade.

£ conhecido da patente US5,756,194 de Shogren ef al., que produtos moldados

feitos de amido gelatinizado podem se tornar resistentes 4 4gua quando revestidos com
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poliésteres biodegraddveis como: PHBV, PLA ¢ PCL. Nesta patente, os autores
utilizaram diversas resinas naturais para melhorar a aderéncia do poliéster a0 amido.

Na patente W090/01043, Tomka ef. al. vtilizaram DMSO para melhorar a
adesdo entre uma base hidrofilica de amido e outra hidrofobica, 4 base dos polimeros
PHBV, PLA e PCL.

Os adesivos sfo amplamente utilizados pelas industrias na fabricagdo de
embalagens, rétulos, ctiquetas, componentes eletrbnicos, entre outros. Existem trés tipos
de adesivos: (1) os sintéticos (PVAc, resina uréica, resina epoxidica, poliuretano,
copolimeros acrilicos, etc.); (2) os semi-sintéticos (nitrato de celulose, poliuretano
baseado em 6leo de mamona) e os (3) naturais (dextrina, amido, celulose, goma arabica,
etc) — {Mano, E.B. e Mendes, L.C., Infrodugdo a Polimeros. Editora Edgard Bliicher
Itda., 1999}. Os adesivos sintéticos estdo cada vez mais sendo substituidos pelos
adesivos naturais. Isto porque estes ltimos sdo mais baratos, menos poluidores do
ambiente ¢ 100% biodegradaveis (US6,921,430).

Na patente US6,921,430, Bloembergen ef al utilizaram uma cola
adesiva composta de amido de milho (  95% de amilopectina ¢ 5% de amilose),
solvente ¢ biocida. Esta cola adesiva, obtida por extrusio, é 100% biodegradavel e o
biocida nfio é toxico. Este adesivo pode ser usado em substituigio ao polivinilacetato
(PVAc) em colas escolares, embalagens alimenticias, rotulos e etiquetas. Entretanto, o
tempo de vida deste adesivo ainda é muito limitado (6 meses). Na patente W000/69916
os inventores também descreveram um processo de obtengio de um adesivo feito de
nanoparticulas de amido ou derivado dele por extrusio na presenca de um agente de
reticulagio. No ha, entretanto, exemplos que demonstrem as caracteristicas deste
adesivo (US6,921,430) .

Na patente US6,921,450, Stein ef al. utilizaram um rolo aquecido para espalhar
uma cola adesiva a base de amido de mancira mais rdpida ¢ uniforme por toda a
superficie do papel. Nesta patente, a cola adesiva a base de amido € aquecidaa 65 C
(temperatura inicial de gelatinizagio do amido), ¢ com auxilio do rolo - aquecido a
92 C - 0 amido ¢ espalhado. Posteriormente, a secagem acontece sobre a superficie do
préprio papel. Os autores verificaram que com este dispositivo € possivel aplicar a cola

adesiva de maneira mais rapida e uniforme antes da geleificagio completa do amido.
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Uma vez geleificado, o adesivo nfo se espalha de maneira uniforme e também nio
penetra na superficie do papel, condigdes essenciais para uma boa adesdo.

Na patente US6,902,794, Hirabayashi ez ol. utilizaram um filme de PVA e uma
cola adesiva a base de amido - e seus derivados - sobre a supetficie de um papel
impresso, para evitar a evaporagéo do solvente da tinta durante o processo de secagem.
Os autores verificaram que a uniformidade do filme aplicado ¢ dependente da
viscosidade da solug@o aquosa de PVA. Quando a viscosidade da solugdo € menor do
que 100 mPa.s, a solugdo de PVA penetra na superficie do papel impedindo a formagio
do filme impermeabilizante. Para viscosidades altas (maiores do que 200 mPass), a
solugo ndo se espalha uniformemente sobre a superficie a ser impermeabilizada e exige
técnica especial de aplicagéo.

Foi demonstrado que todos os processos das técnicas anteriores se
referem: (1) & utilizaglio de um adesivo, sintético ou natural, para melhorar a adeséo de
um revestimento ao substrato; (2) & obtengdo do adesivo por extrusdo ou co-extrusdo,
por exemplo, € posterior aplicagiio sobre o substrato a ser impermeabilizado; (3) a
necessidade de equipamentos adequados ¢ técnicas especiais de aplicagdo dos adesivos
aos substratos, para evitar problemas decorrentes de uma aplicagdo inadequada ja
mencionados anteriormente.

No entanto, com esta invengfo, a utilizagio de equipamentos para espalhar a
cola adesiva de amido & superficie do substrato, assim como a utilizagdo de espessantes,
plastificantes ou estabilizadores se faz desnecessaria. Nesta invengdo, propde-se a
obtencdo do adesivo na propria superficie do substrato, apenas com a utilizagio de
solvente, que em contato com a superficie do substrato de amido, ou derivados dele,
formaria uma cola com grande poder de adesfio. Nesta invengdo o solvente fluido se
espalha facilmente por toda a superficie do substrato, ndo necessitando de equipamentos
para espalhar o solvente. O método de adesdo apresentado nesta invengio € atrativo por
varias razdes:

o T derivado de recursos renovaveis;
s £ biodegradavel;
¢ A aplicagdo é rapida e homogenes;

o Tem elevada forga adesiva;
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o Tem afinidade quimica pelo substrato;

* Promove uma rapida adesio de um substrato a outro;

¢ Promove uma rapida adesio de um substrato a um revestimento;
* Diminuigio dos custos de produgéo.

E um objetivo da presente invengio aderir um filme ao substrato de amido (ou
derivados dele) ou outro substrato, com a utilizagio de solvente. Tal problema é
solucionado de acordo com a presente invengio em um processo de aplicagdo de
solvente - ou vapor de solvente - sobre o substrato de amido por borrifamento, por
exemplo, ou qualquer outro processo de aplicagdo de solvente. Repete-se o processo até
que o adesivo atinja a espessura desejada. O solvente em contato com a superficie do
substrato de amido, ou derivados dele, forma um material aderente em camada delgada.
Em seguida, os substratos estdo prontos para serem aderidos a outros substratos, ou para
receberem o revestimento por laminagfo, por exemplo, ou por qualquer outro processo
de obtencho e adesiio do revestimento ao substrato. O solvente pode ser aplicado em
toda a superficie do substrato de amido (ou derivados dele), em apenas uma das
superficies (superior ou infetior), ou ainda em pontos especificos.

O método de adesdo proposto nesta invengfo gera uma camada de textura
uniforme. E capaz de preencher com grande facilidade toda a superficie do substrato,
mesmo as superficies irregulares, evitando-se assim, a formagdo de pontos de
concentragio de forgas. Um exemplo sio as bolhas de ar, que diminuiriam a resisténcia
mecanica do substrato. Além disso, o adesivo tem grande afinidade pelo substrato,
qualidade indispensével para uma Otima adesio {Mano, E.B. ¢ Mendes, L.C,
Introdugio a Polimeros. Editora Edgard Bliicher ltda., 1999}.

Diversos tipos de amido, derivados de amido, ou mistura deles, podem ser
utilizados com a presente invencio. Sdo eles: amido de milho, amido de batata, amido
de arroz, amido de mandioca, fécula de mandioca, amido de araruta, farinha de
amaranto, amido resistente, fécula resistente, amido modificado, fécula modificada,
amido de trigo, amido de ervilha, amido de grio de bico, amido de feijio, amido de

lentilha, amido de banana, celulose, lignina, entre outros.
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Na presente invengdo, podem ser usados solventes inorgdnicos e orginicos de
quaisquer polaridades sendo eles aromaticos, aliciclicos ou aciclicos, ou mistura deles, a
uma temperatura de -10 C a 250 C, variando conforme o solvente.

Exemplos de solventes que podem ser utilizados nesta invengdo: 4gua,
cloroférmio, alcool iso-amilico, diclorometano, dicloroetano, etil-metil-cetona, 4lcool,
acetato de etila, cetona, éter, éster, xileno, tolueno, butanona, metanol, ciclo-hexano.

O solvente também pode ser aplicado ao substrato por borrifamento ou por
qualquer outro processo de aplicagio. Para uma boa adesdio € desejavel que o solvente
seja aplicado ao substrato em uma camada homogénea. A aplicagdo do solvente ndo
deve provocar deformagio do substrato para que nio ocorra a deformagio da pega. Caso
isso acontega, o processo de adesdo estard prejudicado. Portanto, a quantidade de
solvente aplicado ao substrato deve ser suficiente para que o adesivo tenha um minimo
de espessura, Esta espessura dependerd do tipo de substrato utilizado, variando de
0,01 malmm.

Para uma boa adesdo, ¢ também desejavel que as superficies do substrato
estejam limpas.

Exemplos de aplicagéo dos substratos revestidos ou aderidos a outros substratos
por esta presente invengdo: pratos, copos, embalagens, caixas, caixas de ovos, canudos,
talheres, suportes, protetores de produtos eletronicos, para proteger ¢ armazenar
qualquer produto.

(EXEMPLO 1)

Um pote de amido foi revestido com vma solugéo de poliéster em acetato de
etila pelo método de imersdo. O filme de poliéster se desprendeu espontaneamente da
superficie do pote apés a secagem. Em outro experimento, os potes foram molhados
com 4gua e revestidos com o mesmo filme de poliéster em acetato de etila. Nenhuma
delaminagdo foi observada.

(EXEMPLO 2)

Cerca de 10,0g de PHB, suspensos em 100,0 mL de cloroférmio, foram
borrifados sobre a superficie de uma espuma de amido em forma de bandeja contendo o
método de adesdo proposto nesta invengdo. Em seguida, as espumas foram aquecidas

em estufa por 5 minutos a 150°C para a evaporag@o do solvente e formagéo do filme.
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As espumas foram congeladas por cerca de um més. Durante este periodo nenhuma

delaminagdo foi observada.
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REIVINDICACOES

Processo de adesio de um revestimento em substratos de amido ou derivados

dele, caracterizado pelo fato do conjunto solvente e substrato atuar como

adesivo,

Processo. de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que

adesivo ¢ biodegradavel;

Processo, de acordo com a reivindicagio 1, caracterizado pelo fato de que

solvente pode conter plastificantes;

solvente ¢ agua;

Processo, de acordo com a reivindicagdo 1. caracterizado pelo
solvente ¢ acetato de etila.

Processo, de acordo com a reivindicagio 1. caracterizado pelo
solvente ¢ uma mistura de acetato de etila ¢ agua.

Processo, de acordo com a reivindicagdo 1. caracterizado pelo
solvente é alcool iso-amilico.

Processo, de acordo com a reivindicagio 1. caracterizado pelo
solvente é cloroformio.

Processo, de acordo com a reivindicagio 1, caracterizado pelo

solvente é dicloroetano.

. Processo, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo

solvente ¢ diclorometano.

. Processo, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado pelo

solvente € etil-metil-cetona.

. Processo, de acorde com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo

solvente ¢ uma mistura de cloroformio e dgua.

. Processo, de acordo com a reivindicagdo 1. caracterizado pelo

solvente € cetona,
Processo. de acordo com a reivindicagio 1. caracterizado pelo

solvente € uma mistura de cetona e agua.

. Processo, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que

fato de que

fato de que

fato de que

fato de que

fato de que

fato de que

fato de que

fato de que

fato de que

fato de que

0
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15. Processo, de acordo com a reivindicago 1, caracterizado pelo fato de que o
solvente ¢ um alcool qualquer.

16. Processo, de acordo com a reivindicagio 1. caracterizado pelo fato de que o
solvente & éter.

17. Processo, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que o
solvente & éster.

18. Processo, de acordo com a reivindicaglio 1. caracterizado pelo fato de que o
solvente é xileno.

19. Processo. de acordo com a reivindicag@io 1. caracterizado pelo fato de que o
solvente € tolueno.

20. Processo, de acordo com a reivindicagfio 1. caracterizado pelo fato de que o
solvente ¢ butanona.

21. Processo, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que o
solvente ¢ metanol,

22. Processo, de acordo com a reivindicagfio 1. caracterizado pelo fato de que o

splvente ¢ ciclo-hexano.

Pt
Led

3. Processo, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que o
solvente ¢ orgdnico de qualquer polaridade, sendo ele aromatico, ou aliciclico,
ou ainda, aciclico, ou mistura deles.

24, Processo, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que o

solvente ¢ inorgénico de qualguer polaridade ciclico ou aciclico.

23. Processo, de acordo com a reivindicagio 1, caracterizado pelo fato de que o
solvente. ou vapor de solvente, ¢ aplicado ao substrato entre as camadas de um
revestimento.

26. Processo. de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que o
adesivo tenha uma espessura de 0.01um a | mm.

27. Processo, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que o
solvente. ou vapor de solvente, ¢ aplicado por toda a superficie do substrato.

28. Processo, de acordo com a reivindicagfio 1, caracterizado pelo fato de que o

solvente. ou vapor de solvente, € aplicado em apenas uma das superficies do

substrato.
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29.

36.

40.

41.

34

Processo. de acordo com a reivindicagiio 1. caracterizado pelo fato de que o
solvente. ou vapor de solvente, € aplicado em pontos espeeificos.

Processo, de acordo com a reivindicagfio 1. caracterizado pelo fato de que o
solvente esleja a uma temperatura de -10 a 30°C,

Processo, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que o

solvente esteja a uma temperatura de 30 a 50°C.

. Processo, de acordo com a retvindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que o

solvente esteja a uma temperatura de 50 a 70°C.

Processo, de acordo com a reivindicagio 1. caracterizado pelo fato de que o
solvente esteja a uma temperatura de 70 a 100°C,

Processo, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que o

solvente esteja a uma temperatura de 100 a 200°C.

. Processo. de acordo com a reivindicagio 1, caracterizado pelo fato de que o

solvente esteja a uma temperatura de 200 a 250°C.

Processo, de acordo com a reivindicagdo 1. caracterizado pelo fato de que o
solvente, ou mistura de solventes, sejam misciveis em agua com temperatura de
ebuligio abaixo de 120°C.

Processo, de acordo com a reivindicagdio 1, caracterizado pelo fato de que o

solvente ou mistura de solventes esteja & temperatura de -10 a 30°C.

. Processo. de acordo com a reivindicagio 1, caracterizado pelo fato de que o

solvente ou mistura de solventes esteja a temperatura de 30 a 70°C.

. Processo. de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que o

solvente ou mistura de solventes esteja a temperatura de 70 a 100°C,

Processo. de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que o
solvente ou mistura de solventes esteja a temperatura de 100 a 200°C.

Processo. de acordo com a reivindicacio 1, caracterizado pelo fato de que o

solvente ou mistura de solventes esteja a temperatura de 200 a 250°C,

2. Pracesso. de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que o

substrato é de amido de milho, amido de batata. amido de arroz. amido de

mandioca, fécula de mandioca, amido de araruta, farinha de amaranto, amido de
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trigo, amido de ervilha, amido de grio de bico, amido de feijdo, amido de

lentilha, amido de banana ou mistura deles.

3. Processo, de acordo com a reivindicagdo 42, caracterizado pelo fato de que o

substrato € de amido modificado ou derivados dele.

. Processo, de acordo com a reivindicagio 42, caracterizado pelo fato de que o

substrato é de fécula modificada ou derivados dela.

. Processo, de acordo com a reivindicago 42, caracterizado pelo fato de que o

substrato ¢ de amido resistente ou derivados dele.
Processo, de acordo com a reivindicagiio 42, caracterizado pelo fato de que o
substrato ¢ de fécula resistente ou derivados dela.
Processo, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que o

substrato ¢ alternativamente de celulose, lignina ou derivados delas.



