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Referencia:  Solicitud de Privilegio para Patente de invencidn

Titulo: Tejidos biodegradables, mezcla maestra y método para la
confeccién de fibras biodegradables

Solicitante:  INTRINSIC ADVANCED MATERIALS, LLC

Exp. No.: NC2020/0016197

Asunto: Respuesta a requerimiento No. 15.423 de 2022

JESUS M. MENDEZ BERMUDEZ, identificado con cédula de ciudadania No. 13.491.525 y con Tarjeta
Profesional de Abogado No. 99.678 expedida por el Consejo Superior de la Judicatura, actuando
como apoderado de la sociedad INTRINSIC ADVANCED MATERIALS, LLC, por medio del presente
escrito presento respuesta al requerimiento de la referencia.

1. Titulo de la solicitud

De conformidad con el literal d) del articulo 27 de la Decision 486 de 2000 de la Comunidad Andina
agradecemos la sugerencia de Despacho y manifestamos que estamos de acuerdo con el titulo
propuesto para la solicitud.

“Tela tefiida de fibras biodegradables"

2. Reivindicaciones.

Con el objetivo de acatar las sugerencias presentadas por su Despacho, presentamos un nuevo
capitulo reivindicatorio que sin lugar a duda se ajusta a las recomendaciones.

e C(laridad

La Accidn de la Oficina primero alega que la cldusula 1 no esta clara debido a la cantidad citada de
policaprolactona (PLC). El solicitante ha enmendado la reivindicacion 1 para aclarar que él
porcentaje (%) en peso de policaprolactona es para la fibra como un todo, en lugar del lote
maestro. La cantidad indicada en el requerimiento de la oficina es el % en peso de policaprolactona
gue se encuentra en el lote maestro Unicamente.

La Accidn de la Oficina luego indica que la reivindicacion 8 no esta clara porque la descripcion solo
ensefia una cantidad de succinato de polibutileno del 10% en peso. El Solicitante ha modificado la
Reclamacién 8 en consecuencia.
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También se indica por parte de la Oficina que la reivindicacién 9 no esta clara porque las
concentraciones de las composiciones adicionales no se revelan en la descripcion. El solicitante
remite al examinador a la Tabla 1 de la descripcidn, que contiene valores para las composiciones
adicionales.

Ademas, se indica que la reivindicacion 9 no esta clara porque deberia depender de la 1 en lugar de
la 8. El Solicitante ha modificado la clausula 9 en consecuencia.

El requerimiento de la Oficina nuevamente indica que la reclamacion 9 no esta clara porque los
nombres de los compuestos no estan incluidos en la cldusula. El Solicitante ha modificado la
reivindicacion 9 en consecuencia.

También se informa que las reivindicaciones 1-7 mencionan una terminologia imprecisa. El
Solicitante ha modificado la cldusula 1 en consecuencia. Las reivindicaciones 2-7 se cancelan.

Se indica que las reivindicaciones 2 y 4-7 mencionan terminologia opcional y que se enumeran los
resultados a lograr que no definen el producto. Las reclamaciones 2 a 7 se cancelan, pero
manifestamos que el uso de estos términos es ampliamente aceptado en otras jurisdicciones.

La Accidn de la Oficina luego alega que la Reclamacién 5 no estd clara por recitar un preambulo
diferente al de la Reclamacion 1. Hemos decidido retirar la anterior clausula.

Finalmente, la Accidén de la Oficina alega que las Reivindicaciones 4 y 6 no son claras por no citar
unidades que cumplan con el Sistema Internacional de Unidades. Hemos convertido los datos al
sistema Sl. Lo mismo hemos hecho en el capitulo descriptivo y le hemos dado sustento a la
descripcion de lo que aparece en las reivindicaciones 1 y 9. Ver pagina numero 10 de la nueva
descripcion.

Argumentos a favor del Nivel Inventivo (Art. 18 Decisién 486)
e Diferencias fundamentales con el estado del arte citado D1.

El Examinador indica que reivindicacion 1 independiente carece de actividad inventiva porque el
Solicitante simplemente ha optimizado las cantidades de los componentes reclamados. El
solicitante respetuosamente no esta de acuerdo. En particular, D1 no contempla los sorprendentes
e inesperados beneficios ensefiados por la presente solicitud pendiente con respecto a las
propiedades biodegradables de la fibra. De hecho, el parrafo [044] de la solicitud pendiente
establece:

"Sorprendentemente, los inventores han descubierto que la adicion de carbonato de calcio en el lote
maestro aumenta sustancialmente la biodegradabilidad de los textiles resultantes al tiempo que
evita los efectos negativos sobre la capacidad de lavado”.

La solicitud pendiente identificd ademas que el uso de carbonato de calcio al 0,01 % en la fibra (1 %
en el lote principal) proporciona una biodegradabilidad y capacidad de lavado superiores. Véase,

® (ALLE 83A No. 23 - 90 BOGOTA - COLOMBIA = T. (571) 623 5828 ™ INFO@WOLFMENDEZ.COM = WWW.WOLFMENDEZ.COM
—————————eee—————eee——



WOLF
MENDEZ

ABOGADOS ASOCIADOS

por ejemplo, la Tabla 1. Como tales, estos resultados sorprendentes e inesperados constituyen
mucho mas que una mera optimizacion. Ademas, la Reivindicacion 1 se modificd para reclamar
carbonato de calcio al 0,01 % para alinearse con la Tabla 1.

Las reivindicaciones restantes dependen directa o indirectamente de la Reivindicacién 1
independiente. Como tales, estas reivindicaciones también son patentables por al menos las
mismas razones que la Reivindicaciéon 1 independiente. Como se explica en lo anterior, el solicitante
afirma que la presente invencion reivindicada tiene actividad inventiva sobre la referencia citada de
D1, por lo tanto, le solicitamos muy respetuosamente a su Despacho continuar con el tramite de la
presente solicitud y conceder el privilegio de patente de invencién, toda vez que la solicitud cumple
cabalmente con los requisitos de patentabilidad establecidos en la norma Andina.

ANEXOS
1. Nuevo capitulo reivindicatorio y descriptivo anunciado con las modificaciones anteriormente
descritas.
2. Recibo de pago por concepto de modificacién a capitulo reivindicatorio.

NOTIFICACIONES

Recibiré notificaciones en la secretaria de este Despacho y en mi oficina, ubicada en la Calle 832 No.
23-90 de esta ciudad.

De la Sefiora Directora,

Jesug M. Méndex Bermudez
-C. No. 13.491.5%5
T.P.A. No.99.678 del C. S. de la J.
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TEJIDOS BIODEGRADABLES, MEZCLA MAESTRA Y METODO PARA LA CONFECCION DE
FIBRAS BIODEGRADABLES

La presente invencidn hace referencia a composiciones de polimeros adecuadas para tejidos, que
también son biodegradables en un plazo util razonable corto en comparacion con la mayoria de los

polimeros comunes.

Antecedentes

Los tejidos son fundamentales para la cultura humana y han sido fabricados y utilizados por los seres
humanos durante miles de afios. Los primeros productos textiles se tejieron, y se siguen tejiendo, a
partir de fibras naturales tales como lino, lana, seda y algodon. Mas recientemente, los hilados,
tejidos vy fibras textiles también se producen industrialmente a partir de polimeros, tales como
poliéster, olefinas de nylon, otros polimeros termoplasticos y combinaciones de estos. Muchos
polimeros modernos pueden utilizarse para confeccionar una variedad casi interminable de formas
y productos atractivos, duraderos y resistentes al agua. En muchos casos, estas fibras o hilos
sintéticos (en funcién de la técnica y el producto final deseados) pueden mezclarse con fibras
naturales para obtener productos finales con caracteristicas deseadas de materiales naturales y
sintéticos.

Si bien la durabilidad y la resistencia al agua son caracteristicas deseables, estas mismas
propiedades pueden conducir a problemas ambientales secundarios. Los tejidos producidos a partir
de fibras poliméricas no se biodegradan naturalmente de la misma forma que las fibras naturales
tales como algodoény lana, y pueden permanecer en vertederos y agua (por ejemplo, lagos, océanos)
durante cientos de afios 0 mas. Segun la Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos, casi
44 millones de libras de tejidos (poliméricos) sintéticos terminan en los vertederos a diario. Ademas,
una gran parte de las microfibras que se desprenden de las prendas durante el ciclo de lavado
guedan atrapadas en los lodos de las plantas de tratamiento de aguas residuales. El lodo finalmente
se convierte en biosdlidos que se envian al vertedero o se usan como fertilizante. Estas microfibras
poliméricas se acumulan luego en la tierra u otros ambientes terrestres, e incluso pueden tornarse
moviles, y eventualmente pueden pasar de ambientes terrestres a acuaticos. De acuerdo con
algunas estimaciones, se estima que anualmente se libera alrededor de medio millon de toneladas
de microfibras plasticas resultantes del lavado de tejidos hacia el océano. Determinadas microfibras
con area superficial elevada pueden absorber grandes cargas de toxinas y asemejarse al plancton
microscopico, con lo que finalmente se bioacumulan en la cadena alimentaria en varios 6rdenes de
magnitud. A su vez, debido a que los seres humanos suelen consumir especies de depredadores

superiores, tal contaminacién con microfibras puede tener un impacto negativo sobre la salud
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humana.
Como problemas adicionales, algunos articulos tales como las alfombras y la tapiceria (tanto
residencial como comercial) son voluminosos en relacién con las prendas de vestir, y tipicamente
incorporan hilos méas grandes y voluminosos y, por lo tanto, pueden ocupar un espacio significativo
en vertederos.
En el contexto no tejido, las ahora omnipresentes “toallitas” de todos los tipos (tipicamente una hoja
de material no tejido o una hoja de varias capas) abarcan asimismo un espacio significativo, y
también pueden tener una tendencia, incluso cuando se consideran “desechables”, a obstruir los
sistemas municipales de alcantarillado, particularmente dado el uso creciente de inodoros de bajo
volumen y flujo.
En vista de estos problemas ambientales, la creacién de polimeros biodegradables ha sido objeto
de un intenso interés académico e industrial. Estos incluyen los siguientes ejemplos, que son
representativos y no taxativos.
Shah et al. en “Microbial degradation of aliphatic and aliphatic-aromatic co- polyesters,” Appl.
Microbiol. Biotechnol (2014) 98:3437-3447 resefiaron la bibliografia sobre la degradacion de los
poliésteres y observaron que “la mayoria de los plasticos biodegradables son poliésteres con
enlaces ésteres posiblemente hidrolizables, y estos son susceptibles a la hidrélisis mediante
despolimerasas”; y que los poliésteres alifaticos se degradan facilmente en comparacién con los
ésteres aromaticos debido a su cadena polimérica flexible. Algunos poliésteres, tales como PET, no
son biodegradables, tal como se usa ese término en la invencion descrita en la presente.
Numerosas patentes han descrito composiciones poliméricas
Q biodegradables. Por ejemplo, en WO 2016/079724, otorgada a Rhodia
“ Poliamida, se modifican composiciones de poliamida para producir
~ ﬂfibras de poliamida biodegradables. En esta patente, la tasa de
biodegradacién se mide de acuerdo con la norma de evaluacién ASTM
D5511. En las paginas 8-9, se tratan los abordajes a la biodegradacion de la técnica previa, que
incluyen: fotodegradacion, aditivos prodegradantes tales como sales de metales de transicién, y
polimeros biodegradables que se degradan rapidamente, dejando atras una estructura porosa que
tiene un &rea de interfaz grande y baja potencia estructural; estos polimeros biodegradables 10 se
enumeran como polimeros a base de almidén, &cido polilactico, policaprolactona, succinato de
polibutileno, polibutileno tereftalato-coadipato y varios otros; sin embargo, la solicitud de patente
indica que “desafortunadamente, son necesarias cantidades mayores para que el polimero sea
biodegradable, y también son necesarios plastificantes y aditivos compatibles”. Como ejemplos de
agentes de biodegradacion, esta patente hace referencia a la solicitud de patente estadounidense

publicada n.° 2008/0103232 15, otorgada a Lake et &l. El agente de biodegradacion es
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favorablemente una mezcla maestra que incluye al menos seis aditivos: (1) compuesto

quimioatrayente o de quimiotaxis; (2) acido glutarico; (3) acido carboxilico con una longitud de
cadena de 5-18 carbonos; (4) polimero biodegradable; (5) resina portadora; y (6) agente de
dilatacion. El ejemplo de invento confecciond fibra de poliamida mediante hilado con fusién con 2 %
de la mezcla maestra del agente de biodegradacion Eco-one® disponible en el mercado. Las fibras
resultantes se evaluaron a través de la norma ASTM D5511 y se hall6 que se degradaban 13.9 % o
15.5 % después de 300 dias. Las fibras sin agente de biodegradacion se degradaron 2.2 'y 2.3 %
segun la misma evaluacion ASTM D5511.

LaPray et &l., en US 2018/0100060, producen articulos biodegradables tales como una pelicula,
bolsa, botella, tapa, hoja, caja u otro recipiente, placa o similar que se confeccionan a partir de una
mezcla de un polimero con un polimero a base de carbohidrato. La biodegradabilidad se evalla de
acuerdo con normas establecidas, tales como ASTM D-5511 y ASTM D-6691 (condiciones marinas
simuladas).

Tokiwa et &l. describen composiciones de resina biodegradables que comprenden una resina
biodegradable y un producto de digestion de manano (polisacérido). Tokiwa et al. enumeran
productos de digestién de manano biodegradables que incluyen diversos mannooligosacaridos.
Bastioli et al., en la patente estadounidense n.° 30 8,466,237, describen un copoliéster alifatico-
aromético biodegradable confeccionado a partir de 51 al 37 % de un &cido alifatico que comprende
al menos 50 % de acido brasilico (acido 1,11-undecanodicarboxilico) y de 49 a 63 % de un &cido
carboxilico aromatico. El polimero biodegradable puede modificarse adicionalmente a través de la
adicibn de almidéon o succinato de polibutiieno y copolimerizacibn con acido lactico o
policaprolactona.

Lake et al., en la patente estadounidense n.° 9,382,416, describen un aditivo biodegradable para
material polimérico que comprende un compuesto quimioatrayente, un acido glutarico, un acido 5
carboxilico y un agente de dilatacion. Se mencionan los compuestos de furanona como atrayentes
de bacterias.

Wnuk et al., en la patente estadounidense n.° 5,939,467, describen un polimero biodegradable de
polihidroxialcanoato que contiene un segundo polimero biodegradable tal como policaprolactona con
ejemplos de peliculas fundidas y sopladas.

Se conoce una variedad de formulaciones biodegradables, tipicamente fuera del campo de los
tejidos, que no abordan la cuestion de la capacidad de lavado, algunas de las cuales pueden utilizar
carbonato de calcio. Por ejemplo, Yoshikawa et &l. en la solicitud de patente estadounidense
publicada n.° 2013/0288322, Jeong et &l. en WO/2005/017015, Tashiro et &l. en la patente
estadounidense 9,617,462 y Whitehouse en la solicitud de patente estadounidense 2007/0259584.

A pesar de estos esfuerzos intensivos, siguen siendo necesarios nuevos métodos y materiales que
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proporcionen tejidos sintéticos duraderos y resistentes al agua, pero que se degraden en los

digestores anaerobios de tratamiento de aguas residuales, condiciones de vertedero y entornos
marinos. Por lo tanto, seria favorable crear tejidos sintéticos que mantengan sus propiedades
deseables, pero que también se degraden més rapidamente que los materiales textiles sintéticos
convencionales durante el tratamiento de aguas residuales, en digestores anaerobios, en

condiciones de vertedero y en ambientes marinos.

Compendio de la invencién:

En un aspecto, la invencién proporciona una mezcla maestra, que comprende: 0.2 a 5 % en masa
de CaCOs; un poliéster alifatico que comprende una unidad de repeticién que tiene de dos a seis
carbonos en la cadena entre los grupos éster, donde la unidad de repeticién de la cadena de 2 a 6
carbonos no incluye carbonos de la cadena lateral; y un polimero portador que comprende PET,
nylon, olefinas, otros polimeros termoplasticos y combinaciones de estos. Los 2 a 6 carbonos de la
unidad de repeticion de cadena no incluyen carbonos en el resto de éster (COOR) y si existen
carbonos de cadena lateral presentes, podria haber mas de 6 carbonos (mas carbono de éster) en
un grupo de repeticion.

En algunas de las modalidades preferidas de cualquiera de los aspectos de la invencion, el poliéster
alifatico comprende una unidad de repeticion que tiene de tres a seis carbonos, o de 2 a 4 carbonos,
en la cadena entre los grupos éster. En modalidades particularmente preferidas, el poliéster alifatico
comprende policaprolactona. En algunas modalidades preferidas, la mezcla maestra comprende
ademas succinato de polibutileno (PBS), adipato de succinato de polibutileno (PBSA), acido
polilactico (PLA), polietersulfona (PES), polihidroxibutirato (PHB), poli(3-hidroxibutirato-co-3-
hidroxivalerato) (PHBV), tereftalato de adipato de polibutileno (PBAT), adipato de succinato de
polibutileno (PBSA), poli(succinato-co-tereftalato de butileno) (PBST),
poli(succinato/tereftalato/isoftalato de butileno)-co-(lactato) PBSTIL y combinaciones de estos.
Preferentemente, la mezcla maestra (y el tejido) comprende esencialmente ningln sacarido.

En otro aspecto, la invencién proporciona un intermedio fundido, que comprende: un poliéster
alifatico, que no sea PET, que comprende una unidad de repeticion que tiene de dos a seis carbonos
en la cadena entre grupos éster, donde la unidad de repeticién de cadena de 2 a 6 carbonos no
incluye carbonos de la cadena lateral; 0.01 a 0.2 % en masa de CaCOQOs; y al menos 90 % en masa
de PET, nylon, olefinas, otros polimeros termoplasticos y combinaciones de estos. Tal como se
utiliza en la presente, la frase “que no sea PET” puede expresarse como “que no sea tereftalato de
polietileno” o “con la condicidon de que el poliéster alifatico no sea tereftalato de polietileno”.

En un aspecto adicional, la invencion proporciona una fibra, que comprende: un poliéster alifatico,

que no sea PET, que comprende una unidad de repeticion que tiene de dos a seis carbonos en la
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cadena entre grupos éster, donde la unidad de repeticién de cadena de 2 a 6 carbonos no incluye

carbonos de la cadena lateral; 0.01 a 0.2 % en masa de CaCOs; y al menos 90 % en masa de PET,
nylon, olefinas, otros polimeros termoplésticos y combinaciones de estos.

En diversas modalidades, el tejido puede tener una o cualquier combinacién de las siguientes
propiedades: biodegradabilidad tal que, al someterse a las condiciones de ASTM D5511 durante
266 dias, el tejido se descompone al menos 40 %, al menos 50 %, dentro del intervalo de 40 % a
alrededor de 80 %, o un intervalo de 40 % a alrededor de 75 %; donde los productos de
descomposicion de las evaluaciones ASTM son principalmente metano y didxido de carbono; una
estabilidad dimensional tal que el tejido conserve su forma y se contraiga menos que 10 %, menos
que 5 % o menos que 3 % al someterse a las condiciones de la prueba de lavado doméstico AATCC
135-2015 1llAii (lavado a maquina a 26.6 °C, secado en secadora, cinco ciclos de lavado); donde el
tejido es de color y posee una estabilidad del color de al menos Grado 3, al menos Grado 4 o Grado
5 cuando se somete a las condiciones de AATCC 61-2013 2A (mod 40.5 °C) o AATCC 8-2016 o
AATCC 16.3-2014 (Opcion 3, 20 AFU); una resistencia a la rotura de al menos 137800 N/m2,
preferentemente al menos 344740 N/m2, al menos 689476 N/m2, dentro del intervalo de 50 a
alrededor de 1.379e+6 N/m2, o de 344740 a alrededor de 1.034e+6 N/m2, cuando se somete a las
condiciones de ASTM D3786/D3886M-13; y una capacidad de absorcion tal que al someterse a las
condiciones de AATCC 197-2013; Opcion B: el tejido absorbe agua a una distancia de al menos 10
mm o al menos 20 mm, o en un intervalo de alrededor de 10 o alrededor de 20 mm a alrededor de
150 mm en 2 minutos.

En aun otro aspecto, la invencién proporciona un método para la confeccién de fibras, hilo o tela que
comprende: mezclar la mezcla maestra descrita en la presente para formar un polimero que
comprende: PET, nylon, olefinas, otros polimeros termoplasticos y combinaciones de estos para
formar una mezcla fundida; extruir la mezcla para formar filamentos; y enfriar los filamentos. Estos
filamentos pueden texturizarse y tejerse (“hilado de filamentos”), conformar telas no tejidas o cortarse
en formas para aplicaciones de tela tejida, hilada o no tejida. De manera alternativa, la mezcla
fundida puede extruirse para formar precipitados, y estos pueden volver a fundirse después antes
de la etapa de extrusion de la mezcla para formar fibras. En un aspecto adicional, la invencion
proporciona un tejido, que comprende: una fibra que comprende CaCOs y al menos 90 % en masa
de PET, nylon, olefinas, otros polimeros termoplasticos y combinaciones de estos, y que posee una
biodegradabilidad tal que, al someterse a las condiciones de ASTM D5511 durante 266 dias, el tejido
se descompone al menos 40 %, al menos 50 %, dentro del intervalo de 40 % a alrededor de 80 % o
un intervalo de 40 % a alrededor de 75 %; y donde el tejido comprende una 0 mas de las siguientes
propiedades: una estabilidad dimensional tal que el tejido conserve su forma y se contraiga menos

gue 10 %, menos que 5 % o menos que 3 % al someterse a las condiciones de la prueba de lavado
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doméstico AATCC 135-2015 1llAii (lavado a maquina a 26.6 C, secado en secadora, cinco ciclos de

lavado); donde el tejido es de color y posee una estabilidad del color de al menos Grado 3, al menos
Grado 4 o Grado 5 cuando se somete a las condiciones de AATCC 61-2013 2A (mod 105F) o
AATCC 8-2016 o0 AATCC 16.3-2014 (Opcion 3, 20 AFU); una resistencia a la rotura de al menos
137895 N/m2, preferentemente al menos 344738 N/m2, al menos 689476 N/m2, dentro del intervalo
de 344738 a alrededor de 1.379e+6 N/m2, o de 344738 a alrededor de 1.034e+6, cuando se somete
a las condiciones de ASTM D3786/D3886M-13; y una capacidad de absorcién tal que al someterse
a las condiciones de AATCC 197-2013; Opcidn B, el tejido absorbe agua a una distancia de al menos
10 mm o al menos 20 mm, o en un intervalo de alrededor de 10 o alrededor de 20 mm a alrededor

de 150 mm en 2 minutos.

El método de la presente invencién es una mezcla que consiste en mezclar una mezcla maestra que
consiste esencialmente en 39-49 % en peso de policaprolactona; y 1 por ciento en masa de
carbonato de calcio y el resto es PE con al menos 90 % en masa de un PET fundido para formar

una mezcla fundida de la mezcla maestray el PET; y luego extruir la mezcla fundida como filamento.

La mezcla fundida a ser extruida ademas comprende una composicion seleccionada del grupo que
consiste de 0.05-0.1% en peso de &cido poli lactico, 0.05-0.1% de PHB, de 0.05-0.1 % en peso de
tereftalato de adipato de polibutileno, 0.1-0.20% en peso de PBS, 0.01% en peso de didxido de silicio

y combinaciones de estas compaosiciones.

Las ventajas de la invencién pueden incluir, en algunas modalidades preferidas, una mayor
biodegradabilidad por % en masa de una mezcla maestra; mayor durabilidad de la fibra o tejido en
comparacion con otros tratamientos de biodegradabilidad; mejor mantenimiento de las propiedades
del tejido o de la fibra.

Lo que antecede y otros objetos y ventajas de la invencion, asi como la forma en que se logran, se
esclarecera en funcion de la descripcion detallada que figura mas adelante, tomada en conjunto con

las figuras adjuntas.

Breve descripcion de las figuras

Las Figuras 1-5 son gréficas de porcentaje (%) de biodegradacion en funcién del tiempo transcurrido
(expresado en dias) para varias modalidades de la presente invencion junto con ejemplos de control
de materiales celuldsicos y polimeros convencionales.

La Figura 6 es una microgréfica de SEM de fibras parcialmente digeridas de acuerdo con la

invencion.
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La Figura 7 es una serie de fotografias que ilustran la evaluacion en la planta de la invencion.

Descripcion detallada de la invencién

Glosario

Un “poliéster alifatico” contiene unidades de éster repetitivas con cadenas de hidrocarburos que
comprenden cadenas abiertas (no aromaticas). Estas pueden ser homopolimeros, copolimeros que
contienen solo grupos alifaticos o copolimeros que contienen tanto grupos alifaticos como grupos
arilo.

Un “polimero portador” es un polimero de la mezcla maestra que es igual, o es compatible y miscible,
con el polimero en el que se mezcla la mezcla maestra.

Denier (Dpf) es el peso en gramos de 9000 metros del filamento individual. Puede calcularse al
tomar el denier del hilo y dividirlo entre la cantidad de filamentos del conjunto de hilos.

A los fines de la presente invencidn, un polimero no biodegradable es uno que se degrada 10 % o
menos después de 266 dias de la evaluacién de acuerdo con ASTM D-5511.

PET, nylon y elastano tienen el significado convencional. El nylon es una poliamida; uno de los
nylons preferidos es el nylon 6.6. El elastano es un copolimero de poliéter-poliurea.

Los polimeros son moléculas grandes (peso molecular de mas de 100 Daltons, tipicamente miles de
Daltons) que comprenden muchas unidades de repeticion.

Un tejido es un tipo de material compuesto por fibras, filamentos o hilados naturales y/o sintéticos 5,
y puede encontrarse en forma de material tejido, hilado o no tejido.

El experto en la técnica comprende la expresion “tela no tejida”, y esta utiliza en la presente de forma
congruente con este entendimiento, que incluye definiciones como las de Tortora, Phyllis G. y Robert
S. Merkel. Fairchild’s Dictionary of Textiles. 7ma ed. Nueva York, NY: Fairchild Publications, 2009,
pagina 387.

Por lo tanto, una tela no tejida es “una estructura textil producida por la unién o el entrelazado de
fibras, 0 ambos; confeccionada a través de medios mecanicos, quimicos, térmicos o solventes y
combinaciones de estos”. Los ejemplos de métodos para formar la tela basica incluyen el cardado
de fibras, hilatura a chorro de aire y formacién en humedo. Estos tejidos pueden fijarse o unirse a
través del uso de adhesivos, que incluyen fibras de baja fusidn intercaladas entre el tejido, enlaces
térmicos para polimeros termoplésticos adecuados, punzonado, spunlace (cohesion por chorro de
agua) y procesos de hilado continuo.

El experto en la técnica entiende que, en las técnicas textiles, la palabra “hilado” tiene dos
definiciones distintas, ambas de contexto claro. Al formar un filamento sintético, el término “hilado”
hace referencia a la etapa de extruir el polimero fundido para componer un filamento.

En el contexto de las fibras naturales, o fibras discontinuas cortadas de filamentos sintéticos



10

15

20

25

30

35

8
texturados, el término “hilado” se utiliza en su sentido mas histdrico (que data de la antigiiedad) de

trenzar los filamentos para formar una estructura cohesiva de hilo a partir de la cual pueden tejerse
telas.

Como referencia general, Phyllis G. Tortora y Robert S. Merkel, Fairchild’s Dictionary of Textiles 7a
Edicién, Nueva York, Fairchild Publications 2009, proporciona muchas otras definiciones
reconocidas por los expertos en la técnica (personas calificadas).

Los protocolos de evaluacibn ASTM y AATCC se consideran normas de la industria. Estos
protocolos no suelen cambiar significativamente con el tiempo; sin embargo, si surge alguna
pregunta sobre las fechas de estas normas, no especificadas en este documento, se seleccionara
la norma vigente a enero de 2018.

A menos que se defina lo contrario, el término “porcentaje” o el simbolo “%” hace referencia al
porcentaje de masa (“% en masa”), que en esta memoria descriptiva tiene el mismo significado que
“porcentaje de peso” o “porcentaje en peso”. El experto en la técnica entiende estos usos en el
contexto.

La formulacién de mezcla maestra que permite la biodegradacién comprende tipicamente un
polimero portador. El polimero portador se formula preferentemente para que coincida con la matriz
(es decir, el polimero no biodegradable). Por lo tanto, en ejemplos de modalidades, el polimero
portador se selecciona del grupo que consiste en PET, nylon, olefinas, otros polimeros
termoplasticos y combinaciones de estos. Como lo demuestran los ejemplos, se ha demostrado que
PET y nylon, junto con otros componentes de la invencion, dan como resultado una
biodegradabilidad superior en un tejido lavable.

Sorprendentemente, los inventores han descubierto que la adicion de carbonato de calcio en la
mezcla maestra aumenta sustancialmente la biodegradabilidad de los tejidos resultantes y evita al
mismo tiempo efectos negativos sobre la capacidad de lavado.

Si bien la invencién no esta limitada por el mecanismo por el cual funciona el carbonato de calcio, y
aunque los inventores no desean limitarse a ninguna teoria en particular, la siguiente hipotesis
parece razonable. La presencia de particulas inorganicas microscépicas de carbonato de calcio
mezcladas en una matriz polimérica organica homogénea introduce una plétora de puntos de
nucleacién para la biodegradacion. Este carbonato de calcio se dosifica simultaneamente con otros
ingredientes biodegradables, lo que hace que los puntos de nucleacion estén muy cerca de estos
ingredientes. Los iones de calcio pueden desempefiar un papel importante en el crecimiento de
bacterias. Las proteinas de unién al calcio presentes en las bacterias ayudan en la transduccion de
sefales, y pueden ayudar en el proceso importante de quimiotaxis positiva, donde las bacterias se
mueven hacia concentraciones mayores de un quimico.

De acuerdo con esta hipétesis, la descomposicién del polimero en monémeros y oligbmeros
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mediante hidrolisis de los enlaces de éster a través de la accidon de bacterias anaerobias se acelera

con la presencia de carbonato de calcio disperso. La presencia de dioxido de carbono, un
subproducto metabdlico, también puede mejorar la disolucion del carbonato de calcio presente en
la matriz polimérica.

Otro mecanismo en el que las proteinas de union al calcio y el calcio en las bacterias pueden
desempefiar un papel importante es en la deteccion de quérum; es decir, un medio de comunicacion
en las bacterias optimizado para el crecimiento de la poblacién. Las bacterias individuales funcionan
para crear un hidrogel, compuesto por bacterias y materiales poliméricos extracelulares que crean
una comunidad funcional coordinada. Esta estructura macroscépica magnifica la accion bacteriana
y ayuda a conducir a la biodegradacion de polimeros de acuerdo con la invencion, especialmente
las microfibras con &area superficial grande que pueden incorporarse en tal hidrogel.

La formulacion de mezcla maestra esté integrada en la matriz polimérica. Como aspecto adicional
de la hipétesis, la parte quimica del ataque hidrolitico a las cadenas de polimeros comienza desde
dentro. La mezcla maestra dispersa dentro de la matriz crea puntos de nucleacion para el ataque y
multiplica exponencialmente el area superficial de la fibra. Las enzimas bacterianas atacan desde el
exterior, hacia adentro. Las bacterias, que se encuentran en el intervalo de 1 micrén, inicialmente
funcionan en las fibras textiles desde el exterior, pero a medida que la matriz polimérica se disuelve
y se descompone, se expone una nueva area superficial. Con la formacion de una comunidad
bacteriana coordinada en el hidrogel, las cadenas poliméricas grandes se descomponen en cadenas
oligoméricas y se descomponen en monémeros y se digieren en CO; y CHa.

Como resultado, puede considerarse que la mezcla maestra de la invencién actia en dos fases:
fisicoquimica al comienzo en la descomposicién en fracciones mas pequefias y bioquimica en la
segunda mitad para digerir el material 25.

En algunas modalidades, las fibras de los hilos o tejidos tienen un denier por filamento (dpf) en el
intervalo de 1 a 50 o 2 a 30, o tanto como 1000. No se considera que el denier de las fibras es
fundamental en la biodegradabilidad porque los tejidos fibrosos generalmente tendran un area
superficial suficiente para contribuir al crecimiento de bacterias.

En ejemplos de modalidades, la mezcla maestra comprende al menos 0.5 % en masa de carbonato
de calcio; en algunas modalidades hasta 10 % de carbonato de calcio, en algunos casos entre
alrededor de 0.5 a 5% de carbonato de calcio, y tipicamente, al menos alrededor de 1.0 % de
carbonato de calcio. Las composiciones de la invencion utilizan preferentemente polvos finos de
carbonato de calcio, que tienen preferentemente un tamafio de particula con promedio de masa de
15 micrones (um) o menos, 10 pm o menos, en algunas modalidades 7 pum o menos, y puede
encontrarse en el intervalo de un tamafio de particulas con promedio masa de 0.1 a 10 um, de 1 a

8 um, o de 5 a 8 ym. Como es convencional, el tamafio de particula puede medirse a través de
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equipos de fotoandlisis comerciales u otros medios convencionales. El polvo de carbonato de calcio

tiene un area superficial de al menos 0.5 metros cuadrados por gramo (m?/g); en algunos casos, al
menos 1.0 m?/g y, en algunas modalidades, entre 0.5 y 10 m?g. Como es convencional, el area
superficial puede determinarse a través de un método tal como la horma ISO 9277 para calcular el
area superficial especifica de los soélidos, que a su vez se basa en la teoria de Brunauer-Emmett-
Teller (BET).

En algunas modalidades preferidas, la formulacion de mezcla maestra contiene uno o cualquier
combinacién de los siguientes: policaprolactona (PCL), polihidroxibutirato (PHB), succinato de
polibutilieno (PBS), acido polilactico (PEA), y poli(adipato de tetrametileneno-cotereftato). La
policaprolactona, 0 mezclas que comprenden PCL como componente alifatico de poliéster principal
aparentan ser favorables porque, sorprendentemente, se hallé que el rendimiento de la PCL es

mayor que el del 4cido polilactico (PLA), PHB y PBS.

Debido a que los tejidos deben ser duraderos, las composiciones de mezcla maestra y tejidos deben
evitar componentes que afecten la durabilidad de manera negativa. Preferentemente, las
composiciones tienen menos de 5 % en masa, mas preferentemente menos de 2 % o menos de 1 %
de sacéridos; cantidades menores que estas de furanonas; o cantidades menores que estas de
componentes organicos (a base de carbono) que se filtran durante el lavado. En algunas
modalidades, las composiciones de la invenciébn carecen de componentes que disminuyan
sustancialmente la durabilidad con el lavado.

Los tejidos tienen preferentemente una estabilidad dimensional tal que el tejido mantiene su forma
y se contrae menos de 10 %, menos de 5 % o menos de 3 %, segun se mide con la prueba de lavado
doméstico AATCC 135-2015 1llAii (lavado a maquina a 80F, secado en secadora, cinco ciclos de
lavado).

Los tejidos o fibras pueden ser de color (tal como rojo, azul, verde, etc.) y, preferentemente, poseen
una estabilidad de color de color de al menos Grado 3, al menos Grado 4, o Grado 5, segun se mide
a través de AATCC 61-2013 2A (mod 105 F), AATCC 8-2016 o AATCC 16.3-2014 (Opcion 3, 20
AFU). Una hoja del tejido (por ejemplo, una muestra de tela cortada de una camisa o pantalones)
tiene preferentemente una resistencia a la rotura de al menos 137895 N/m2, preferentemente al
menos 344738 N/m2, al menos 689476 N/m2, dentro del intervalo de 344738 a alrededor de
1.379e+6N/m2 o de 344738 a alrededor de 1.034e+6 N/m2, donde la resistencia a la rotura se mide
30 de acuerdo con ASTM D3786/D3886M-13.

Las fibras biodegradables comprenden una mezcla maestra que comprende policaprolactona,

carbonato de calcio y PET en donde la fibora comprende 0.39-0.49 en porcentaje en peso de
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policaprolactona, 0.01 % en peso de carbonato de calcio y el resto se compone de PET; también la

mezcla maestra comprende PBS en un porcentaje en peso del 10%.

La fibra presenta ademas una composicidén que se selecciona del grupo que consiste en 0.05-0.1 %
en peso de PLA, 0.05-0.1 % en peso de PHB, 0.05-0.1 % en peso de PBAT, 0.10-0.20 % en peso
de PBS, 0.01 % en peso de diéxido de silicio y combinaciones de estas composiciones. Tiene una
estabilidad dimensional tal que el tejido mantiene su forma y se contrae menos de 10 %, menos de
5 % o menos de 3 % cuando se sujete a las condiciones de la prueba de lavado doméstico 20
AATCC 135-2015 1llAii (lavado a maquina a 26.6 ° ¢, secado en secadora, cinco ciclos de lavado).
Presenta una resistencia a la rotura de al menos 137895 N/m2, preferentemente al menos 344738
N/m2, al menos 689476 N/m2, dentro del intervalo de 172369 o 344738 a 1.379e+6 N/m2, o de
344738 a 1.034e+6 N/m2, cuando se somete a las condiciones de ASTM D3786/D3886M-13. En
algunas modalidades preferidas, los tejidos no tienen pelusas ni acumulaciones (Grado 5 seguln
ASTM D 3512M-16).

En algunas modalidades, el tejido absorbe agua; esto es especialmente deseable en la ropa en la
cual se absorbe el sudor del portador; en algunas modalidades preferidas, la tela absorbe agua a
una distancia de al menos 10 mm o al menos 20 mm, o dentro del intervalo de alrededor de 10 o
alrededor de 20 mm a alrededor de 150 mm en 2 minutos; segun se mide a través de AATCC 197-
2013. Las medidas de los tejidos confeccionados de acuerdo con algunas modalidades de la
invencién se muestran en las tablas de comparacién de evaluaciones de rendimiento (es decir,
Tablas 1-7).

En algunos casos, la estructura quimica precisa dentro de las fibras puede no ser conocida y una, o
una combinacion, de las propiedades antemencionadas es la forma mas exacta y/o precisa de
caracterizar el tejido. La mezcla maestra se mezcla con un polimero no biodegradable tal como el
tereftalato de polietileno, nylon, olefinas, otros polimeros termoplasticos y combinaciones de estos.
A los fines de la presente invencidn, un polimero no biodegradable es uno que se degrada 10 % o
menos (preferentemente 5% o0 menos, en algunas modalidades, 3% o0 menos y en algunas
modalidades entre 2 y 10 % o0 2 y 5 %) después de 266 dias de evaluacion de conformidad con
ASTM D-5511 cuando el polimero no contiene los aditivos (dicho de otra forma, antes de mezclarse
con la mezcla maestra). La fibra comprende al menos 50 % en masa, mas preferentemente al menos
70 %, aun mas preferentemente al menos 90 % o al menos 95 %, y en algunas modalidades al
menos 99 % de un polimero que se selecciona del grupo que consiste en tereftalato de polietileno
(PET), nylon, olefinas, otros polimeros termoplasticos y combinaciones de estos.

La invencion incluye tejidos que comprenden estas fibras, ya sea como tejidos de un Unico
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componente o en mezclas con otras fibras. Muchos tejidos comprenden mezclas de fibras; por

ejemplo, los tejidos que contienen elastano a menudo incluyen fibras de algodén. En algunas
modalidades, los tejidos incluyen al menos 10 %, al menos 20 %, al menos 50 %, al menos 80 %, al
menos 90 % o 100 % de las fibras confeccionadas a partir de tereftalato de polietileno (PET), nylon,
olefinas, otros polimeros termoplasticos y combinaciones de estos.

Las fibras producidas a partir de la mezcla maestra incluyen tipicamente al menos 90 % en masa de
un polimero no biodegradable. Debido a que la mezcla maestra se agrega preferentemente en una
cantidad de 0.5 a 5 %, preferentemente al menos 1 %, en algunas modalidades entre 1y 5 %, en
algunas modalidades entre 2 y 5 %, y debido a que toda la mezcla maestra esta presente en la
composicion resultante, las fibras resultantes contendran las cantidades correspondientes de
materiales.

La invencion también incluye mezclas de intermedios, fibras, hilos y tejidos. Los ejemplos de
productos acabados de acuerdo con la presente invencién incluyen: telas hiladas, telas tejidas, telas
no tejidas, indumentaria, tapiceria, alfombras, ropa de cama tal como sabanas o fundas de
almohadas, telas de uso industrial para agricultura o construccién. Los ejemplos de indumentaria
incluyen: camisas, pantalones, sujetadores, ropa interior, sombreros, abrigos, faldas, vestidos,
leotardos, pantalones elasticos y bufandas.

Desde luego, las particulas de carbonato de calcio se muelen hasta alcanzar un tamafio util para la
invenciéon. Expresado de manera funcional, las particulas molidas pueden ser lo mas pequefias
posible, y las particulas muy pequefias no presentan ninguna desventaja.

Sin embargo, un limite superior del tamafio de las particulas se define en parte por el denier, que
una persona comun describiria en términos de didmetro. En estos términos, el promedio del tamafio
de particula de carbonato de calcio no debe ser mayor que 10 % del diametro del filamento extruido,
y el tamafio de particula méximo no debe ser mayor que 20 % del didmetro del flamento extruido,
ya que es mucho mas probable que los tamafios de particula mayores que 10 % del diametro del
filamento provoquen una rotura en todas las fases de la produccién y el uso.

Tal como se sefialé anteriormente, el limite inferior es menos crucial, y la consideracién principal es
la mayor dificultad y el costo de produccion de particulas cada vez més pequefias.

Por lo tanto, a modo de ejemplo practico, una fibra de poliéster de un denier (1 D) tiene un didmetro
de 10 micrones (u), lo que significa que el tamafio de particula del carbonato de calcio no debe
superar alrededor de 1 y. Los expertos podran seleccionar los tamafios de particula pertinentes en
funcion de esta relacion general de 10 %.

En una relacién similar, la composicion de mezcla maestra puede producirse en forma de chip sélido
para almacenamiento y transporte. El usuario final puede entonces moler el chip hasta alcanzar los

tamafos deseados para sus aplicaciones particulares de uso final.
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En algunas modalidades, las particulas de mezcla maestra molidas se mezclan luego con un liquido

que a su vez sera miscible con el polimero final deseado. A modo de ejemplo (no taxativo), el
polietilenglicol o el alcohol etilico son adecuados para los procesos de poliéster.

Como consideraciones adicionales, la mezcla maestra preparada puede agregarse al polimero
objetivo en etapas alternativas de la produccion. Como una opcion, la mezcla maestra puede
agregarse a una linea de produccion de polimeros después de haber confeccionado el polimero,
pero mientras el polimero permanece en el estado fundido.

De manera alternativa, la mezcla maestra puede agregarse a una linea de polimeros continua
durante la polimerizacién del polimero objetivo. En tales disposiciones, la mezcla maestra funciona
bien si es miscible con la Ultima etapa de la polimerizacién, por ejemplo, en el polimerizador alto de
una linea continua.

Elastano. En el contexto de la invencion, elastano puede ser el polimero objetivo para el proceso de
mezcla maestra, siempre que el elastano pueda hilarse por fusion. El experto reconoce que las
variaciones de elastano se hilan con solvente en lugar de hilarse por fusion, y la invencién se utiliza
con las versiones de hilado por fusién.

No se pretende que los ejemplos de esta descripcién sean taxativos, pero, en diversas modalidades,
la invenciéon puede caracterizarse mediante cualquier combinacion seleccionada de caracteristicas.
En algunas modalidades, las composiciones pueden definirse, en parte, mediante la ausencia de
determinados componentes. En algunas modalidades, se evita que las composiciones incluyan
almidon o sacaridos; tales componentes pueden ser excesivamente solubles y llevar a que los tejidos
carezcan de una durabilidad suficiente. Los aditivos tales como succinato de polibutileno
preferentemente no se copolimerizan con el polimero no biodegradable, sino que forman fases
degradables dentro de las composiciones.

En algunas modalidades, las composiciones de la invencién evitan poliésteres aroméaticos alifaticos.
Las fibras, hilos y telas de la invencién pueden caracterizarse por sus propiedades fisicas, tal como
las evaluaciones ASTM y/o AATCC descritas en los Ejemplos. Por ejemplo, las fibras, hilos y telas
pueden definirse segun el grado de degradacién de acuerdo con una prueba ASTM en funcién del
% en masa de un agente de biodegradacion en la fibra. La composicion molecular de los
precursores, intermedios y productos finales puede determinarse a través de métodos
convencionales, tales como cromatografia de permeacion en gel, mas preferentemente el andlisis
de gradientes de las mezclas de polimeros.

El experto comprenderd, desde luego, que luego de utilizar la mezcla maestra junto con el polimero
principal, los numeros de composicion cambiaran con respecto a la cantidad relativa de mezcla
maestra agregada al polimero principal.

El experto también entenderd que, cuando la invencién se considera en su modalidad como un
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intermedio fundido, la fusion puede extruirse en forma de granulos o filamento en las aplicaciones

textiles mas comunes. La extrusion y enfriamiento del material fundido como granulos brinda la
oportunidad de almacenar, enviar y volver a fundir los granulos en una ubicacion distinta, por
ejemplo, en la ubicacién de un cliente.

Cuando los filamentos enfriados de la composicién pueden texturizarse mediante el uso de técnicas
conocidas por el experto, después de lo cual la tela puede formarse directamente a partir del
filamento texturizado (“hilo de filamento”), o el flamento texturizado puede cortarse en fibras de
corte. Tal fibra de corte puede a su vez hilarse para formar un hilo, mas cominmente en un sistema
abierto, pero obviamente también puede someterse a hilatura en anillo. A su vez, el hilo puede
utilizarse para confeccionar telas (tejidas, hiladas, no tejidas) o puede mezclarse con otro polimero
(por ejemplo, rayén), o con fibra natural (algodén o lana) para formar un hilo mezclado que a su vez
puede tornarse en telas que tengan la caracteristica de las fibras combinadas.

Cualquier receta de la tabla 1 puede utilizarse en cualquiera de los filamentos, granulos, fibras
discontinuas, fibras discontinuas texturizadas, filamentos texturizados o telas mencionadas en la
presente.

Tal como se utiliza en la presente, el término “napa”, “napas” o “formado de napa” hacen referencia
a la etapa de acabado conocida de los textiles fabricados, por ejemplo, Tortora, supra, en las paginas
378-79. En este contexto, la invencion también es Util en lana polar; es decir, la tela aislante de napa
suave tipicamente hecha de poliéster.

Cuando se forma como un filamento adecuado, se espera que las composiciones de acuerdo con la
invencién funcionen muy bien como relleno para prendas con aislamiento.

El experto en la técnica comprende la naturaleza, estructura y muchas variaciones de las prendas
con aislamiento. Basicamente, un material aislante esta envuelto en una capa ligera, para la cual es
tipico el nylon de bajo denier, que a menudo incluye un tratamiento impermeable que puede soportar
al menos algunas precipitaciones.

El plumén, desde luego, es el mejor material aislante en funcion de la capacidad de compresion de
peso-en-peso, espesor y relacion de calidez con respecto al peso, pero los rellenos sintéticos tales
como la ofrecen presente invencion menor ofrecen un menor costo y mejores propiedades aislantes
cuando tras humedecerse, aunque son ligeramente més pesados y pueden comprimirse ligeramente
menos.

Como otro ejemplo, se espera que los filamentos, fibras e hilos de acuerdo con la invencion rindan
muy bien como una alfombra biodegradable, o porciones de tales alfombras. Tal como lo entiende
el experto, una alfombra es una cubierta textil del suelo hecha tipicamente de hilos de peine o de
capitoneado unidos a una base. Antes de la llegada de los materiales sintéticos, y todavia en uso

en la actualidad, el peine tipico se confeccionaba a partir de lana y la base estaba hecha de una tela
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tejida en la cual el hilo podria tejerse, capitonearse o adherirse de otra manera.

El experto en la técnica tipicamente utiliza los términos “alfombra” y “tapete” de manera
intercambiable, aunque en algun contexto una “alfombra” abarca una habitacion completa (“alfombra
de pared a pared”) y un “tapete” abarca un area mas pequefia que una habitacion completa.
Debido a que el material sintético tal como el nylon, polipropileno, poliéster y las mezclas de estos
con lana son materiales Utiles para alfombra, fibras o hilos formados a partir de la invencién son
completamente apropiados y Utiles para el alfombrado. El experto reconoce una amplia variedad de
materiales de base, estructuras de base y medios para unir el peine o el capitoneado a la base. La
repeticiébn de todas estas posibilidades seria redundante en lugar de aclarar y el experto puede
adoptar los materiales y etapas necesarios en cualquier contexto dado y sin experimentacion
indebida.

Ejemplos

Se preparé una variedad de composiciones de mezcla maestra con las composiciones que se

muestran en la Tabla 1.

Tabla 1

N.°de receta [2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
PET 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 39
PCL 49 49 49 49 49 39 49 39 39 39 49 39 39
PLA 10 0 0 0 0 0 0 10 0 0 5 0 0
P3HB (PHA) 0 10 5 0 0 10 10 (0] 10 10
PBS - versién 1 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0
PBS - versién 2 0 0 10 0 0 20 0 0 0 10 (0] 10 10
CaCOs3 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1
PBAT 0 0 5 10 10 10 5 (0] (0]
SiO; 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Total (en %) 100 [100 (100 (100 (00 (00 (@00 (00 (@00 (100 (@00 (100 (100

Estas mezclas maestras se mezclaron en tereftalato de polietileno (1 % de la mezcla maestra es
tipico) y se alimentaron con un alimentador gravimétrico en un bucle cerrado a la extrusora de
material fundido equipada con dos hélices. El lote de aditivos se mezcla a 250 °C y se extruye a
través de un troquel estdndar en un bafio de agua o equipo de enfriamiento equivalente. Después
de que un clasificador retire las particulas en los extremos de la distribucion de tamafio de los
granulos, los granulos se secan y se embolsan.

El carbonato de calcio utilizado en las evaluaciones tenia un tamafio de particula promedio de masa
de 6.5 micrones y un area superficial de alrededor de 1.5 metros cuadrados por gramo.

Las formulaciones se extruyeron en PET a una tasa de carga de 1 % y se evaluaron las recetas mas
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compatibles con el proceso de extrusion para determinar la degradacion de acuerdo con ASTM

D5511. Los resultados se muestran en la Figura 1 y la Tabla 2 para 266 dias y en la Figura 2 y la
Tabla 3 para 353 dias.

Tabla 2 — Actualizaciéon de biodegradacion ASTM D5511 de 266 dias — Fibras de las recetas

seleccionadas

) . Receta n.9Receta n.°Receta n.°Receta n.%Receta n.°
In6culo |Negativo [Positivo
3 6 7 11

Volumen de gas

3567.7 14312.7 [11822.8 [15922.6 [20920.1 |[19036.7 [9476.7 13849.5
acumulado (mL)
Porcentaje de CHy

A47.2 44.7 42.6 48.2 53.3 48.4 49.6 51.8
(%)
Volumen de CHa
(L) 1682.6  [1925.7 [5030.9 [7680.8 |11143.6 [9214.4  4698.8 [7176.8
m
Masa de CH4 () 1.20 1.38 3.59 5.49 7.96 6.58 3.36 5.13
Porcentaje de COg

38.8 38.2 41.0 35.4 35.7 37.5 35.7 35.4
(%)
Volumen de CO;
(L) 1385.1 [1648.2 14849.0 [5640.3 [7461.6 [7137.6 3383.4 4907.0
m
Masa de CO: (9) 2.72 3.24 9.52 11.08 14.66 14.02 6.65 9.64
Masa de la muestral

1000 10 10 20 20 20 20 20
(9)
Masa de muestra
o 8.6 4.2 12.6 12.6 12.6 12.6 12.6
tedrica ()
Masa biodegradada

1.64 1.96 5.29 7.14 9.97 8.76 4.33 6.47
(9)
Porcentaje de
_ » 3.2 86.5 43.6 66.1 56.5 21.3 38.3
biodegradacién (%)

Tabla 3 — Actualizacién de biodegradacién ASTM D5511 de 353 dias — Fibras de las recetas

seleccionadas

(%)

: . Receta n.°Receta n.%Receta n.9Receta n.°Receta n.°
In6culo |Negativo [Positivo
3 6 7 11

Volumen de gas

3567.7 14397.5 [11886.0 [16868.9 [22359.2 |19793.3 [10703.0 [15057.3
acumulado (mL)
Porcentaje de CHy

A7.2 44.9 42.6 48.6 53.4 48.6 50.2 52.1
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Volumen de CH4 7176.8784
1682.6 [1975.8 [5068.1 [8197.3 11943.1 [9622.8 5368.6
(mL) 0.4
Masa de CH, (g) 1.2 1.41 3.62 5.86 8.53 6.87 3.83 5.60
Porcentaje de CO;
38.8 38.2 41.0 35.3 35.6 37.3 35.4 35.3
(%)
Volumen de CO;
mL) 1385.1 [1678.5 [4871.0 [5955.1 7968.3 7380.2 3792.4 5317.5
m
Masa de CO; (g) 2.72 3.30 9.57 11.70 15.65 14.50 7.45 10.45
Masa de la muestra
1000 10 10 20 20 20 20 20
(9)
Masa de muestra
) 0 8.6 4.2 12.6 12.6 12.6 12.6 12.6
tedrica ()
Masa biodegradadal
1.64 1.96 5.32 7.58 10.67 90.11 4.91 7.05
(9)
Porcentaje de
3.7 87.2 A47.1 71.6 59.2 25.9 42.9

biodegradacion (%)

Las lecturas iniciales se tomaron a los 59 dias; en esta lectura muy temprana, la receta 13 (Tabla 1)
aparentd mostrar una degradacion de 3.9 %, mientras que la receta 14 no aparenté comenzar a
degradarse en absoluto. Sin embargo, en funcién de un evento barométrico y ruido en los datos,
parece que los datos de las recetas 13 y 14 son poco fiables y no pueden repetirse. Ademas, esta
lectura de degradacion baja es demasiado cercana al valor de referencia como para ser confiable
(3 % de degradacion para el PET sin aditivo) y la evaluacion de estas recetas se detuvo.

Los resultados que se mostraron anteriormente demuestran una superioridad con respecto a la
técnica previa. En estas condiciones de vertedero, las fibras de PET se degradan a metano y dioxido
de carbono. Después de 266 dias, las muestras de PET confeccionadas con 1 % en masa de las
recetas de mezcla maestra n.° 2, 3, 6, 7 y 11 en la Tabla se degradaron 43.6, 66.1, 56.5, 21.3 y
38.3 %, respectivamente. EI PET no modificado se degrad6 3.2 % en las mismas condiciones. La
degradacién mayor se produjo en una mezcla maestra que contenia 49 % de policaprolactona y
10 % de polihidroxibutirato, mientras que la degradacién menor se produjo en una mezcla maestra
que contenia 39 % de policaprolactona y 20 % de succinato de polibutileno. ElI material
confeccionado a partir de 49 % de policaprolactona y 10 % de polihidroxibutirato también se degrad6
sustancialmente mejor que el PET modificado con 1 % de una mezcla maestra que contiene 39 %
de policaprolactona, 10 % de polihidroxibutirato y 10 % de succinato de polibutileno.

Los resultados que anteceden pueden compararse con los resultados indicados en WO
2016/079724 (“Tabla 1—Resultados después de 300 dias”), donde las fibras de poliamida se
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sometieron a hilado por fusién mediante el uso de 2 % del lote maestro del agente de biodegradacién

disponible en el mercado Eco-One® (https://ecologic-llc.com/about/eco-one-video-tour; consultado
el 11 de febrero de 2019). Las fibras resultantes se evaluaron a través de la norma ASTM D5511y
se hallé que se degradaban 13.9 % (“PA 6.6”) o0 15.5 % (“PA 5.6”) después de 300 dias. Las fibras
de WO 2016/079724 sin agente de biodegradacion se degradaron 2.2 y 2.3 % segun la misma
evaluacion ASTM D5511.

En funcién de las fibras no modificadas, e ignorando la diferencia entre 266 y 300 dias, el PET
convencional (Tabla 2 de la presente) parece ser 3.2/2.25 = 1.42 veces mas degradable que las
fibras de poliamida de WO 2016/079724. En comparacién, el PET modificado de acuerdo con la
invencion fue entre 21.3/15.5 = 1.37 veces y 66.1/15.5 = 4.26 veces mas degradable que las fibras
de poliamida modificadas de WO 2016/079724. Ajustando por el hecho de que las fibras de
poliamida de WO 2016/079724 se modificaron con dos veces mas mezcla maestra (2 % contra 1 %),
el PET de acuerdo con la invencion fue entre 2.74 veces y 8.52 veces mas degradable. Ajustando
por la diferencia de 2.74/1.42 entre el poliéster no modificado y la poliimida, la presente invencién
demostro tener una biodegradabilidad entre 1.92 veces y 3.00 veces mayor.

La Tabla 4 y la Figura 3 muestran la mejora de la biodegradacién de las telas confeccionadas a partir
de la Receta 2 (Tabla 1) y un poliéster de control.

Tabla 4 — Actualizacion de biodegradacion ASTM D5511 de 112 dias — Telas de una receta

seleccionada y un control

; - Tela de PET con laTela de PET]|
In6culo  |Negativo [Positivo i
Recetan.° 2 convencional
Volumen de gas
1420.6 1588.7 10124.6  5480.3 1753.7

acumulado (mL)
Porcentaje de CHa4 (%) [24.0 28.9 39.7 43.5 41.6
Volumen de CH4 (mL) [340.8 459.3 4024.5 2384.0 729.5
Masa de CH. (g) 0.24 0.33 2.87 1.70 0.52
Porcentaje de CO; (%) #48.8 41.9 42.1 38.5 40.0
Volumen de CO, (mL) [692.7 665.5 4261.7 2109.6 701.1
Masa de CO: (g) 1.36 1.31 8.37 4.14 1.38
Masa de la muestra (g) [10 10 10 20 20
Masa de muestra

o 8.6 4.2 12.4 12.4
tedrica ()
Masa biodegradada (g) [0.55 0.60 4.44 2.41 0.77
Porcentaje de

, B 0.6 92.1 15.0 1.7

biodegradacion (%)
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ASTM D5210 - Degradacion anaerdbica en presencia de lodos de aguas residuales Las telas

acabadas de dos formulaciones se sometieron a tambor de piedra para crear microfibras, y las

microfibras se evaluaron para determinar la degradacion de acuerdo con ASTM D5210 durante 55

dias, que modela las condiciones que se experimentan tipicamente en una instalacion de tratamiento

de agua. Los resultados se resumen en la Tabla 5 y en la Figura 4.

Tabla 5 — Actualizacién de biodegradaciéon ASTM D5210 de 55 dias — Microfibras de las recetas

seleccionadas

Microfibras

Microfibras

Microfibras

Microfibras

biodegradacion (%)

In6culo |Negativo [Positivo [de PET sinde PET de lade PET de lade PET de la
tratar Recetan.°2 |[Recetan.°6 |[Recetan.°3

Volumen de gas

377.9 274.6 5515.8 [397.9 3268.4 2895.2 3160.5
acumulado (mL)
Porcentaje de CH4

49.8 45.3 53.6 47.0 42.0 41.2 43.3
(%)
Volumen de CHa

188.2 124.5 2958.2 |186.9 1372.6 1194.1 1368.3
(mL)
Masa de CH4 (Q) 0.13 0.09 2.11 0.13 0.98 0.85 0.98
Porcentaje de COgy

37.9 38.4 37.3 42.2 41.8 41.0 38.8
(%)
Volumen de CO;

143.1 105.5 2055.9 |167.8 1365.3 1188.3 1226.7
(mL)
Masa de CO: (9) 0.28 0.21 4.04 0.33 2.68 2.33 2.41
Masa de la muestral

10 10 10 20 20 20 20
(9)
Masa de muestra

) 8.6 4.2 12.4 12.4 12.4 12.4

tedrica ()
Masa biodegradada

0.18 0.12 2.69 0.19 1.47 1.28 1.39
(9)
Porcentaje de

-0.6 59.4 0.1 10.4 3.9 9.8

ASTM D6691 - Modelado de degradacién aer6bica 5 en un entorno marino

La tela acabada de una formulacion se sometié a tambor de piedra para crear microfibras, y las

microfibras se evaluaron para determinar la degradacién de acuerdo con ASTM D6691 durante 112

dias. Los resultados se resumen en la Tabla 6 y en la Figura 5.



10

15

20

25

30

35

Tabla 6 — Actualizacion de biodegradacion ASTM D6691 de 112 dias — Microfibras de una receta

seleccionada y un control de PET

Microfibras de PET sinMicrofibras de PET de
In6culo Negativo |Positivo
tratar la Recetan.°6
Volumen de gas
9.93 8.63 86.55 16.17 39.5
acumulado (mL)
Porcentaje de CO:
75.23 74.22 80.94 70.50 77.0
(%)
Volumen de CO;
7.47 6.41 70.06 11.40 30.4
(mL)
Masa de CO; (g) 0.015 0.013 0.138 0.022 0.060
Masa de la muestra
1000 0.1 0.1 0.1 0.10
(9)
Masa de muestral
; 0.09 0.04 0.07 0.07
teorica ()
Masa biodegradadal
0.004 0.003 0.038 0.006 0.016
(9)
Porcentaje de
) » -0.66 79.45 2.81 16.9
biodegradacion (%)

Ejemplo - toxicidad no existente

Se evalud una composicién mediante el uso del método ASTM E1963, un protocolo para llevar a
cabo pruebas de toxicidad vegetal mediante el uso de especies vegetales terrestres tales como
frijoles, maiz y guisantes para determinar los efectos de las sustancias de ensayo sobre el
crecimiento y desarrollo de las plantas. Los guisantes son un buen indicador, porque son muy
sensibles a las condiciones de la tierra. El lixiviado de tierra residual que contiene los subproductos
de la evaluacion ASTM D5511 de la Receta 2 se utilizo en esta evaluacion ASTM E 1963. La Figura
7 muestra los resultados de la evaluacion ASTM E 1963.

La inspeccion del crecimiento de las plantas en el fondo (1ra columna) y la muestra (3ra columna)
demuestra que no existe ningun efecto de inhibicion del lixiviado de la muestra de subproductos

pertinente sobre el crecimiento de las plantas.

Tabla 7 — Ejemplos de propiedades del tejido con y sin mezcla maestra
Tela con IﬁTela E

Tipo de analisis ) N . Explicacion de los resultados del analisis
invencién |invencién

Cambios dimensionales después|-1.7
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del lavado domiciliario
AATCC 135-2015, 1llaii
(Ciclo normal de lavado a maquina
en frio a 80° +/- 5° F; secado en
secadora a baja temperatura)
Después de 5 lavados
LONGITUD (promedio)
Observaciones: (+) significal

extension (-) significa contraccion

extremadamente bajas; se considera que los
porcentajes +/- 3 % son excelentes resultados.
Hay una diferencia negativa entre la invencion

y las versiones convencionales

Cambios dimensionales después
del lavado domiciliario
AATCC 135-2015, 1llaii
(Ciclo normal de lavado a maquinal

en frio a 80° +/- 5° F; secado en

Ambas telas tienen tasas de contraccién

extremadamente bajas; se considera que los

. -1.3 -0.9 porcentajes +/- 3 % son excelentes resultados.
secadora a baja temperatura) ) . . } .
. Hay una diferencia negativa entre la invencion
Después de 5 lavados ] )
) y las versiones convencionales
ANCHO (promedio)
Observaciones: +) significal
extension (-) significa contraccion
Estabilidad de color ante lavado
acelerado
AATCC 61-2013 2A mod105° F
CAMBIO DEL COLOR
Grado 5 - Sin cambio de color ni .
) L Ambas telas se evaluaron mediante el uso de
transferencia de color/tincion, o 5
) - métodos de lavado acelerado con
cambio de color insignificante o nulo )
} temperaturas elevadas. EI cambio de
Grado 4 - Cambio de color o -
L ) color/estabilidad de color general muestran un
tincion/transferencia de color leve o ) -
| 4.5 4.5 cambio de color de leve a insignificante; se
nulo
) considera que un 4.5 es bueno/excelente de
Grado 3 - Cambio de color o i ) .
L ) acuerdo con los estandares de la industria. No
tincion/transferencia de color] i ) ) ) »
; hay ninguna diferencia entre la invencion y las
perceptible i )
) \versiones convencionales
Grado 2 - Cambio de color o
tincion/transferencia de color|
considerable
Grado 1 - Gran cambio de color o
tincion/transferencia de color
Estabilidad del color ante3.5 3.5 La muestra de ensayo se frota con un pafio de




10

15

20

25

30

35

22

crocking:
Método Crockmeter AATCC 82016
(tal como se recibid)

SECO

Grado 5 - Sin cambio de color ni
transferencia de color/tincién, o
cambio de color insignificante o nulo
Grado 4 -

tincién/transferencia de color leve o

Cambio de color o

nulo

Grado 3 - Cambio de color o
tincion/transferencia de color
perceptible

Grado 2 - Cambio de color o

tincion/transferencia de color
considerable
Grado 1 - Gran cambio de color o

tincién/transferencia de color

SECO en

controladas. La estabilidad del color de ambos

ensayo blanco condiciones

tejidos se encuentra dentro de un intervalo

aceptable, aunque se aprecia cierta

transferencia de color. No hay ninguna
diferencia entre la invencion y la tela

convencional

Estabilidad  del
crocking:

Método Crockmeter AATCC 82016
(tal como se recibid)

HUMEDO

Grado 5 - Sin cambio de color ni

color ante

transferencia de color/tincion, o
cambio de color insignificante o nulo

Grado 4 - Cambio de color o

La muestra de ensayo se frota con un pafo de
ensayo blanco HUMEDO en condiciones

controladas. La estabilidad del color de ambos

tincién/transferencia de color leve 0[3.5 4.0 tejidos se encuentra dentro de un intervalo
nulo aceptable, aunque se aprecia cierta
Grado 3 - Cambio de color o transferencia de color. La diferencia entre 3.5y,
tincién/transferencia de color 4 es insignificante.

perceptible

Grado 2 - Cambio de color o

tincion/transferencia de color

considerable

Grado 1 - Gran cambio de color o

tincion/transferencia de color

Estabilidad del color ante laluz 4.0 3.0 IAmbas telas se evaluaron mediante el uso de
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AATCC 16.3-2014; opcion 3 (20
AFU) Fuente de luz de xenon
Cambio del color

La estabilidad del color es esencial
para las calificaciones (determinadas
mediante el uso de escalas de grises
de AATCC para evaluar la tincion vy
cambio del color)

Grado 5 - Sin cambio de color ni
transferencia de color/tincién, o
cambio de color insignificante o nulo
Grado 4 - Cambio de color o

tincién/transferencia de color leve o

nulo

Grado 3 - Cambio de color o
tincién/transferencia de color
perceptible

Grado 2 - Cambio de color o

tincién/transferencia de color|
considerable
Grado 1 - Gran cambio de color o

tincion/transferencia de color

una fuente de luz de xenon. La estabilidad de
color de la invencion se encuentra dentro de un
intervalo aceptable, de acuerdo con la mayorial
de los estandares de la industria. La tela
convencional se encuentra en el extremo
inferior y tipicamente seria necesario volver a

evaluarla

Resistencia alarotura de las telas
textiles

Método de evaluacion de resistencia

IAmbas telas se colocaron en un evaluador de
ruptura de diafragma hidraulico que estira la
tela para garantizar la resistencia general (es

decir, para asegurarse de que el tejido no se

Formacion aleatoria de pelusas
ASTM 3512/D 3512M-16. Después

de 30 minutos (promedio)

a la rotura del diafragma (hidraulico) (116.4 117 rasgue/rompa). Ambas telas tienen excelentes
IASTM Delta 3786 Delta 3786 Mike propiedades de resistencia a la rotura y se
13 nueva linea promedio Papa Sierra consideran telas fuertes. Hay una diferencia
India insignificante entre la invencién y las telas
convencionales
Resistencia a la formacién de . N
] Mediante el uso del evaluador de formacién

pelusas y otros cambios )

o ) aleatoria de pelusas, ambos resultados de
superficiales relacionados de ) ) y

N resistencia a la formacion de pelusas en las
telas tejidas 5.0 5.0

telas son excelentes. No hay ninguna

diferencia entre la invencion y la tela

convencional
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Formacion de pelusas

Clave para la clasificacion

5 - Sin pelusas ni acumulaciones

4 - Pocas pelusas o acumulaciones
3 - Pelusas o acumulaciones
moderadas

2 - Pelusas o acumulaciones graves
1 - Pelusas o acumulaciones muy

graves

Resistencia a la formacién de

pelusas y otros cambios

superficiales relacionados de
telas tejidas

Formacion aleatoria de pelusas
ASTM 3512/D 3512M-16. Formacién

de pelusas después de 30 minutos

Mediante el uso del evaluador de formacion

aleatoria de pelusas, ambos resultados de

ASTM D 2594-04 (2012) ajuste

(promedio) resistencia a la formacion de pelusas en las
Clave para la clasificacion P P telas son excelentes y no hay ninguna
5 - Sin pelusas ni acumulaciones diferencia entre la invencion y la tela
4 - Pocas pelusas o acumulaciones convencional
3 - Pelusas o0 acumulaciones
moderadas
2 - Pelusas o acumulaciones graves
1 - Pelusas o acumulaciones muy
graves

Este método de evaluacion abarca la medicién
Propiedades de elasticidad de las de la elasticidad de la tela y el crecimiento de
telas tejidas con potencia baja las telas tejidas destinadas a aplicaciones que
ASTM D 2594-04 (2012) ajuste requieren propiedades de elasticidad con
holgado (elasticidad de comodidad) potencia baja. Ambas telas no mostraron
después de la extension estéatica (20'00 000 ningln porcentaje de crecimiento en la
horas) y relajacién (1 hora) direccion de la columna, lo que lleva a un
Crecimiento promedio (%) de la resultado excelente. No hay ninguna diferencia
columna entre la invencion y los materiales

convencionales
Propiedades de elasticidad de las Este método de evaluacion abarca la medicion
telas tejidas con potencia baja 100 100 de la elasticidad de la tela y el crecimiento de|

las telas tejidas destinadas a aplicaciones que
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holgado (elasticidad de comodidad)
después de la extension estatica (2
horas) y relajacion (1 hora)

Recuperacién promedio (%) de la

columna

requieren propiedades de elasticidad con
potencia baja. Ambas telas no mostraron
ningln porcentaje de crecimiento en la
direccion de la columna, lo que lleva a un
resultado excelente. No hay ninguna diferencial

entre la invencioén y la tela convencional

Propiedades de elasticidad de las
telas tejidas con potencia baja
ASTM D 2594-04 (2012) ajuste
holgado (elasticidad de comodidad)
después de la extension estatica (2
horas) y relajacion (1 hora)

Crecimiento promedio (%) de la fila

1.3

Este método de evaluacion abarca la medicion
de la elasticidad de la tela y el crecimiento de
las telas tejidas destinadas a aplicaciones que
requieren propiedades de elasticidad con
potencia baja. Ambas telas mostraron un
porcentaje de crecimiento muy bajo en la
direccion de la fila y esto se encuentra dentro
de un intervalo aceptable. Hay una diferencia
insignificante entre la invencion y las telas

convencionales

Propiedades de elasticidad de las
telas tejidas con potencia baja
ASTM D 2594-04 (2012) ajuste
holgado (elasticidad de comodidad)
después de la extension estatica (2
horas) y relajacion (1 hora)

Recuperacion promedio (%) de la fila

03.1

95.8

Este método de evaluacion abarca la medicion
de la elasticidad de la tela y el crecimiento de
las telas tejidas destinadas a aplicaciones que
requieren propiedades de elasticidad con
potencia baja. Ambas telas mostraron un
porcentaje de crecimiento muy bajo en la
direccion de la fila y esto se encuentra dentro
de un intervalo aceptable. Hay una diferencia
insignificante entre la invencion y las telas

convencionales

Absorcion vertical de las telas
AATCC 197-2013 opcion B en
estado original

Distancia de absorcién de agua en 2
minutos-tasa de absorcién de plazo
corto

Longitudinal (promedio)

21 mm
0.17 mm/s

20 mm
0.34 mm/s

Este método de ensayo se utiliza para evaluar
la capacidad de las muestras de tela alineadas
de forma vertical para transportar liquidos a
través del aire. Ambas telas mostraron
capacidades de absorcién excelentes y se
encuentran dentro de un intervalo aceptable.
Hay una diferencia insignificante entre Ia

invencion y las telas convencionales.

Absorcion vertical de las telas
AATCC 197-2013 opcion B en
estado original

Distancia de absorcion de agua en

72 mm
0.12 mm/s

73 mm
0.12 mm/s

Este método de ensayo se utiliza para evaluar
la capacidad de las muestras de tela alineadas
de forma vertical para transportar liquidos a
Ambas telas mostraron

través del aire.
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10 minutos-tasa de absorciéon de
plazo largo
Longitudinal (promedio)

capacidades de absorcion excelentes y se
encuentran dentro de un intervalo aceptable.
Hay una diferencia insignificante entre Ia

invencion y las telas convencionales

Absorcion vertical de las telas
AATCC 197-2013 opcion B en
estado original

Este método de ensayo se utiliza para evaluar
la capacidad de las muestras de tela alineadas

de forma vertical para transportar liquidos a

30 minutos-tasa de absorcién de
plazo largo

IAncho (promedio)

) . y 146 mm 146 mm través del aire. Ambas telas mostraron
Distancia de absorcion de agua en ] y
. . 0.08 mm/s [0.08 mm/s [capacidades de absorcion excelentes y se
30 minutos-tasa de absorcion de )
encuentran dentro de un intervalo aceptable.
plazo largo ) o
o ) Hay una diferencia insignificante entre la
Longitudinal (promedio) i y )
invencion y las telas convencionales.
» _ Este método de ensayo se utiliza para evaluar,
IAbsorcion vertical de las telas ; )
» la capacidad de las muestras de tela alineadas
AATCC 197-2013 opcion B en ) o
o de forma vertical para transportar liquidos a
estado original : :
i ; y 18 mm 17 mm través del aire. Ambas telas mostraron
Distancia de absorcion de agua en 2 ; »
; » 0.15 mm/s [0.29 mm/s [capacidades de absorcion excelentes y se
minutos-tasa de absorcion de plazo ;
. encuentran dentro de un intervalo aceptable.
corto
) No hay ninguna diferencia entre la invencién y
Ancho (promedio) )
las telas convencionales
y _ Este método de ensayo se utiliza para evaluar,
IAbsorcion vertical de las telas ) )
_ la capacidad de las muestras de tela alineadas
AATCC 197-2013 opcion B en ] o
o de forma vertical para transportar liquidos a
estado original i .
] . y 70 mm 69 mm través del aire. Ambas telas mostraron
Distancia de absorcion de agua en ) .
. ., 0.12 mm/s [0.12 mm/s [capacidades de absorcion excelentes y se
10 minutos-tasa de absorcion de .
encuentran dentro de un intervalo aceptable.
plazo largo ) L
_ Hay una diferencia insignificante entre la
IAncho (promedio) i y )
invencion y las telas convencionales
» _ Este método de ensayo se utiliza para evaluar,
IAbsorcion vertical de las telas ) )
. la capacidad de las muestras de tela alineadas
AATCC 197-2013 opcion B en ) o
o de forma vertical para transportar liquidos &
estado original i i
i ) » 139 mm 139 mm través del aire. Ambas telas mostraron
Distancia de absorcion de agua en ) »
0.08 mm/s |0.08 mm/s [capacidades de absorcién excelentes y se

encuentran dentro de un intervalo aceptable.
No hay ninguna diferencia entre la invencién y

las telas convencionales.

Analisis microscopico de las fibras sometidas a descomposicion bacteriana
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Las imagenes de microscopio electronico de fibras sometidas a descomposicion bacteriana de fibras

de acuerdo con la invencién en ASTM D5511 se muestran en la imagen de SEM de la Figura 6 (SEM
HV: 15 kV; campo de vision de 173 micrones; ampliacion de SEM 1.5; sistema de SEM de emision
termidnica de tungsteno Tescan™ Vega 3™ (https://www.tescan.com/en-
us/technology/sem/vega3); visitado el 12 de febrero de 2019), y muestran una colonizacién
bacteriana en la superficie de fibras de poliéster crudas de acuerdo con la invencion, después de >1
afo de exposicion a bacterias.

En las figuras y la memoria descriptiva se establecié una modalidad preferida de la invencién y, a
pesar de que se emplearon términos especificos, se utilizan en un sentido genérico y descriptivo
Unicamente y no con fines taxativos, de modo que el alcance de la invencion se define en las

reivindicaciones.
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RESUMEN

Se describe una mezcla maestra, junto con métodos asociados, y filamentos, fibras, hilos y telas
biodegradables. La mezcla maestra incluye de 0.2 a 5 % en masa de CaCOs, un poliéster alifatico
con una unidad de repeticién que tiene de dos a seis carbonos en la cadena entre los grupos éster,
con la condicion de que los 2 a 6 carbonos de la cadena no incluyan carbonos de la cadena lateral,
y un polimero portador que se selecciona del grupo que consiste en PET, nylon, otros polimeros
termoplasticos y combinaciones de estos.



REIVINDICACIONES

1. Una fibra biodegradable que comprende: una mezcla maestra que comprende policaprolactona,
carbonato de calcio y PET en donde la fibora comprende 0.39-0.49 en porcentaje en peso de
policaprolactona, 0.01 % en peso de carbonato de calcio y el resto se compone de PET

2. Lafibra de la reivindicacion en donde la mezcla maestra ademas comprende PBS en un porcentaje
en peso del 10%.

3. La fibra de la reivindicacién 1, que comprende ademas una composicion que se selecciona del
grupo que consiste en 0.05-0.1 % en peso de PLA, 0.05-0.1 % en peso de PHB, 0.05-0.1 % en peso
de PBAT, 0.10-0.20 % en peso de PBS, 0.01 % en peso de didxido de silicio y combinaciones de estas
composiciones.

4. La fibra de la reivindicacion 1, caracterizada por una estabilidad dimensional tal que el tejido
mantiene su forma y se contrae menos de 10 %, menos de 5 % o menos de 3 % cuando se sujete a
las condiciones de la prueba de lavado doméstico 20 AATCC 135-2015 1llAii (lavado a maquina a
26.6 ° ¢, secado en secadora, cinco ciclos de lavado).

5. La fibra de la reivindicacién 1, caracterizada por una resistencia a la rotura de al menos 137895
N/m2, preferentemente al menos 344738 N/m2, al menos 689476 N/m2, dentro del intervalo de 172369
0344738 a 1.379e+6 N/m2, 0 de 344738 a 1.034e+6 N/m2, cuando se somete a las condiciones de
ASTM D3786/D3886M-13.

6. Una fibra texturizada de acuerdo con la reivindicacion 1.
7. Un hilo formado a partir de la fibra texturizada de la reivindicacion 6.
8. Una tela formada a partir del hilo de la reivindicacion 7.

9. Una tela de acuerdo con la reivindicacion 8, que se selecciona del grupo que consiste en telas
tejidas, no tejidas e hiladas.

10. Una tela tefiida de acuerdo con la reivindicacion 9.
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