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FORMULACION LIQUIDA MEZCLADA PARA LA PRODUCCION CONTINUA DE

POLIMEROS BIODEGRADABLES

Referencia cruzada a solicitudes relacionadas

Esta solicitud reivindica prioridad a la solicitud de patente
provisional de los EE. UU. num. 63/472,093, presentada el 9 de
junio de 2023, cuyo contenido completo se incorpora a la presente

descripcidén como referencia.

Campo tecnolégico

Las modalidades de la presente descripcidén se relacionan
generalmente con composiciones poliméricas biodegradables
adecuadas para textiles y, mas particularmente, con formulaciones

liqguidas mezcladas de composiciones poliméricas biodegradables.

Antecedentes

Los textiles son fundamentales para la cultura humana y se han
fabricado y usado durante miles de afios. Los primeros textiles
conocidos se tejieron a partir de fibras naturales tales como lino,
lana, seda y algoddédn. Mas recientemente, las fibras textiles, hilos

y tejidos también se han producido industrialmente a partir de
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polimeros, tales como poliéster, nailon, olefinas, otros polimeros
termopléasticos, y combinaciones de estos. Muchos polimeros modernos
pueden convertirse en una variedad casi infinita de formas vy
productos que son atractivos, duraderos y resistentes al agua. En
muchos casos, estas fibras o hilos sintéticos (dependiendo de 1la
técnica deseada y del producto final) pueden mezclarse con fibras
naturales para obtener productos finales con caracteristicas
deseadas tanto de materiales naturales como sintéticos, tales como

durabilidad y resistencia al agua.

Aunque la durabilidad y la resistencia al agua son deseables, estas
mismas propiedades pueden provocar problemas ambientales
secundarios. Los textiles producidos a partir de fibras poliméricas
no se biodegradan naturalmente de la misma manera que las fibras
naturales y pueden permanecer en vertederos y agua (p. ej., lagos,
océanos, etc.) durante cientos de afios o mas. De acuerdo con la
Agencia de Proteccidén Ambiental de los Estados Unidos, casi 44
millones de libras de textiles sintéticos (poliméricos) terminan
en los vertederos diariamente. Ademéds, una gran parte de las
microfibras que se liberan de las prendas durante el ciclo de
lavado de ropa quedan atrapadas en los lodos de las plantas de
tratamiento de aguas residuales. Los lodos finalmente se
transforman en biosdélidos que se envian al vertedero o se usan como

fertilizantes. Estas microfibras poliméricas después se acumulan
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en el suelo o en otros ambientes terrestres, e incluso pueden
volverse mdéviles, llegando finalmente a pasar de ambientes
terrestres a acuaticos. De acuerdo con algunas estimaciones, cada
afio se vierten al océano alrededor de medio milldén de toneladas de
microfibras plésticas procedentes del lavado de textiles. Ciertas
microfibras de gran superficie pueden absorber grandes cargas de
toxinas y parecerse al plancton microscdpico, terminando de esta
manera bioacumuladas en la cadena alimentaria en varios dérdenes de
magnitud. A su vez, debido a que los humanos tipicamente consumen
especies depredadoras superiores, tal contaminacién por

microfibras puede afectar negativamente la salud humana.

Como problemas adicionales, los articulos tales como alfombras y
tapizados (tanto residenciales como comerciales) son voluminosos
en relacidén con las prendas y tipicamente incorporan hilos mas
grandes y voluminosos y, por lo tanto, pueden ocupar un espacio

significativo en los vertederos.

En el contexto de los no tejidos, las ahora universales “toallitas”
de todo tipo (tipicamente una ladmina no tejida o una lamina de
varias capas) también ocupan un espacio significativo, y también
pueden tener una tendencia, incluso cuando se consideran

“desechables”, a obstruir los sistemas de alcantarillado
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municipales, en particular dado el uso creciente de inodoros de

bajo volumen y bajo caudal.

En vista de estos problemas ambientales, la creacidén de polimeros
biodegradables ha sido objeto de intenso 1interés académico e

industrial.

Las fibras Dbiodegradables actualmente disponibles presentan
ademas diversos problemas en su fabricacién. Tipicamente, para
formar polimeros biodegradables, se usa un enfoque de mezcla
madre. Los polimeros biodegradables pueden entonces alimentarse a
través de un extrusor o una linea de polimerizacidén continua. Sin
embargo, la mezcla madre y la extrusidén son costosas y requieren
etapas adicionales de composicidén, secado vy <cristalizacidn.
Ademés, la policaprolactona (Mw de 6400), un polimero
biodegradable conocido, en forma de pellet es muy adecuada para
un enfoque de mezcla madre; sin embargo, es méds dificil de usar

en un proceso de polimerizacidén continua.

Ademés, transportar materiales para formar los polimeros
biodegradables es dificil, tanto en términos de voluminosidad como
de costo. Todos los materiales deben transportarse por separado y
después combinarse durante el proceso de polimerizacidédn continua.

Los fabricantes de fibra Dbiodegradable deben abastecerse
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individualmente de cada material, ya sea del mismo proveedor o de

proveedores independientes.

En consecuencia, existe una necesidad de polimeros biodegradables
adecuados para formar textiles con propiedades deseables analogas
a los textiles tradicionales, que pueden formarse mediante
produccidén continua (p. ej., polimerizacidén continua), en lugar de
produccidén de mezcla madre, y formulados de tal manera gque mejoren

la facilidad de transporte.

Breve sumario

Una o mads modalidades de la invencidén pueden abordar uno o més de
los problemas mencionados anteriormente. Ciertas modalidades de
acuerdo con la invencidédn proporcionan aditivos, sistemas, métodos y
kits para formar textiles biodegradables. En particular, de acuerdo
con un primer aspecto, se proporciona un aditivo textil biodegradable
liquido mezclado. El1 aditivo incluye mondémero de caprolactona,

polietilenglicol, carbonato de calcio, y un antioxidante.

De acuerdo con ciertas modalidades, el aditivo puede comprender 50-
80 % en peso de mondmero de caprolactona. En algunas modalidades, el
aditivo puede comprender 15-25 % en peso de polietilenglicol. En

o)

ciertas modalidades, el aditivo puede comprender 0.4-2 % en peso de
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carbonato de calcio. En modalidades adicionales, el aditivo puede

o)

comprender 0.01-1 % en peso de antioxidante.

De acuerdo con ciertas modalidades, el polietilenglicol puede
comprender un polietilenglicol de bajo peso molecular. En algunas
modalidades, el polietilenglicol puede comprender polietilenglicol
200 (PEG 200), polietilenglicol 400 (PEG 400), polietilenglicol

600 (PEG 600), o polietilenglicol 800 (PEG 800).

De acuerdo con <ciertas modalidades, el antioxidante puede
comprender un antioxidante fendlico. En algunas modalidades, el
antioxidante fendélico puede estar estéricamente impedido o

parcialmente impedido.

De acuerdo con ciertas modalidades, puede proporcionarse una
composicién textil biodegradable. La composicién textil
biodegradable puede incluir &cido tereftdlico, etilenglicol, el
aditivo textil Dbiodegradable liquido mezclado, y succinato de
polibutileno. En algunas modalidades, la composicidén puede
comprender 800-10,000 ppm de succinato de ©polibutileno. En
modalidades adicionales, la composicidédn puede comprender 0.4-1.2 %

en peso del aditivo textil biodegradable liquido mezclado.
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De acuerdo con ciertas modalidades, puede proporcionarse un
filamento de copolimero de poliéster biodegradable hecho de 1la

composicién textil biodegradable.

De acuerdo con ciertas modalidades, puede proporcionarse un
filamento de copolimero de poliéster biodegradable texturizado

hecho del filamento de copolimero de poliéster biodegradable.

De acuerdo con ciertas modalidades, puede proporcionarse una fibra
discontinua de copolimero de poliéster biodegradable texturizado
fabricada a partir del filamento de copolimero de poliéster

biodegradable texturizado.

De acuerdo con ciertas modalidades, puede proporcionarse un tejido
hecho de 1la fibra discontinua de copolimero de poliéster
biodegradable texturizado. En algunas modalidades, la tela puede
ser una tela tejida. En ciertas modalidades, el tejido puede ser
un tejido de punto. En modalidades adicionales, la tela puede ser

una tela no tejida.

De acuerdo con ciertas modalidades, puede proporcionarse una prenda

hecha de la tela.
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De acuerdo con ciertas modalidades, puede proporcionarse una tela

hecha de filamento de poliéster biodegradable.

En otro aspecto, se proporciona un sistema de transporte de un
aditivo textil biodegradable mezclado. El sistema incluye un
recipiente de aditivo liquido y un aditivo textil biodegradable
liguido mezclado dispuesto en el recipiente de aditivo liquido. E1
aditivo comprende mondémero de caprolactona, polietilenglicol,

carbonato de calcio y un antioxidante.

De acuerdo con ciertas modalidades, el recipiente de aditivo
liguido puede comprender un recipiente de pléstico que tiene un
extremo abierto, una jaula de acero que alberga el recipiente de
plastico, una tapa extraible acoplada al extremo abierto del
recipiente de pléstico y una valvula dispuesta en una pared del
recipiente de pléastico configurada para liberar el aditivo textil
biodegradable liquido mezclado del recipiente de pléastico. La tapa
puede tener una superficie orientada hacia el exterior vy una
superficie orientada hacia el interior, y una hélice puede estar
dispuesta en la superficie orientada hacia el interior de la tapa.
En algunas modalidades, la valvula puede ser una valvula de bola.
En ciertas modalidades, el recipiente de aditivo ligquido puede
montarse en un palé. En modalidades adicionales, el palé puede

estar compuesto de pléastico.
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De acuerdo con ciertas modalidades, el aditivo puede comprender 50-
80 % en peso de mondmero de caprolactona. En algunas modalidades, el

o)

aditivo puede comprender 15-25 % en peso de polietilenglicol. En
ciertas modalidades, el aditivo puede comprender 0.4-2 % en peso de
carbonato de calcio. En modalidades adicionales, el aditivo puede

o)

comprender 0.01-1 % en peso de antioxidante.

De acuerdo con ciertas modalidades, el polietilenglicol puede
comprender un polietilenglicol de bajo peso molecular. En algunas
modalidades, el polietilenglicol puede comprender polietilenglicol
200 (PEG 200), polietilenglicol 400 (PEG 400), polietilenglicol

600 (PEG 600), o polietilenglicol 800 (PEG 800).

De acuerdo con <ciertas modalidades, el antioxidante puede
comprender un antioxidante fendlico. En algunas modalidades, el
antioxidante fendélico puede estar estéricamente impedido o

parcialmente impedido.

En aun otro aspecto, se proporciona un método para transportar un
aditivo textil biodegradable ligquido mezclado. E1 método incluye
formar un aditivo textil biodegradable liquido mezclado, transferir
el aditivo textil biodegradable liquido mezclado a un recipiente de
aditivo liquido que tiene una tapa y una hélice dispuesta sobre una

superficie orientada hacia el interior de 1la tapa, colocar el
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recipiente de aditivo 1ligquido que contiene el aditivo textil
biodegradable liquido mezclado en su interior en un vehiculo de
transporte, y agitar el aditivo textil biodegradable liquido mezclado
mediante la hélice durante el transporte. El aditivo textil
biodegradable liquido mezclado comprende mondmero de caprolactona,

polietilenglicol, carbonato de calcio, y un antioxidante.

De acuerdo con ciertas modalidades, la formacidén del aditivo textil
biodegradable liquido mezclado puede comprender mezclar el mondmero
de caprolactona, polietilenglicol, carbonato de calcio y el
antioxidante bajo agitacidédn. En algunas modalidades, transferir el
aditivo textil biodegradable liquido mezclado al recipiente de
aditivo ligquido puede comprender bombear el aditivo textil

biodegradable liquido mezclado al recipiente de aditivo liquido.

De acuerdo con ciertas modalidades, el aditivo puede comprender 50-

80 % en peso de mondmero de caprolactona. En algunas modalidades,

o)

el aditivo puede comprender 15-25 % en peso de polietilenglicol. En
ciertas modalidades, el aditivo puede comprender 0.4-2 % en peso de
carbonato de calcio. En modalidades adicionales, el aditivo puede

Q

comprender 0.01-1 % en peso de antioxidante.

De acuerdo con ciertas modalidades, el polietilenglicol puede

comprender un polietilenglicol de bajo peso molecular. En algunas
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modalidades, el polietilenglicol puede comprender polietilenglicol
200 (PEG 200), polietilenglicol 400 (PEG 400), polietilenglicol

600 (PEG 600), o polietilenglicol 800 (PEG 800).

De acuerdo <con ciertas modalidades, el antioxidante puede
comprender un antioxidante fendlico. En algunas modalidades, el
antioxidante fendélico puede estar estéricamente impedido o

parcialmente impedido.

En aun otro aspecto, se proporciona un método para hilar un
filamento de copolimero de poliéster biodegradable. El1 método
incluye esterificar materias primas que comprenden acido
tereftélico % etilenglicol para formar una mezcla de
esterificacidén, afiadir un aditivo textil Dbiodegradable 1liquido
mezclado a la mezcla de esterificacién, polimerizar el aditivo
textil biodegradable liguido mezclado y la mezcla de esterificacidn
para formar una mezcla de polimerizacidén, combinar succinato de
polibutileno con las materias primas, la mezcla de esterificaciédn
o la mezcla de polimerizacidédn de tal manera que se forma una masa
fundida de copolimero de poliéster biodegradable después de la
etapa de polimerizacidén, e hilar la masa fundida de copolimero de
poliéster biodegradable en el filamento de copolimero de poliéster

biodegradable. E1 aditivo textil biodegradable ligquido mezclado
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comprende mondémero de caprolactona, polietilenglicol, carbonato de

calcio, y un antioxidante.

De acuerdo con ciertas modalidades, el método puede comprender
ademas extrudir succinato de polibutileno para formar un succinato
de polibutileno extrudido para combinarse con la mezcla de
esterificacién o la mezcla de polimerizacién. En algunas
modalidades, afiadir el aditivo textil Dbiodegradable liquido
mezclado a la mezcla de esterificacidn puede comprender dispensar
el aditivo textil ©biodegradable 1liquido mezclado desde un
recipiente de aditivo liquido. En ciertas modalidades, la
polimerizacidén del aditivo textil biodegradable liquido mezclado y
la mezcla de esterificacidén puede realizarse en una linea de
polimerizacidén continua. En otras modalidades, la polimerizacién
del aditivo textil biodegradable liquido mezclado y la mezcla de
esterificacidn puede realizarse en un reactor por lotes. En algunas
modalidades, la polimerizacidén del aditivo textil Dbiodegradable
liguido mezclado y la mezcla de esterificacién se produce a una

temperatura de aproximadamente 265 °C a aproximadamente 295 °C.

De acuerdo con ciertas modalidades, el aditivo puede comprender
50-80 % en peso de monbmero de caprolactona. En algunas

modalidades, el aditivo puede comprender 15-25 % en peso de

polietilenglicol. En <ciertas modalidades, el aditivo puede
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comprender 0.4-2 % en peso de carbonato de calcio. En modalidades
adicionales, el aditivo puede comprender 0.01-1 % en peso de
antioxidante. En algunas modalidades, la composicién puede
comprender 800-10,000 ppm de succinato de polibutileno. En

modalidades adicionales, la composicidn puede comprender 04-1.2 %

en peso del aditivo textil biodegradable liquido mezclado.

De acuerdo con ciertas modalidades, el polietilenglicol puede
comprender un polietilenglicol de bajo peso molecular. En algunas
modalidades, el polietilenglicol puede comprender polietilenglicol
200 (PEG 200), polietilenglicol 400 (PEG 400), polietilenglicol

600 (PEG 600), o polietilenglicol 800 (PEG 800).

De acuerdo con <ciertas modalidades, el antioxidante puede
comprender un antioxidante fendlico. En algunas modalidades, el
antioxidante fendélico puede estar estéricamente impedido o

parcialmente impedido.

De acuerdo con ciertas modalidades, puede proporcionarse un método
para formar una tela a partir del filamento de copolimero de

poliéster biodegradable.

De acuerdo con ciertas modalidades, puede proporcionarse un método

para formar un filamento de copolimero de poliéster biodegradable
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texturizado. El método puede comprender texturizar el filamento de
copolimero de poliéster biodegradable para formar el filamento de

copolimero de poliéster biodegradable texturizado.

De acuerdo con ciertas modalidades, puede proporcionarse un método
para formar una fibra discontinua de copolimero de poliéster
biodegradable texturizado. El método puede comprender cortar el
filamento de copolimero de poliéster biodegradable texturizado
para formar una fibra de grapa de copolimero de poliéster

biodegradable texturizado.

De acuerdo con ciertas modalidades, puede proporcionarse un método
para formar un granulo de poliéster biodegradable texturizado. El
método puede comprender granulizar el filamento de copolimero de
poliéster biodegradable texturizado para formar un astilla de

poliéster biodegradable texturizada.

De acuerdo con ciertas modalidades, puede proporcionarse un método
para formar un recipiente de poliéster biodegradable texturizado.
El método puede comprender moldear por soplado el copolimero de
poliéster biodegradable texturizado para formar un recipiente de

poliéster biodegradable texturizado.
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De acuerdo con ciertas modalidades, puede proporcionarse un método
para formar una envoltura de poliéster biodegradable texturizado.
El método puede comprender moldear por soplado el copolimero de
poliéster biodegradable texturizado para formar una envoltura de

poliéster biodegradable texturizado.

De acuerdo con ciertas modalidades, puede proporcionarse un método
para formar un hilo de copolimero de poliéster biodegradable
texturizado. El método puede comprender hilar la fibra discontinua
de copolimero de poliéster biodegradable texturizado para formar

un hilo.

De acuerdo con ciertas modalidades, puede proporcionarse un método
para formar un hilo mezclado de copolimero de poliéster
biodegradable texturizado. El1 método puede comprender hilar la
fibra discontinua de copolimero de ©poliéster Dbiodegradable
texturizado con una o méds fibras de algoddén y fibras de raydédn para

formar un hilo mezclado.

De acuerdo con ciertas modalidades, puede proporcionarse un método
para formar una tela partir de la fibra discontinua de copolimero
de poliéster biodegradable texturizado. En algunas modalidades, la
formacién de la tela puede comprender tejer a punto la fibra

discontinua de copolimero de poliéster biodegradable texturizado
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para formar la tela. En otras modalidades, la formacidédn de la tela
puede comprender tejer en telar la fibra discontinua de copolimero
de poliéster biodegradable texturizado para formar la tela. En
modalidades adicionales, la formacidén de la tela puede comprender
formar una tela no tejida. En ciertas modalidades, se proporciona

un método para formar una prenda a partir de la tela.

En aun otro aspecto, se proporciona un kit para hilar un filamento
de copolimero de poliéster biodegradable. E1 kit incluye un
recipiente de aditivo 1liquido gque contiene un aditivo textil
biodegradable liquido mezclado, succinato de polibutileno, acido
tereftédlico y etilenglicol. El aditivo textil biodegradable ligquido
mezclado comprende mondémero de caprolactona, polietilenglicol,

carbonato de calcio, y un antioxidante.

De acuerdo con ciertas modalidades, el aditivo puede comprender

50-80 % en peso de monbmero de caprolactona. En algunas

o°

modalidades, el aditivo puede comprender 15-25 en peso de
polietilenglicol. En ciertas modalidades, el aditivo puede
comprender 0.4-2 % en peso de carbonato de calcio. En modalidades

adicionales, el aditivo puede comprender 0.01-1 % en peso de

antioxidante.
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De acuerdo con ciertas modalidades, el kit puede comprender 800-
10,000 ppm de succinato de polibutileno. En modalidades

o)

adicionales, el kit puede comprender 0.4-1.2 % en peso de aditivo.

De acuerdo con ciertas modalidades, el polietilenglicol puede
comprender un polietilenglicol de bajo peso molecular. En algunas
modalidades, el polietilenglicol puede comprender polietilenglicol
200 (PEG 200), polietilenglicol 400 (PEG 400), polietilenglicol

600 (PEG 600), o polietilenglicol 800 (PEG 800).

De acuerdo con <cilertas modalidades, el antioxidante puede
comprender un antioxidante fendlico. En algunas modalidades, el
antioxidante fendélico puede estar estéricamente impedido o

parcialmente impedido.

En otro aspecto mas, se proporciona un aditivo textil biodegradable
liguido mezclado. El1 aditivo incluye mondémero de caprolactona,

polietilenglicol, etilenglicol, y un antioxidante.

De acuerdo con ciertas modalidades, el aditivo textil biodegradable

Qo

liguido mezclado puede comprender 50-80 % en peso de mondémero de
caprolactona. En algunas modalidades, el aditivo textil

biodegradable liquido mezclado puede comprender 15-25 % en peso de

polietilenglicol. En ciertas modalidades, el aditivo textil
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o)

biodegradable liquido mezclado puede comprender 0.4-2 % en peso de
etilenglicol. En modalidades adicionales, el aditivo textil

biodegradable liquido mezclado puede comprender 0.01-1 % en peso

de antioxidante.

De acuerdo con ciertas modalidades, el polietilenglicol puede
comprender un polietilenglicol de bajo peso molecular. En algunas
modalidades, el polietilenglicol puede comprender polietilenglicol
200 (PEG 200), polietilenglicol 400 (PEG 400), polietilenglicol

600 (PEG 600), o polietilenglicol 800 (PEG 800).

De acuerdo con <cilertas modalidades, el antioxidante puede
comprender un antioxidante fendélico. En algunas modalidades, el
antioxidante fendélico puede estar estéricamente impedido o

parcialmente impedido.

De acuerdo con ciertas modalidades, puede proporcionarse una
composicién textil biodegradable. La composicién textil
biodegradable puede incluir &cido tereftdlico, etilenglicol, el
aditivo textil biodegradable liquido mezclado, y un aditivo de
sistema sdélido. E1 aditivo de sistema sélido puede comprender
succinato de polibutileno vy carbonato de calcio. En algunas
modalidades, el aditivo de sistema sélido puede comprender 91-94 %

en peso de succinato de polibutileno. En modalidades adicionales,
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o)

el aditivo de sistema sélido puede comprender 6-9 % en peso de
carbonato de calcio. En algunas modalidades, la composicidén puede
comprender 0.4-1.2 % en peso de aditivo textil Dbiodegradable
liguido mezclado. En modalidades adicionales, la composicidn puede

o)

comprender 0.1-1.5 % en peso de aditivo de sistema sdélido.

De acuerdo con ciertas modalidades, puede proporcionarse un
filamento de copolimero de poliéster biodegradable hecho de 1la

composicién textil biodegradable.

De acuerdo con ciertas modalidades, puede proporcionarse un
filamento de copolimero de poliéster biodegradable texturizado

hecho del filamento de copolimero de poliéster biodegradable.

De acuerdo con ciertas modalidades, puede proporcionarse una fibra
discontinua de copolimero de poliéster biodegradable texturizado
fabricada a partir del filamento de copolimero de poliéster

biodegradable texturizado.

De acuerdo con ciertas modalidades, puede proporcionarse un tejido
hecho de 1la fibra discontinua de copolimero de poliéster
biodegradable texturizado. En algunas modalidades, la tela puede

ser una tela tejida. En ciertas modalidades, el tejido puede ser



10

15

20

20

un tejido de punto. En modalidades adicionales, la tela puede ser

una tela no tejida.

De acuerdo con ciertas modalidades, puede proporcionarse una prenda

hecha de la tela.

De acuerdo con ciertas modalidades, puede proporcionarse una tela

hecha de filamento de poliéster biodegradable.

En otro aspecto, se proporciona un sistema de transporte de un
aditivo textil Dbiodegradable mezclado. E1l sistema incluye un
recipiente de aditivo liquido y un aditivo textil biodegradable
liguido mezclado dispuesto en el recipiente de aditivo liquido. E1
aditivo comprende mondémero de caprolactona, polietilenglicol,

etilenglicol, y un antioxidante.

De acuerdo con ciertas modalidades, el recipiente de aditivo
liguido puede comprender un recipiente de pléstico que tiene un
extremo abierto, una jaula de acero que alberga el recipiente de
pléastico, una tapa extraible acoplada al extremo abierto del
recipiente de pléastico y una valvula dispuesta en una pared del
recipiente de pléastico configurada para liberar el aditivo textil
biodegradable liquido mezclado del recipiente de pléastico. La tapa

puede tener una superficie orientada hacia el exterior vy una
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superficie orientada hacia el interior, y una hélice puede estar
dispuesta en la superficie orientada hacia el interior de la tapa.
En algunas modalidades, la valvula puede ser una valvula de bola.
En ciertas modalidades, el recipiente de aditivo liquido puede
montarse en un palé. En modalidades adicionales, el palé puede

estar compuesto de pléstico.

De acuerdo con ciertas modalidades, el aditivo textil biodegradable
liquido mezclado puede comprender 50-80 % en peso de mondémero de
caprolactona. En algunas modalidades, el aditivo textil
biodegradable liquido mezclado puede comprender 15-25 % en peso de
polietilenglicol. En ciertas modalidades, el aditivo textil
biodegradable liquido mezclado puede comprender 0.4-2 $ en peso de
etilenglicol. En modalidades adicionales, el aditivo textil

biodegradable liquido mezclado puede comprender 0.01-1 % en peso

de antioxidante.

De acuerdo con ciertas modalidades, el polietilenglicol puede
comprender un polietilenglicol de bajo peso molecular. En algunas
modalidades, el polietilenglicol puede comprender polietilenglicol
200 (PEG 200), polietilenglicol 400 (PEG 400), polietilenglicol

600 (PEG 600), o polietilenglicol 800 (PEG 800).
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De acuerdo con <cilertas modalidades, el antioxidante puede
comprender un antioxidante fendlico. En algunas modalidades, el
antioxidante fendlico puede estar estéricamente impedido o

parcialmente impedido.

En aun otro aspecto, se proporciona un método para transportar un
aditivo textil biodegradable liquido mezclado. El1 método incluye
formar un aditivo textil biodegradable liquido mezclado, transferir
el aditivo textil biodegradable liguido mezclado a un recipiente
de aditivo liquido gque tiene una tapa y una hélice dispuesta sobre
una superficie orientada hacia el interior de la tapa, colocar el
recipiente de aditivo 1liquido que contiene el aditivo textil
biodegradable liquido mezclado en su interior en un vehiculo de
transporte, y agitar el aditivo textil Dbiodegradable 1liquido
mezclado mediante la hélice durante el transporte. El1 aditivo
textil Dbiodegradable 1ligquido mezclado comprende mondmeroc de

caprolactona, polietilenglicol, etilenglicol, y un antioxidante.

De acuerdo con cilertas modalidades, la formacidén del aditivo textil
biodegradable liquido mezclado puede comprender mezclar el mondmero
de caprolactona, polietilenglicol, etilenglicol, y el antioxidante
bajo agitacidén. En algunas modalidades, transferir el aditivo

textil biodegradable liquido mezclado al recipiente de aditivo



10

15

20

23

liquido puede comprender bombear el aditivo textil biodegradable

liguido mezclado al recipiente de aditivo liquido.

De acuerdo con clertas modalidades, el aditivo textil
biodegradable liquido mezclado puede comprender 50-80 % en peso
de mondémero de caprolactona. En algunas modalidades, el aditivo
textil biodegradable liquido mezclado puede comprender 15-25 % en
peso de polietilenglicol. En ciertas modalidades, el aditivo
textil biodegradable liquido mezclado puede comprender 0.4-2 % en
peso de etilenglicol. En modalidades adicionales, el aditivo

textil biodegradable ligquido mezclado puede comprender 0.01-1 %

en peso de antioxidante.

De acuerdo con ciertas modalidades, el polietilenglicol puede
comprender un polietilenglicol de bajo peso molecular. En algunas
modalidades, el polietilenglicol puede comprender polietilenglicol
200 (PEG 200), polietilenglicol 400 (PEG 400), polietilenglicol

600 (PEG 600), o polietilenglicol 800 (PEG 800).

De acuerdo con <ciertas modalidades, el antioxidante puede
comprender un antioxidante fendélico. En algunas modalidades, el
antioxidante fendélico puede estar estéricamente impedido o

parcialmente impedido.
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En otro aspecto, se proporciona un método para hilar un filamento
de copolimero de poliéster Dbiodegradable. El1 método incluye
esterificar materias primas que comprenden Aacido tereftdlico vy
etilenglicol para formar una mezcla de esterificacidn, afladir un
aditivo textil biodegradable 1liquido mezclado a la mezcla de
esterificacién, polimerizar el aditivo textil biodegradable
liquido mezclado y la mezcla de esterificacidén para formar una
mezcla de polimerizacidén, combinar un aditivo de sistema sdélido
con las materias primas, la mezcla de esterificacidédn o la mezcla
de polimerizacidén de tal manera que se forma una masa fundida de
copolimero de poliéster Dbiodegradable después de la etapa de
polimerizacidén, e hilar la masa fundida de copolimero de poliéster
biodegradable en el filamento de <copolimero de ©poliéster
biodegradable. El1 aditivo textil biodegradable liquido mezclado
comprende mondémero de caprolactona, polietilenglicol,
etilenglicol, y un antioxidante. El aditivo de sistema sdélido

comprende succinato de polibutileno y carbonato de calcio.

De acuerdo con ciertas modalidades, el método puede comprender
ademas extrudir el aditivo de sistema sdélido para formar un aditivo
de sistema sdélido extrudido para combinarse con la mezcla de
esterificacién o la mezcla de polimerizacién. En algunas
modalidades, afiadir el aditivo textil Dbiodegradable liquido

mezclado a la mezcla de esterificacidn puede comprender dispensar
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el aditivo textil Dbiodegradable 1liquido mezclado desde un
recipiente de aditivo liquido. En ciertas modalidades, la
polimerizacién del aditivo textil biodegradable liquido mezclado y
la mezcla de esterificacidédn puede realizarse en una linea de
polimerizacidén continua. En otras modalidades, la polimerizacidn
del aditivo textil biodegradable ligquido mezclado y la mezcla de
esterificacién puede realizarse en un reactor por lotes. En algunas
modalidades, la polimerizacidén del aditivo textil Dbiodegradable
liguido mezclado y la mezcla de esterificacidén se produce a una

temperatura de aproximadamente 265 °C a aproximadamente 295 °C.

De acuerdo con ciertas modalidades, el aditivo textil biodegradable

Qo

liquido mezclado puede comprender 50-80 % en peso de mondémero de
caprolactona. En algunas modalidades, el aditivo textil
biodegradable liquido mezclado puede comprender 15-25 % en peso de
polietilenglicol. En ciertas modalidades, el aditivo textil
biodegradable liquido mezclado puede comprender 0.4-2 $ en peso de
etilenglicol. En modalidades adicionales, el aditivo textil
biodegradable liquido mezclado puede comprender 0.01-1 % en peso
de antioxidante. En algunas modalidades, el aditivo de sistema
s6lido puede comprender 91-94 % en peso de succinato de
polibutileno. En modalidades adicionales, el aditivo de sistema

)

s6lido puede comprender 6-9 % en peso de carbonato de calcio. En

o

algunas modalidades, la composicidén puede comprender 0.4-1.2 $ en
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peso de aditivo textil Dbiodegradable 1liquido mezclado. En
modalidades adicionales, la composicidédn puede comprender 0.1-1.5 %

en peso de aditivo de sistema sélido.

De acuerdo con ciertas modalidades, el polietilenglicol puede
comprender un polietilenglicol de bajo peso molecular. En algunas
modalidades, el polietilenglicol puede comprender polietilenglicol
200 (PEG 200), polietilenglicol 400 (PEG 400), polietilenglicol

600 (PEG 600), o polietilenglicol 800 (PEG 800).

De acuerdo con <cilertas modalidades, el antioxidante puede
comprender un antioxidante fendlico. En algunas modalidades, el
antioxidante fendélico puede estar estéricamente impedido o

parcialmente impedido.

De acuerdo con ciertas modalidades, puede proporcionarse un método
para formar una tela a partir del filamento de copolimero de

poliéster biodegradable.

De acuerdo con ciertas modalidades, puede proporcionarse un método
para formar un filamento de copolimero de poliéster biodegradable
texturizado. El método puede comprender texturizar el filamento de
copolimero de poliéster biodegradable para formar el filamento de

copolimero de poliéster biodegradable texturizado.
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De acuerdo con ciertas modalidades, puede proporcionarse un método
para formar una fibra discontinua de copolimero de poliéster
biodegradable texturizado. El método puede comprender cortar el
filamento de copolimero de poliéster biodegradable texturizado
para formar una fibra de grapa de copolimero de poliéster

biodegradable texturizado.

De acuerdo con ciertas modalidades, puede proporcionarse un método
para formar un granulo de poliéster biodegradable texturizado. El
método puede comprender granulizar el filamento de copolimero de
poliéster biodegradable texturizado para formar un astilla de

poliéster biodegradable texturizada.

De acuerdo con ciertas modalidades, puede proporcionarse un método
para formar un recipiente de poliéster biodegradable texturizado.
El método puede comprender moldear por soplado el copolimero de
poliéster biodegradable texturizado para formar un recipiente de

poliéster biodegradable texturizado.

De acuerdo con ciertas modalidades, puede proporcionarse un método
para formar una envoltura de poliéster biodegradable texturizado.
El método puede comprender moldear por soplado el copolimero de
poliéster biodegradable texturizado para formar una envoltura de

poliéster biodegradable texturizado.
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De acuerdo con ciertas modalidades, puede proporcionarse un método
para formar un hilo de copolimero de poliéster biodegradable
texturizado. El método puede comprender hilar la fibra discontinua
de copolimero de poliéster biodegradable texturizado para formar

un hilo.

De acuerdo con ciertas modalidades, puede proporcionarse un método
para formar wun hilo mezclado de copolimero de poliéster
biodegradable texturizado. El1 método puede comprender hilar la
fibra discontinua de copolimero de ©poliéster Dbiodegradable
texturizado con una o méas fibras de algoddén y fibras de raydn para

formar un hilo mezclado.

De acuerdo con ciertas modalidades, puede proporcionarse un método
para formar una tela partir de la fibra discontinua de copolimero
de poliéster biodegradable texturizado. En algunas modalidades, la
formacién de la tela puede comprender tejer a punto la fibra
discontinua de copolimero de poliéster biodegradable texturizado
para formar la tela. En otras modalidades, la formacidén de la tela
puede comprender tejer en telar la fibra discontinua de copolimero
de poliéster biodegradable texturizado para formar la tela. En
modalidades adicionales, la formacidén de la tela puede comprender
formar una tela no tejida. En ciertas modalidades, se proporciona

un método para formar una prenda a partir de la tela.
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En aun otro aspecto, se proporciona un kit para hilar un filamento
de copolimero de poliéster Dbiodegradable. E1 kit incluye un
recipiente de aditivo 1liquido que contiene un aditivo textil
biodegradable liquido mezclado, un aditivo de sistema sélido, acido
tereftdlico y etilenglicol. El aditivo textil biodegradable liquido
mezclado comprende mondémero de caprolactona, polietilenglicol,
etilenglicol, y un antioxidante. El1 aditivo de sistema sélido

comprende succinato de polibutileno y carbonato de calcio.

De acuerdo con ciertas modalidades, el aditivo textil biodegradable

Q

liguido mezclado puede comprender 50-80 % en peso de mondmero de

caprolactona. En algunas modalidades, el aditivo textil

o

biodegradable liquido mezclado puede comprender 15-25 % en peso de

polietilenglicol. En ciertas modalidades, el aditivo textil

Qo

biodegradable liquido mezclado puede comprender 0.4-2 $ en peso de
etilenglicol. En modalidades adicionales, el aditivo textil

biodegradable liquido mezclado puede comprender 0.01-1 $ en peso

de antioxidante.

De acuerdo con cilertas modalidades, el aditivo de sistema sdélido

puede comprender 91-94 % en peso de succinato de polibutileno. En
modalidades adicionales, el aditivo de sistema sélido puede

comprender 6-9 % en peso de carbonato de calcio. En algunas

[o)

modalidades, el kit puede comprender 0.4-1.2 % en peso de aditivo
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textil biodegradable liquido mezclado. En modalidades

adicionales, el kit puede comprender 0.1-1.5 % en peso de aditivo

de sistema sdélido.

De acuerdo con ciertas modalidades, el polietilenglicol puede
comprender un polietilenglicol de bajo peso molecular. En algunas
modalidades, el polietilenglicol puede comprender polietilenglicol
200 (PEG 200), polietilenglicol 400 (PEG 400), polietilenglicol

600 (PEG 600), o polietilenglicol 800 (PEG 800).

De acuerdo con <cilertas modalidades, el antioxidante puede
comprender un antioxidante fendlico. En algunas modalidades, el
antioxidante fendélico puede estar estéricamente impedido o

parcialmente impedido.

Breve descripcién de las varias vistas de los dibujos

Por lo tanto, habiendo descrito la invencién en términos generales,

ahora se hard referencia a los dibujos adjuntos, que no estan

necesariamente dibujados a escala, y en donde:

La Figura 1 ilustra un recipiente de aditivo liquido de acuerdo

con ciliertas modalidades de la invencidn;
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la Figura 2 ilustra un recipiente de aditivo liquido de acuerdo

con ciliertas modalidades de la invenciédn;

las Figuras 3A y 3B ilustran la biodegradacidén de textiles bajo

ASTM D5210 de acuerdo con ciertas modalidades de la invencidn;

las Figuras 4A, 4B y 4C ilustran la biodegradacidén de textiles bajo

ASTM D5511 de acuerdo con ciertas modalidades de la invencién; y

la Figura 5 ilustra la biodegradacién de textiles bajo ASTM D5988

de acuerdo con cilertas modalidades de la invencidn.

Descripcién detallada

Las modalidades de la presente descripcidédn se describiran ahora
mas completamente de aqui en adelante con referencia a los dibujos
adjuntos, en los que se muestran algunas, pero no todas, 1las
modalidades de 1las invenciones. De hecho, esta invencidén puede
implementarse en muchas formas diferentes y no debe interpretarse
como limitada a las modalidades expuestas en la presente; méas bien,
estas modalidades se ©proporcionan de tal manera que esta
descripcidén satisfaga los requisitos 1legales aplicables. Los
numeros iguales se refieren a elementos 1iguales en todo el

documento. Como se usa en la memoria descriptiva, vy en las
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A\Y ”

un”, “uno”,

A\Y ”

reivindicaciones adjuntas, las formas singulares una
y “el/la”, incluyen referentes plurales a menos que el contexto lo

indique claramente de cualguier otra manera.

Como se establece en la presente, la presente descripcidén describe
fibras con propiedades deseables andlogas a las fibras
tradicionales que son biodegradables y que pueden formarse mediante
produccidén continua, en lugar de la produccidédn de mezcla madre.
Méas particularmente, se describe una fibra de poliéster
(tereftalato de polietileno o PET) gque es biodegradable. También
se describen componentes de estas fibras que se configuran para un

transporte a granel simplificado.

En consecuencia, se describe una fibra de poliéster (tereftalato
de polietileno) que es biodegradable. Tipicamente, para formar
polimeros biodegradables, se usa un enfoque de mezcla madre con un
proceso de extrusor. Sin embargo, el enfoque de mezcla madre es
costoso, requiere etapas adicionales de composicidén, secado vy
cristalizacién y, por lo tanto, es poco adoptado y las fibras
biodegradables no estidn ampliamente disponibles a precios
asequibles. Un proceso de polimerizacidn continua es mas econdmico
para la sintesis de poliésteres, sin embargo, la policaprolactona,

un polimero biodegradable conocido, estd en forma de pellet y es
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muy adecuado para un proceso de mezcla madre pero no es adecuado

para su uso en un proceso de polimerizacidédn continua.

Para superar estas dificultades, la presente descripcidn incorpora
el monémero de caprolactona, un liquido transparente, en poliéster
en un proceso de polimerizacién continua. El mondmero de
caprolactona es un precursor de la policaprolactona, dque es
biodegradable en un ambiente natural, e imparte otras propiedades
deseables a la fibra, tal como la mejora del tinte. El uso del
mondémero de caprolactona en lineas convencionales de polimerizacién
continua da como resultado un alto rendimiento con bajo costo, con
salidas superiores a 30,000 1libras por hora, o a veces
aproximadamente a 40,000 libras por hora o incluso 60,000 a 90,000
libras por hora, en comparacidén con un enfoque de mezcla madre que
limita el rendimiento de produccidédn de aproximadamente 2,000 a
4,000 libras por extrusora por hora. De esta manera, al utilizar
las formulaciones descritas en la presente, no se necesita ningun
polimero portador vy, al final del proceso, puede lograrse tres
veces la cantidad de fibra lograda mediante el proceso de mezcla
madre mediante el proceso de polimerizacidén continua, mientras se
reducen significativamente los costos tanto en los materiales como

en los procesos.
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Ademéas, el mondmero de caprolactona se consume casi por completo,
0 aproximadamente por completo (p. ej., valores inferiores a

200 ppm) .

Para producir los polimeros biodegradables de la ©presente
descripcidén, el acido tereftdlico (o acido tereftdlico purificado
o PTA) y el etilenglicol (o monoetilenglicol o MEG) se hacen
reaccionar en una reaccidén de esterificacidn caliente para producir
mondémeros y oligbmeros de acido tereftdlico y etilenglicol, asi
como agua como subproducto. La reaccién de esterificacidén puede
realizarse en uno o mas recipientes, en algunas modalidades se usan
dos recipientes, cada uno de ellos un esterificador.
Tradicionalmente se usa un gradiente de presidén para impulsar el
proceso de polimerizacién continua. Adicionalmente, pueden usarse
bombas para impulsar el proceso. Para permitir que la reaccidn de
esterificacién 1llegue practicamente a su fin, se eliminan
continuamente el agua y el MEG. Los mondmeros y oligébmeros formados
mediante esterificacién se polimerizan posteriormente
cataliticamente mediante policondensacidédn para formar poliéster de
tereftalato de polietileno (o PET) . Las reacciones de
policondensacién pueden realizarse en uno o mads recipientes, cada
uno un polimerizador. En algunas modalidades, se usan dos
recipientes, un polimerizador de bajo vacio y un polimerizador de

alto vacio, como se conoce en la técnica.
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La polimerizacidén continta hasta que se alcanza el peso en mol
deseado de tereftalato de poliéster. El1 tiempo de residencia en
los recipientes de polimerizacidén y la velocidad de alimentacidn
del etilenglicol y del &acido tereftdlico en el proceso continuo
se determinan, en parte, basado en el peso molecular objetivo del
poliéster. Como el peso molecular se puede determinar mediante la
viscosidad intrinseca de la masa fundida de polimero, la
viscosidad intrinseca de la masa fundida de polimero se usa
generalmente para determinar las condiciones de polimerizaciédn,
tales como la temperatura, la presiédn, la velocidad de
alimentacidén de los reactivos y el tiempo de residencia dentro de

los recipientes de polimerizacidn.

Una vez finalizada la etapa de policondensacidén, la masa fundida
de polimero puede filtrarse y extrudirse. Después de la extrusidn,
el tereftalato de polietileno se 1inactiva para solidificar el
poliéster, por ejemplo pulverizando con agua. El1 tereftalato de
polietileno solidificado puede cortarse en astillas para fines de

almacenamiento y manipulacidn.

En algunas modalidades, el poliéster producido por el método se
hila en un filamento usando técnicas convencionales conocidas en

la técnica.
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En algunas modalidades, el poliéster producido por el método puede

moldearse por soplado en envases y otros productos.

En algunas modalidades, el filamento producido por el método es
texturizado y cortado en fibras discontinuas. La texturizacidn se
entiende bien en la técnica y no se describird de cualguier otra
manera en detalle, salvo para destacar que hasta la fecha, 1la
composicién de la invencidédn produce filamento que puede
texturizarse usando etapas convencionales (p. ej., termofraguado

mientras estd en una posicidén torcida).

En algunas modalidades, la fibra discontinua producida por el

método se hace hilar en un hilo.

En algunas modalidades, la fibra discontinua puede formarse en una

tela no tejida.

En algunas modalidades, la fibra discontinua se hila en un hilo
mezclado con algoddén o raydén. E1 hilo puede después usarse para
formar una tela que se puede usar para crear textiles, tales como
prendas de vestir y lo similar. La tela puede ser tejida o de
punto, y tal tela puede usarse para crear textiles y prendas de
vestir. Similarmente, la tela no tejida puede usarse para crear

prendas de vestir, otros textiles y lo similar.
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Las resultantes fibras, filamentos, telas, contenedores vy 1lo
similar son biodegradables en un ambiente de vertedero, ambiente
ocednico, lodo de alcantarillado, y en agua de mar y agua dulce,
asi como en otros ambientes naturales y no naturales que comprenden
microbios. La escala de tiempo de biodegradacidédn en modalidades
ilustrativas es comparable a las escalas de tiempo de
biodegradacién de fibras naturales. En algunas modalidades, 1la
degradacién de la fibra o tejido de la presente descripcidn es
sustancial o mayormente completa a los 3-4 afios. En algunas u otras
modalidades, la degradacién de la fibra o tejido de la presente
descripcidén es sustancial o mayormente completa a menos de 3 afios.
De esta manera, el wuso de las fibras, filamentos, telas,
recipientes y lo similar descritos en la presente puede reducir
significativamente la cantidad de microfibras plasticas en el medio

ambiente mediante la biodegradacidn.

Se afladen mondmero de caprolactona y carbonato de calcio (CaCOjz)
durante las reacciones de esterificacién y policondensaciébn
anteriores. En algunas modalidades, el mondémero de caprolactona y el
carbonato de calcio pueden afiadirse directamente al recipiente que
contiene el producto de condensacidén, p. ej., un polimerizador bajo.
En algunas modalidades, el mondémero de caprolactona y el carbonato
de calcio pueden afiadirse a una linea de transferencia entre un

esterificador y un polimerizador. Concurrente o posteriormente,
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puede afiadirse succinato de polibutileno (PBS, por sus siglas en
inglés) . Las reacciones tipicamente ocurren a aproximadamente 280 °C
(p. ej., entre 265 °C y 295 °C). El mondmero de caprolactona se
incorpora a la fibra de poliéster junto con PBS y carbonato de calcio
para formar un material de poliéster biodegradable. Los microbios
digieren la fibra resultante que contiene policaprolactona, PBS vy
carbonato de calcio para descomponer las cadenas de polimero vy

permitir que las fibras se biodegraden.

Aungue la invencidén no estd limitada por el mecanismo por el cual
actlia el carbonato de calcio, y aunque los inventores no quieren
limitarse a ninguna teoria en particular, la siguiente hipdtesis
parece razonable. La ©presencia de ©particulas inorgénicas
microscdépicas de carbonato de calcio mezcladas en una matriz
polimérica organica homogénea introduce una gran cantidad de
puntos de nucleacidén para la biodegradacidén. Este carbonato de
calcio se dosifica simultédneamente con otros ingredientes
biodegradables, lo gque hace que los puntos de nucleacidédn estén
muy cerca de estos ingredientes. Los iones de calcio pueden jugar
un papel importante en el crecimiento bacteriano. Las proteinas
de unidén al calcio presentes en las bacterias ayudan en la
transduccién de sefiales y pueden asistir en el importante proceso
de quimiotaxis positiva donde las bacterias se mueven hacia

concentraciones més altas de un gquimico.
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De acuerdo con esta hipdtesis, la descomposicidén del polimero en
mondémeros y oligbmeros mediante hidrdlisis de los enlaces éster
por la accidén de bacterias anaerobias se aceleran por la presencia
de carbonato de calcio disperso. La presencia de didéxido de
carbono, un subproducto metabdélico, también puede potenciar la
disolucién del carbonato de <calcio presente en la matriz

polimérica.

Otro mecanismo en donde el calcio y las proteinas de unidén al
calcio en las bacterias pueden desempefiar un papel importante es
en la deteccidn de qudébrum; es decir, un medio de comunicacidén en
bacterias optimizado para el crecimiento poblacional. Las bacterias
individuales trabajan para crear un hidrogel, compuesto por
bacterias y materiales poliméricos extracelulares gue crean una
comunidad funcional coordinada. Esta estructura macroscdpica
magnifica la accidédn Dbacteriana y ayuda a conducir a la
biodegradacién de 1los polimeros de acuerdo con la invencidn,
especialmente las microfibras de gran superficie que se pueden

incorporar a tal hidrogel.

Definiciones

Como se usa en la presente, el término “biodegradable” significa

materiales que, cuando se les dan las condiciones naturales
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adecuadas y la presencia de microorganismos, se descompondran en
sus componentes basicos y se mezclardn nuevamente con la tierra en
una escala significativamente mas rédpida que los materiales no
biodegradables. Para los fines de esta descripcidn, un polimero no
biodegradable es aquel que se degrada en un 10 % o menos después

de 266 dias de ensayo de acuerdo con ASTM D-5511.

El término “polimeros” se refiere a moléculas grandes (peso
molecular superior a 100 daltones, tipicamente miles de daltones)

que comprenden muchas unidades repetidas.

Un “textil” es un tipo de material compuesto de fibras, filamentos
o hilados naturales vy/o sintéticos, y puede estar en formas

tejidas, de punto o no tejidas.

El término “tela no tejida” es bien entendido por los expertos en
esta técnica, y se usa en la presente de acuerdo con tal comprensidn
que incluye definiciones tales como las de Tortora, Phyllis G. y
Robert S. Merkel. Fairchild's Dictionary of Textiles. 7th ed. New
York, NY: Fairchild Publications, 2009, pagina 387. Por lo tanto,
una tela no tejida es, “una estructura textil producida por unidén
o entrelazamiento de fibras, o ambos; logrado por medios mecanicos,

7

quimicos, térmicos o solventes y combinaciones de estos.” Los

métodos ilustrativos para formar la red basica incluyen cardado de
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fibras, formacién por aire y formacidén en humedo. Estas redes se
pueden asegurar o unir mediante el uso de adhesivos, que incluyen
fibras de bajo punto de fusidén intercaladas entre la red, unién
térmica para polimeros termopléasticos apropiados, perforacidn con
agujas, entrelazado por chorro de agua (hidroenredado) y procesos

de unién por hilado.

El experto entiende que en la técnica textil, la palabra “hilatura”
tiene dos definiciones distintas, ambas claras en su contexto. Al
formar el filamento sintético, el término “hilatura” se refiere a
la etapa de extrudir el polimero fundido en filamento. En el
contexto de las fibras naturales, o fibras discontinuas cortadas a
partir de filamentos sintéticos texturizados, el término “hilado”
se usa en su sentido més histdérico (que data de la antigliedad), el
de torcer filamentos para formar una estructura de hilo cohesiva a

partir de la cual se pueden tejer telas.

Las fibras, hilos y tejidos inventivos pueden caracterizarse por
sus propiedades fisicas tales como mediante las pruebas ASTM y/o
AATCC descritas en los ejemplos. Por ejemplo, las fibras, hilos y
tejidos pueden definirse por el grado de degradacidén de acuerdo
con una prueba ASTM sobre la base del % de masa de agente de

biodegradacién en 1la fibra. La composicidén molecular de 1los

precursores, intermedios y productos finales puede determinarse
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mediante métodos convencionales tales como cromatografia de
permeacidn en gel, con mayor preferencia analisis de gradiente de

mezclas de polimeros.

Los protocolos de prueba ASTM y AATCC se consideran estandares de
la industria. Estos protocolos tipicamente no cambian
significativamente con el tiempo; sin embargo, si surge alguna duda
respecto a las fechas de estas normas, no especificadas en la

presente, se deberd seleccionar la norma vigente en abril de 2023.

Como se usa en la presente, en el contexto de las fibras sintéticas
y su fabricacidén, el término “viscosidad intrinseca” se usa para
describir una caracteristica que es directamente proporcional al
peso molecular promedio de un polimero. La viscosidad intrinseca
se calcula sobre la base de la viscosidad de una solucidn de

polimero (en un disolvente) extrapolada a una concentracidn cero.

En la técnica textil, el término “texturizacidédn” se usa tanto de
manera amplia como especifica. En el sentido mas amplio,
texturizado se usa como sindénimo para referirse a las etapas en
los que el filamento, la fibra cortada o el hilo sintético se
tratan mecédnicamente, térmicamente o ambos, para tener un volumen
mayor que el filamento, la fibra cortada o el hilo sin tratar. En

un sentido mas estricto, el término texturizacidén se usa para
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referirse a tratamientos que producen Dbucles y rizados. EI1
significado es generalmente claro en el contexto. Como se usa en
la presente descripcidén, la palabra “textura” se usa en un sentido
amplio para incluir todas las posibilidades para producir el efecto

deseado en un filamento, fibra discontinua o hilo.

Cuando “entre” se usa para indicar un rango numérico, el rango

incluye los numeros usados. Por ejemplo, “entre aproximadamente

o) ” Q

10 y aproximadamente 13 % incluye tanto 10 % como 13 %, as

o°

[

como todos los numeros entre 10 % y 13 %.

P
z
o\

”

Como se usa en la presente descripcidn, “porcentaje” o
significa porcentaje en peso, a menos que se especifique 1lo
contrario. Ademas, las concentraciones y proporciones, a menos que
se 1indique lo contrario, se refieren a la concentracidén o

proporcidén en el copolimero terminado.

Aditivo textil liquido biodegradable mezclado

La invencidén incluye, de acuerdo con ciertas modalidades, aditivos,
sistemas, métodos y kits para formar textiles biodegradables. En
particular, de acuerdo con un primer aspecto, se proporciona un
aditivo textil Dbiodegradable 1liquido mezclado. En algunas

modalidades, el aditivo incluye mondémero de caprolactona,
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polietilenglicol, carbonato de calcio y un antioxidante. El aditivo
textil Dbiodegradable liquido mezclado puede formularse para su
transporte en contenedores de aditivos liquidos descritos en la
presente, de tal manera que los ingredientes 1liquidos puedan
enviarse a cualquier parte del mundo debido a que son faciles de

manipular, estdn previamente dosificados y son convenientes.

De acuerdo con ciertas modalidades, el aditivo puede comprender
aproximadamente 50-80 % en peso de mondmero de caprolactona (p.
ej., mondmero Ingevity Capa®). Por ejemplo, en algunas modalidades,
el aditivo puede comprender aproximadamente 60-80 % en peso de
mondémero de caprolactona. En modalidades adicionales, por ejemplo,
el aditivo puede comprender aproximadamente 70-80 % en peso de
mondémero de caprolactona. En ciertas modalidades, por ejemplo, el
aditivo puede comprender aproximadamente 75 % en peso de mondmero
de caprolactona. Por ejemplo, de acuerdo con ciertas modalidades,
el aditivo puede comprender al menos aproximadamente cualqgquiera de
los siguientes: 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 57, 58, 59, 60, 61,
62, 63, 64, 65, 66, 67, 68, ©9, 70, 71, 72, 73, 74, 75, 76, 77, 78
y 79 % en peso y/o como maximo aproximadamente 80, 79, 78, 77, 76,
75, 74, 73, 72, 71, 70, 69, 68, 67, 66, 65, 64, 63, 62, 61, 60,
59, 58, 57, 56, 55, 54, 53, 52 y 51 % en peso de mondémero de
caprolactona (p. ej., aproximadamente 69-77 % en peso,

o)

aproximadamente 52-79 % en peso, etc.).
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En algunas modalidades, el aditivo puede comprender aproximadamente
15-25 % en peso de polietilenglicol (PEG). Por ejemplo, en ciertas
modalidades, el aditivo puede comprender aproximadamente 20-25 %
en peso de PEG. En modalidades adicionales, por ejemplo, el aditivo
puede comprender aproximadamente 21-24 % en peso de PEG. En algunas
modalidades, por ejemplo, el aditivo puede comprender
aproximadamente 22 % en peso de PEG. Por ejemplo, de acuerdo con
ciertas modalidades, el aditivo ©puede comprender al menos
aproximadamente cualquiera de los siguientes: 15, 16, 17, 18, 19,
20, 21, 22, 23 y 24 % en peso y/o como maximo aproximadamente 25,
24, 23, 22, 21, 20, 19, 18, 17 y 16 % en peso de PEG (p. ej.,
aproximadamente 16-24 % en peso, aproximadamente 22-25 % en peso,
etc.). De acuerdo con ciertas modalidades, el polietilenglicol
puede comprender un polietilenglicol de bajo peso molecular. Sin
pretender estar limitado por la teoria, el polietilenglicol de bajo
peso molecular puede ser un ligquido a temperatura ambiente (que
incluye una temperatura ambiente cédlida en el caso del PEG 800).
En algunas modalidades, el polietilenglicol puede comprender
polietilenglicol 200 (PEG 200), polietilenglicol 400 (PEG 400),
polietilenglicol 600 (PEG 600), o polietilenglicol 800 (PEG 800).

En modalidades adicionales, el polietilenglicol puede comprender

polietilenglicol 400 (PEG 400) (Brenntag).
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En ciertas modalidades, el aditivo puede comprender aproximadamente
0.4-2 % en peso de carbonato de calcio. Por ejemplo, en algunas
modalidades, el aditivo puede comprender aproximadamente 0.8-1.8 %
en peso de carbonato de calcio. En modalidades adicionales, por
ejemplo, el aditivo puede comprender aproximadamente 1-1.6 % en peso
de carbonato de calcio. En algunas modalidades, por ejemplo, el
aditivo puede comprender aproximadamente 1.5 % en peso de carbonato
de calcio. Por ejemplo, de acuerdo con ciertas modalidades, el
aditivo puede comprender al menos aproximadamente cualquiera de los
siguientes: 0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9, 1, 1.1, 1.2, 1.3, 1.4,
1.5, 1.6, 1.7, 1.8, v 1.9 % en peso y/o como maximo aproximadamente
2, 1.9, 1.8, 1.7, 1.6, 1.5, 1.4, 1.3, 1.2, 1.1, 1, 0.9, 0.8, 0.7,
0.6, v 0.5 % en peso de carbonato de calcio (p. ej., aproximadamente

o)

0.7-1.8 % en peso, aproximadamente 1.4-2 % en peso, etc.).

Las composiciones inventivas pueden usar polvos finos de carbonato
de calcio. Los polvos pueden tener un tamafio de particula promedio
en masa de 15 micrones (um) o menos, 10 um ©o menos, en algunas
modalidades 7 um o menos, y pueden estar en el rango de un tamafio
de particula promedio en masa de entre 0.1 y 10 um, o entre 1 y 8
um, o entre 5 y 8 um. Como es convencional, el tamafio de particula
se puede medir mediante equipos de fotoandlisis comerciales u otros
medios convencionales. El1 polvo de carbonato de calcio tiene un

area de superficie de al menos 0.5 metros cuadrados por gramo
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(m?2/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 de superficie
puede determinarse mediante un método como la norma ISO 9277 para
calcular el &area de superficie especifica de sdélidos que a su vez

se basa en la teoria de Brunauer—-Emmett-Teller (BET).

Las particulas de carbonato de calcio pueden molerse hasta alcanzar
un tamafio Util para el aditivo. Expresado funcionalmente, las
particulas molidas pueden ser lo mas pequefias posible, y las

particulas muy pequeflas no presentan ninguna desventaja.

Sin embargo, un limite superior del tamafio de la particula esta
definido en parte por el denier, algo gue una persona no
especializada describiria en términos de didmetro. En esos
términos, el tamafio promedio de particula de carbonato de calcio
no debe ser mayor que 10 % del didmetro del filamento extrudido, y
el tamafio méximo de particula no debe ser mayor que 20 % del
didmetro del filamento extrudido, porque los tamafios de particula
mayores a aproximadamente 10 % del didmetro del filamento tienen
muchas més probabilidades de provocar roturas en todas las fases
de produccidén y uso. Por ejemplo, para fibras de denier fino, las
particulas de carbonato de calcio pueden tener un tamafio de

particula de aproximadamente 1 a aproximadamente 1.5 pm, mientras

que para fibras de denier mas grueso, las particulas de carbonato
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de calcio pueden tener un tamafio de particula de aproximadamente 2

a aproximadamente 4 um.

Como se sefiald anteriormente, el limite inferior es menos critico,
y la consideracidén principal es la mayor dificultad y el mayor

costo de producir particulas cada vez mas pequefias.

Por lo tanto, como ejemplo practico, una fibra de poliéster de un
denier (1 D) tiene un didmetro de 10 micras (um), lo que significa
que el tamafio de particula de carbonato de calcio no debe exceder
de aproximadamente 1 pm. Los expertos seran capaces de seleccionar

tamafios de particula relevantes basados en esta relacidn general

del 10 %.
En modalidades adicionales, el aditivo puede comprender

[e)

aproximadamente 0.01-1 % en peso de antioxidante. Por ejemplo, en
algunas modalidades, el aditivo puede comprender aproximadamente
0.6-0.8 % en peso de antioxidante. En modalidades adicionales, por
ejemplo, el aditivo puede comprender aproximadamente 0.75-0.8 % en
peso de antioxidante. En ciertas modalidades, por ejemplo, el
aditivo puede comprender aproximadamente 0.77 % en ©peso de
antioxidante. Por ejemplo, de acuerdo con ciertas modalidades, el

aditivo puede comprender al menos aproximadamente cualgquiera de

los siguientes: 0.01, 0.02, 0.03, 0.04, 0.05, 0.06, 0.07, 0.08,
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.09, 0.1, 0.11, 0.12, 0.13, 0.14, 0.15, 0.16, 0.17, 0.18, 0.19,
0.2, 0.21, 0.22, 0.23, 0.24,
0.31, 0.32, 0.33, 0.34, 0.35, 0.36, 0.37, 0.38, 0.39, 0.4, 0.41,
0.42, 0.43, 0.44, 0.45, 0.46, 0.47, 0.48, 0.49, 0.5, 0.51, 0.52,
0.53, 0.54, 0.55, 0.56, 0.57, 0.58, 0.59, 0.6, 0.61, 0.62, 0.63,
0.64, 0.65, 0.66, 0.67, 0.68, 0.69, 0.7, 0.71, 0.72, 0.73, 0.74,
0.75, 0.76, 0.77, 0.78, 0.79, 0.8, 0.81, 0.82, 0.83, 0.84, 0.85,
0.86, 0.87, 0.88, 0.89, 0.9, 0.91, 0.92, 0.93, 0.94, 0.95, 0.9¢,
0.97, 0.98 y O. peso y/o como maximo aproximadamente 1,
0.99, 0.98, 0.97, 0.96, 0.95, 0.94, 0.93, 0.92, 0.91, 0.9, 0.89,
0.88, 0.87, 0.86, 0.85, 0.84, 0.83, 0.82, 0.81, 0.8, 0.79, 0.78,
.77, 0.76, 0.75, 0.74, 0.73, 0.72, 0.71, 0.7, 0.69, 0.68, 0.67,
0.66, 0.65, 0.64, 0.63, 0.62, 0.61, 0.6, 0.59, 0.58, 0.57, 0.56,
0.55, 0.54, 0.53, 0.52, 0.51, 0.5, 0.49, 0.48, 0.47, 0.46, 0.45,
0.44, 0.43, 0.42, 0.41, 0.4, 0.39, 0.38, 0.37, 0.36, 0.35, 0.34,
0.33, 0.32, 0.31, 0.3, 0.29, 0.28, 0.27, 0.26, 0.25, 0.24, 0.23,
0.22, 0.21, 0.2, 0.19, 0O0.18, 0.17, O0.16, 0.15, 0.14, 0.13, 0.12,

.11, 0.1, 0.09, 0.08, 0.07, 0.06, 0.05, 0.04, 0.03 y 0.02 % en

Q

peso de antioxidante (p. ej., aproximadamente 0.55-0.93 % en peso,

Q

aproximadamente 0.72-0.78 % en peso, etc.). De acuerdo con ciertas

modalidades, el antioxidante puede comprender un antioxidante

fendélico. En algunas modalidades, el antioxidante fendlico puede

estar estéricamente impedido (p. ej., BASF Irganox® 1010) o
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parcialmente impedido (p. ej., Mayzo® BNX 245). El antioxidante

puede incluirse para evitar la oxidacidén del polietilenglicol.

En otras modalidades, el carbonato de calcio puede no estar incluido
en el aditivo textil biodegradable liquido mezclado, sino que se
puede afiadir con succinato de polibutileno en un aditivo de sistema
s6lido, como se describe con mas detalle a continuacién. En cambio,
el carbonato de calcio puede ser reemplazado por etilenglicol en el
aditivo textil biodegradable liquido mezclado. De esta manera, el
etilenglicol puede disolver el antioxidante de tal manera que el
aditivo textil biodegradable 1liquido mezclado sea un liquido
transparente. Debido a que el aditivo textil biodegradable liquido
mezclado es un liquido transparente bien mezclado, el aditivo textil
biodegradable 1liguido mezclado no requiere agitacidén constante

después de la mezcla inicial y durante el tréansito.

En tales modalidades, el aditivo textil biodegradable 1liguido

o

mezclado puede comprender 50-80 % en peso de mondmero de
caprolactona. En algunas modalidades, el aditivo textil
biodegradable ligquido mezclado puede comprender 15-25 % en peso de
polietilenglicol. En modalidades adicionales, el aditivo textil

biodegradable liquido mezclado puede comprender 0.01-1 % en peso

de antioxidante.
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En ciertas modalidades, el aditivo textil biodegradable liquido
mezclado puede comprender 0.4-2 $ en peso de etilenglicol. Por

ejemplo, en algunas modalidades, el aditivo puede comprender

aproximadamente 0.8-1.8 % en peso de etilenglicol. En modalidades

adicionales, por ejemplo, el aditivo puede comprender
aproximadamente 1-1.6 % en peso de etilenglicol. En algunas
modalidades, por ejemplo, el aditivo puede comprender

aproximadamente 1.5 % en peso de etilenglicol. Por ejemplo, de
acuerdo con ciertas modalidades, el aditivo puede comprender al
menos aproximadamente cualquiera de los siguientes: 0.4, 0.5, 0.6,
6.7, 0.8, 0.9, 1, 1.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.5, 1.6, 1.7, 1.8, yv 1.9 en
peso y/o como maximo aproximadamente 2, 1.9, 1.8, 1.7, 1.6, 1.5,
1.4, 1.3, 1.2, 1.1, 1, 0.9, 0.8, 0.7, 0.6 y 0.5 % en peso de

etilenglicol (p. ej., aproximadamente 0.7-1.8 % en peso,

aproximadamente 1.4-2 $ en peso, etc.).

Composicidén textil biodegradable y método

De acuerdo con ciertas modalidades, puede proporcionarse una
composicidn textil biodegradable. La composicidn textil
biodegradable puede incluir &cido tereftdlico, etilenglicol, el
aditivo textil Dbiodegradable liquido mezclado, y succinato de

polibutileno.
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En algunas modalidades, la composicidn puede comprender
aproximadamente 800-10, 000 ppm de succinato de polibutileno (PBS).
Por ejemplo, en ciertas modalidades, la composicidén puede
comprender aproximadamente 1000-1500 ppm de PBS. En modalidades
adicionales, por ejemplo, la composicidén puede comprender
aproximadamente 1000-1200 ppm de PBS. Por ejemplo, de acuerdo con
ciertas modalidades, 1la composicidén puede comprender al menos
aproximadamente cualquiera de los siguientes: 800, 900, 1000, 1100,
1200, 1300, 1400, 1500, 1600, 1700, 1800, 1900, 2000, 2100, 2200,
2300, 2400, 2500, 2600, 2700, 2800, 2900, 3000, 3100, 3200, 3300,
3400, 3500, 3600, 3700, 3800, 3900, 4000, 4100, 4200, 4300, 4400,
4500, 4600, 4700, 4800, 4900, 5000, 5100, 5200, 5300, 5400, 5500,
5600, 5700, 5800, 5900, 6000, 6100, 6200, 6300, 6400, 6500, 6600,
6700, 6800, 6900, 7000, 7100, 7200, 7300, 7400, 7500, 7600, 7700,
7800, 7900, 8000, 8100, 8200, 8300, 8400, 8500, 8600, 8700, 8800,
8900, 9000, 9100, 9200, 9300, 9400, 9500, 9600, 9700, 9800 vy
9900 ppm y/o como maximo aproximadamente 10,000, 9900, 9800, 9700,
9600, 9500, 9400, 9300, 9200, 9100, 9000, 8900, 8800, 8700, 8600,
8500, 8400, 8300, 8200, 8100, 8000, 7900, 7800, 7700, 7600, 7500,
7400, 7300, 7200, 7100, 7000, 6900, 6800, 6700, 6600, 6500, 6400,
6300, 6200, 6100, 6000, 5900, 5800, 5700, 5600, 5500, 5400, 5300,
5200, 5100, 5000, 4900, 4800, 4700, 4600, 4500, 4400, 4300, 4200,
4100, 4000, 3900, 3800, 3700, 3600, 3500, 3400, 3300, 3200, 3100,

3000, 2900, 2800, 2700, 2600, 2500, 2400, 2300, 2200, 2100, 2000,
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1900, 1800, 1700, 1600, 1500, 1400, 1300, 1200, 1100, 1000 y 900 ppm
de PBS (p. ej., aproximadamente 1000-7000 ppm, aproximadamente 900-

1300 ppm, etc.).

En modalidades adicionales, la composicidén puede comprender
aproximadamente 0.4-1.2 % en peso del aditivo textil biodegradable
liguido mezclado. Por ejemplo, en algunas modalidades, la
composicidédn puede comprender aproximadamente 0.6-0.8 % en peso del
aditivo textil Dbiodegradable 1liquido mezclado. En ciertas
modalidades, por ejemplo, la composicidén puede comprender
aproximadamente 0.6-0.7 % en peso del aditivo textil biodegradable
liguido mezclado. En modalidades adicionales, por ejemplo, la
composicién puede comprender aproximadamente 0.65 % en peso del
aditivo textil biodegradable 1ligquido mezclado. Por ejemplo, de
acuerdo con ciertas modalidades, la composicidén puede comprender
al menos aproximadamente cualquiera de los siguientes: 0.4, 0.45,
0.5, 0.55, 0.6, 0.65, 0.7, 0.75, 0.8, 0.85, 0.9, 0.95, 1, 1.05,
1.1 yv 1.15 % en peso y/o como maximo aproximadamente 1.2, 1.15,
1.1, 1.05, 1, 0.95, 0.9, 0.85, 0.8, 0.75, 0.7, 0.65, 0.6, 0.55,

)

0.5 yv 0.45 % en peso/aditivo (p. ej., aproximadamente 0.6-0.9 % en

)

peso, aproximadamente 0.65-0.85 % en peso, etc.).

En otras modalidades, la composicidén textil biodegradable puede

incluir 4&cido tereftédlico, etilenglicol, el aditivo textil
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biodegradable liquido mezclado, y un aditivo de sistema sdélido. El1
aditivo de sistema sélido puede comprender succinato de

polibutileno y carbonato de calcio.

En ciertas modalidades, el aditivo de sistema sdbélido puede
comprender 91-94 % en peso de succinato de polibutileno. En algunas
modalidades, el aditivo de sistema sélido puede comprender 92-93 %
en peso de succinato de polibutileno. En modalidades adicionales,
el aditivo de sistema sdélido puede comprender aproximadamente
92.9 % en peso de succinato de polibutileno. Por ejemplo, de
acuerdo con ciertas modalidades, el aditivo de sistema sdélido puede
comprender al menos aproximadamente cualquiera de los siguientes:
91, 91.1, 91.2, 91.3, 91.4, 91.5, 91.6, 91.7, 91.8, 91.9, 92, 92.1,
92.2, 92.3, 92.4, 92.5, 92.6, 92.7, 92.8, 92.9, 93, 93.1, 93.2,
93.3, 93.4, 93.5, 93.6, 93.7, 93.8 y 93.9 % en peso de succinato
de polibutileno y/o como maximo aproximadamente 94, 93.9, 93.8,
93.7, 93.6, 93.5, 93.4, 93.3, 93.2, 93.1, 93, 92.9, 92.8, 92.7,
92.6, 92.5, 92.4, 92.3, 92.2, 92.1, 92, 91.9, 91.8, 91.7, 9l.¢,
91.5, 91.4, 91.3, 91.2 y 91.1 % en peso de succinato de polibutileno

(p. ej., aproximadamente 91.5-93 % en peso, aproximadamente 92-

92.9 % en peso, etc.).

En ciertas modalidades, el aditivo de sistema sdélido puede

o

comprender 6-9 $ en peso de carbonato de <calcio. En algunas
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modalidades, el aditivo de sistema sdélido puede comprender 7-8 %
en peso de carbonato de calcio. En modalidades adicionales, el

[

aditivo de sistema sé6lido puede comprender aproximadamente 7.1

o\

en peso de carbonato de calcio. Por ejemplo, de acuerdo con ciertas
modalidades, el aditivo de sistema sélido puede comprender al menos
aproximadamente cualquiera de los siguientes: 6, 6.1, 6.2, 6.3,
6.4, 6.5, 6.6, 6.7, 6.8, 6.9, 7, 7.1, 7.2, 7.3, 7.4, 7.5, 7.6, 7.7,
7.8, 7.9, 8, 8.1, 8.2, 8.3, 8.4, 8.5, 8.6, 8.7, 8.8, y 8.9 % en

peso de carbonato de calcio y/o como maximo aproximadamente 9, 8.9,

6.1 % en peso de carbonato de calcio (p. ej., aproximadamente 6.5-

Qo

8.4 % en peso, aproximadamente 7-8.8 % en peso, etc.).

De acuerdo con ciertas modalidades, el aditivo de sistema sdélido
puede comprender succinato de polibutileno y carbonato de calcio
en una relacibén de aproximadamente 4:1 a aproximadamente 20.1. En
algunas modalidades, el aditivo de sistema sélido puede comprender
succinato de polibutileno y carbonato de calcio en una relacidn de
aproximadamente 4:1-15:1. En modalidades adicionales, el aditivo
de sistema sélido puede comprender succinato de polibutileno vy
carbonato de calcio en una relacidén de aproximadamente 13:1. Por
ejemplo, de acuerdo con ciertas modalidades, el aditivo de sistema

s6lido puede comprender succinato de polibutileno y carbonato de
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calcio en una relacidén de al menos aproximadamente cualquiera de
los siguientes: 4:1, 5:1, 6:1, 7:1, 8:1, 9:1, 10:1, 11:1, 12:1,
13:1, 14:1, 15:1, 16:1, 17:1, 18:1, vy 19:1 vy/o como maximo
aproximadamente 20:1, 19:1, 18:1, 17:1, 16:1, 15:1, 14:1, 13:1,
12:1, 11:1, 10:1, 9:1, 8:1, 7:1, 6:1, y 5:1 (p. ej., aproximadamente

6:1-19:1, aproximadamente 5:1-15:1, etc.).

En algunas modalidades, la composicidédn puede comprender 0.4-1.2 % en
peso de aditivo textil biodegradable liquido mezclado. Por ejemplo,
en algunas modalidades, la composicidén puede comprender
aproximadamente 0.6-0.8 % en peso del aditivo textil biodegradable
liquido mezclado. En ciertas modalidades, por ejemplo, la composicidn
puede comprender aproximadamente 0.6-0.7 % en peso del aditivo textil
biodegradable ligquido mezclado. En modalidades adicionales, por
ejemplo, la composicidén puede comprender aproximadamente 0.65 $ en
peso del aditivo textil biodegradable liquido mezclado. Por ejemplo,
de acuerdo con ciertas modalidades, la composicidédn puede comprender
al menos aproximadamente cualquiera de los siguientes: 0.4, 0.45,
0.5, 0.55, 0.6, 0.65, 0.7, 0.75, 0.8, 0.85, 0.9, 0.95, 1, 1.05, 1.1
y 1.15 % en peso y/o como maximo aproximadamente 1.2, 1.15, 1.1,
1.05, 1, 0.95, 0.9, 0.85, 0.8, 0.75, 0.7, 0.65, 0.6, 0.55, 0.5 vy

0.45 % en peso/aditivo (p. ej., aproximadamente 0.6-0.9 $ en peso,

aproximadamente 0.65-0.85 % en peso, etc.).
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[oX

En ciertas modalidades, la composicidédn puede comprender 0.1-1.5 %

en peso de aditivo de sistema sélido. En algunas modalidades, 1la

composicién puede comprender 0.1-0.2 $ en peso de aditivo de

sistema sélido. En modalidades adicionales, la composicidn puede

o)

comprender aproximadamente 0.14 % en peso de aditivo de sistema

s6lido. Por ejemplo, de acuerdo con ciertas modalidades, la

composicidén puede comprender al menos aproximadamente cualquiera

de los siguientes: 0.1, 0.12, 0.14, 0.16, 0.18, 0.2, 0.22, 0.24,

0.26, 0.28, 0.3, 0.32, 0.34, 0.36, 0.38, 0.4, 0.42, 0.44, 0.4¢,
0.48, 0.5, 0.52, 0.54, 0.56, 0.58, 0.6, 0.62, 0.64, 0.66, 0.68,
0.7, 0.72, 0.74, 0.7¢6, 0.78, 0.8, 0.82, 0.84, 0.86, 0.88, 0.9,

0.92, 0.94, 0.96, 0.98, 1, 1.2 y 1.4 % en peso de aditivo de sistema

s6élido y/o como méximo aproximadamente 1.5, 1.4, 1.2, 1, 0.98,

0.96, 0.94, 0.92, 0.9, 0.88, 0.86, 0.84, 0.82, 0.8, 0.78, 0.76,
0.74, 0.72, 0.7, 0.68, 0.66, 0.64, 0.62, 0.6, 0.58, 0.56, 0.54,
0.52, 0.5, 0.48, 0.46, 0.44, 0.42, 0.4, 0.38, 0.36, 0.34, 0.32,

0.3, 0.28, 0.26, 0.24, 0.22, 0.2, 0.18, 0.16, 0.14 y 0.12 % en peso

o)

de aditivo de sistema sé6lido (p. ej., aproximadamente 0.12-1.1 %

o)

en peso, aproximadamente 0.1-0.8 % en peso. etc.).
Al incluir carbonato de calcio en el aditivo de sistema sélido en

lugar de en el aditivo textil biodegradable liquido mezclado, se

evita que el carbonato de calcio se precipite del aditivo textil
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biodegradable liquido mezclado. De esta manera, puede mejorarse la

filtracidén y biodegradabilidad.

En aun otro aspecto, se proporciona un método para hilar un
filamento de copolimero de poliéster biodegradable. E1 método
incluye esterificar &4cido tereftdlico y etilenglicol para formar
una mezcla de esterificacidn, afiadir un aditivo textil
biodegradable liquido mezclado a la mezcla de esterificaciédn,
polimerizar el aditivo textil biodegradable liquido mezclado y la
mezcla de esterificacidédn para formar una mezcla de polimerizacién,
combinar succinato de polibutileno extrudido con la mezcla de
esterificacidén o la mezcla de polimerizacidédn de tal manera que se
forma una masa fundida de copolimero de poliéster biodegradable
después de la etapa de polimerizacidén, e hilar la masa fundida de
copolimero de poliéster biodegradable en el filamento de copolimero

de poliéster biodegradable.

De acuerdo con ciertas modalidades, el método puede comprender
ademéds extrudir succinato de polibutileno para formar el succinato
de polibutileno extrudido. En algunas modalidades, el succinato de
polibutileno puede extrudirse y procesarse a aproximadamente 170-
260 °C dependiendo de cualquier aditivo adicional incluido en la
mezcla. El succinato de polibutileno extrudido puede afiadirse desde

la ultima etapa de esterificacién a través de las etapas de
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polimerizacidén completadas. De esta manera, después de fundir el
succinato de polibutileno en el extrusor, el succinato de
polibutileno puede inyectarse en la corriente abajo de polimero del
proceso de polimerizacidén. Alternativamente, el succinato de
polibutileno puede afiadirse antes en el proceso porque ya estéa
polimerizado y mezclarse con los otros polimeros. Por ejemplo, el
succinato de polibutileno (como pellets de polimero sélido) puede
afiadirse con las otras materias primas de la linea de polimerizacidn
continua en el tanque de pasta, eliminando de esta manera la

necesidad de un extrusor en la linea de polimerizacién continua.

En modalidades en las que se usa el aditivo de sistema sdélido que
incluye tanto succinato de polibutileno como carbonato de calcio,
el succinato de polibutileno y el carbonato de calcio pueden
combinarse durante el proceso de extrusidén para formar el aditivo
de sistema sdélido. Alternativamente, el succinato de polibutileno
y el carbonato de calcio pueden combinarse antes del proceso de
extrusién de tal manera que el aditivo de sistema sdélido pueda
afladirse de una vez. En cualquiera de estos escenarios alternativos,
el aditivo de sistema s6lido puede afiadirse a la linea de

polimerizacidédn continua mediante un extrusor de corriente lateral.

En algunas modalidades, afiadir el aditivo textil Dbiodegradable

liguido mezclado a la mezcla de esterificacidén puede comprender
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dispensar el aditivo textil biodegradable liquido mezclado desde
un recipiente de aditivo liquido. El aditivo textil biodegradable
liguido mezclado puede afiadirse entre la Ultima etapa de
esterificacidén a través de las etapas iniciales de polimerizacidn.
De esta manera, el mondmero de polietilenglicol y caprolactona en
el aditivo textil biodegradable ligquido mezclado puede sufrir 1la

polimerizacidn requerida sin esterificacidén innecesaria.

En ciertas modalidades, la polimerizacidén del aditivo textil
biodegradable liquido mezclado y la mezcla de esterificacidédn puede
realizarse en una 1linea de polimerizacién continua. En otras
modalidades, la polimerizacidén del aditivo textil Dbiodegradable
liguido mezclado y la mezcla de esterificacién puede realizarse en
un reactor por lotes. En algunas modalidades, la polimerizacidén
del aditivo textil biodegradable liquido mezclado y la mezcla de
esterificacién se produce a una temperatura de aproximadamente

265 °C a aproximadamente 295 °C.

Los expertos reconoceran gque se pueden incorporar otros tipos de
aditivos a los polimeros de la presente invencidédn. A manera de
ejemplo no limitativo, puede afiadirse didéxido de titanio anatasa,
uno o mas abrillantadores oépticos, y pigmento azul. Tales aditivos
incluyen, sin limitacidén, deslustrantes, potenciadores de la

velocidad de calentamiento de preformas, aditivos reductores de la
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friccidén, absorbentes UV, aditivos en particulas inertes (p. ej.,
arcillas o silices), colorantes, pigmentos, antioxidantes, agentes
de ramificacidén, agentes de barrera al oxigeno, agentes de barrera
de didéxido de carbono, depuradores de oxigeno, retardantes de
llama, agentes de control de cristalizacidén, agentes reductores de
acetaldehido, modificadores de impacto, desactivadores de
catalizadores, potenciadores de resistencia a la fusidn, agentes
antiestédticos, lubricantes, extensores de cadena, agentes de

nucleacidén, solventes, agentes de relleno, y plastificantes.

En algunas modalidades, las fibras en los hilos o textiles pueden
tener un denier por filamento (dpf, por sus siglas en inglés) en
el rango de 0.5 a 50 o 2 a 30, o tan alto como 1,000. No se cree
que el denier de las fibras sea critico para la biodegradabilidad
porque los textiles fibrosos generalmente tendrédn suficiente area

de superficie para soportar el crecimiento bacteriano.

Los textiles tienen preferentemente una estabilidad dimensional de
manera que mantienen su forma y se encogen en menos de 10 %, o
menos de 5 %, o menos de 3 %, segun lo medido por la prueba de
lavado doméstico AATCC 135-2015 1IIAii (lavado a maquina a 80 °F,

secado en secadora, cinco ciclos de lavado).
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Los textiles o fibras pueden ser coloreados (tal como rojo, azul,
verde, etc.) y preferentemente poseen una estabilidad de color de
al menos Grado 3, o al menos Grado 4, o Grado 5 segun lo medido
por AATCC 61-2013 2A (mod 105 F) o AATCC 8-2016, o AATCC 16.3-2014
(Opcidn 3, 20 AFU). Una lémina de tejido (por ejemplo, una muestra
de tejido cortada de una camisa o un pantaldn) tiene
preferentemente una resistencia al estallido de al menos 20 psi,
preferentemente al menos 50 psi, o al menos 100 psi, o en el rango
de 50 a aproximadamente 200 psi, o de 50 a aproximadamente 150 psi,
donde la resistencia al estallido se mide 30 de acuerdo con ASTM

D3786/D3886M-13.

En algunas modalidades, los tejidos no presentan formacidén de

bolitas ni pelusas (Grado 5 de acuerdo con ASTM D 3512M-16).

En algunas modalidades, el textil absorbe el agua; esto es
especialmente deseable en prendas en las que el sudor se absorbe de
la persona que las lleva; en algunas modalidades, el tejido absorbe
el agua a una distancia de al menos 10 mm o al menos 20 mm, O en un
rango de aproximadamente 10 o aproximadamente 20 mm a aproximadamente

150 mm en 2 minutos; segun lo medido por AATCC 197-2013.

Los expertos también entenderdn que en algunas modalidades las

composiciones descritas en la presente pueden estar en forma de un
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intermedio fundido, y la masa fundida puede extrudirse en forma de
pellets o filamentos en las aplicaciones textiles mas comunes. La
extrusién y la inactivacién de la masa fundida como pellets brindan
la oportunidad de almacenar, enviar y volver a fundir los pellets

en una ubicacidén diferente; p. ej., en la ubicacidén de un cliente.

Cuando los filamentos de la composicidén se inactivan, se pueden
texturizar usando técnicas bien entendidas por los expertos,
después de lo cual se puede formar una tela directamente a partir
del filamento texturizado (“hilo de filamento”), o el filamento
texturizado se puede cortar en fibra discontinua. A su vez, tal
fibra discontinua se puede hilar en un hilo, méds cominmente en un
sistema de extremo abierto, pero obviamente también hilando en
anillo. A su vez, el hilo puede formarse en telas (tejidas, de
punto, no tejidas) o puede mezclarse con otro polimero (p. ej.,
rayén), o con fibra natural (algoddén o lana) para formar un hilo
mezclado que a su vez puede convertirse en telas que tienen la

caracteristica de las fibras mezcladas.

La invencidén también incluye productos intermedios mezclados,
fibras, hilos y textiles. Los ejemplos de productos terminados de
acuerdo con la presente invencidén incluyen: telas de punto, telas
tejidas, telas no tejidas, vestimenta, tapizados, alfombras, ropa

de cama tal como sdbanas o fundas de almohada, telas de uso
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industrial para agricultura o construccidén. Los ejemplos de
vestimenta incluyen: camisas, pantalones, sostenes, bragas,
sombreros, ropa interior, abrigos, faldas, vestidos, medias,

pantalones elasticos y bufandas.

Por ejemplo, de acuerdo con ciertas modalidades, puede
proporcionarse un filamento de copolimero de poliéster
biodegradable fabricado de la composicidén textil biodegradable. De
acuerdo con ciertas modalidades, puede proporcionarse un filamento
de copolimero de poliéster biodegradable texturizado hecho del
filamento de copolimero de poliéster biodegradable. De acuerdo con
ciertas modalidades, puede proporcionarse una fibra discontinua de
copolimero de poliéster biodegradable texturizado fabricada a
partir del filamento de copolimero de poliéster biodegradable
texturizado. De acuerdo con ciertas modalidades, puede
proporcionarse un tejido hecho de la fibra discontinua de
copolimero de poliéster biodegradable texturizado. En algunas
modalidades, la tela puede ser una tela tejida. En ciertas
modalidades, el tejido puede ser un tejido de punto. En modalidades
adicionales, la tela puede ser una tela no tejida. De acuerdo con
ciertas modalidades, puede proporcionarse una prenda hecha de la
tela. De acuerdo con ciertas modalidades, puede proporcionarse una

tela hecha de filamento de poliéster biodegradable.



10

15

20

65

Ademéds, de acuerdo con ciertas modalidades, puede proporcionarse
un método para formar un tejido a partir del filamento de copolimero
de poliéster biodegradable. De acuerdo con ciertas modalidades,
puede proporcionarse un método para formar un filamento de
copolimero de poliéster biodegradable texturizado. El método puede
comprender texturizar el filamento de copolimero de poliéster
biodegradable para formar el filamento de copolimero de poliéster
biodegradable texturizado. De acuerdo con ciertas modalidades,
puede proporcionarse un método para formar una fibra discontinua
de copolimero de poliéster biodegradable texturizado. El1 método
puede comprender cortar el filamento de copolimero de poliéster
biodegradable texturizado para formar una fibra de grapa de
copolimero de poliéster biodegradable texturizado. De acuerdo con
ciertas modalidades, puede proporcionarse un método para formar un
granulo de poliéster biodegradable texturizado. E1 método puede
comprender granulizar el filamento de copolimero de poliéster
biodegradable texturizado para formar un astilla de poliéster
biodegradable texturizada. De acuerdo con ciertas modalidades,
puede proporcionarse un método para formar un recipiente de
poliéster biodegradable texturizado. El1 método puede comprender
moldear por soplado el copolimero de poliéster Dbiodegradable
texturizado para formar un recipiente de poliéster biodegradable
texturizado. De acuerdo con ciertas modalidades, puede

proporcionarse un método para formar una envoltura de poliéster
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biodegradable texturizado. El método puede comprender moldear por
soplado el copolimero de poliéster biodegradable texturizado para
formar una envoltura de poliéster biodegradable texturizado. De
acuerdo con ciertas modalidades, puede proporcionarse un método
para formar un hilo de copolimero de poliéster biodegradable
texturizado. El método puede comprender hilar la fibra discontinua
de copolimero de poliéster biodegradable texturizado para formar
un hilo. De acuerdo con ciertas modalidades, puede proporcionarse
un método para formar un hilo mezclado de copolimero de poliéster
biodegradable texturizado. El1 método puede comprender hilar la
fibra discontinua de copolimero de ©poliéster Dbiodegradable
texturizado con una o mas fibras de algoddédn y fibras de raydn para
formar un hilo mezclado. De acuerdo con ciertas modalidades, puede
proporcionarse un método para formar una tela partir de la fibra
discontinua de copolimero de poliéster biodegradable texturizado.
En algunas modalidades, la formacidén de la tela puede comprender
tejer a punto la fibra discontinua de copolimero de poliéster
biodegradable texturizado para formar la tela. En otras
modalidades, la formacidén de la tela puede comprender tejer en
telar la fibra discontinua de copolimero de poliéster biodegradable
texturizado para formar la tela. En modalidades adicionales, la
formacidén de la tela puede comprender formar una tela no tejida.
En ciertas modalidades, se proporciona un método para formar una

prenda a partir de la tela.
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Como se usa en la presente, el término “perchar” asi como
“perchando” o “perchado” se refieren a la etapa de acabado bien
entendida para textiles manufacturados, p. ej., Tortora, arriba
mencionado en las paginas 378-79. En este contexto, la invencidn
también es Util en velldn polar; es decir, la tela aislante de

perchado suave, tipicamente fabricada de poliéster.

Cuando se forman en filamentos apropiados, se espera due las
composiciones de acuerdo con la invencién funcionen muy bien como

relleno para prendas aislantes.

La naturaleza, estructura y muchas variaciones de las prendas
aisladas son bien entendidas por los expertos. Basicamente, un
material aislante estd envuelto en una carcasa liviana, para la
cual el nailon de bajo denier es tipico, y que frecuentemente
incluye un tratamiento repelente al agua que puede soportar al

menos algunas precipitaciones.

El plumbébn es, por supuesto, el mejor material aislante basado en
compresibilidad peso-peso, volumen y relacidédn calor-peso, pero los
agentes de relleno sintéticos tal como la presente invencidn ofrecen
un menor costo y mejores propiedades aislantes cuando estan mojados,

aunque sean ligeramente méds pesados y ligeramente menos comprimibles.
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Como otro ejemplo, se espera que los filamentos, fibras e hilos de
acuerdo con la invencidn se desempefien muy bien como una alfombra
biodegradable, o porciones de tales alfombras. Como bien entienden
los expertos, una alfombra es un revestimiento de suelo textil
formado tipicamente por hilos para la superficie de la alfombra o
hilos para empenachados unidos a una base. Antes de la llegada de
los materiales sintéticos, y todavia en uso en la actualidad, el
pelo tipico estaba hecho de lana y la base estaba hecha de una tela
tejida en la que se podia tejer, insertar o unir el hilo de

cualquier otra manera.

El experto tipicamente usa los términos “alfombra” y “tapete”
indistintamente, aungque en algunos contextos una “alfombra” cubre
toda una habitacidén (“Malfombra de pared a pared”) y un “tapete”

cubre un area mas pequefla que una habitacidén completa.

Debido a que los materiales sintéticos tales como nailon,
polipropileno, poliéster y mezclas de estos con lana son
materiales Utiles para alfombras, las fibras o hilos formados a
partir de la invencidén son completamente apropiados y Utiles para
el alfombrado. El experto reconoce una amplia variedad de
materiales de base, estructuras de base y medios para fijar el
pelo o el mechdén a la base. Repetir todas esas posibilidades seria

redundante en lugar de clarificar, y el experto puede adoptar los
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materiales y etapas necesarios en cualquier contexto determinado

y sin experimentacidédn indebida.

Sistema de transporte, método y kit

En otro aspecto, se proporciona un sistema de transporte de un
aditivo textil Dbiodegradable mezclado. El1 sistema incluye un
recipiente de aditivo ligquido y un aditivo textil biodegradable

liquido mezclado dispuesto en el recipiente de aditivo liquido.

Con referencia a las Figuras 1 y 2, se ilustra un sistema de
transporte de un aditivo textil biodegradable mezclado 100. Como
se describe en 1la presente, las modalidades del sistema de
transporte de aditivos textiles biodegradables mezclados 100 pueden
incluir un recipiente de aditivo 1liquido 101 configurado para
contener y transportar un aditivo textil biodegradable mezclado
103. Como se describe en la presente, las modalidades del sistema
de transporte de aditivos textiles biodegradables mezclados 100
pueden incluir un recipiente de pléstico 102 que tiene un extremo
abierto 104, una jaula de acero 106 que alberga el recipiente de
pléstico 102, una tapa 108 acoplada de manera extraible al extremo
abierto 104 del recipiente de pléastico 102, y una véalvula 112
dispuesta en una pared del recipiente de pléastico 102. E1

recipiente de pléstico 102 también puede incluir wuna hélice
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agitadora 111 dispuesta en o cerca del fondo del recipiente de
plastico 102 opuesto al extremo abierto 104 y la tapa 108 de tal
manera que la hélice agitadora 111 funcione justo por encima del
fondo del recipiente de pléstico 102 (p. ej., de 1 a 2 pulgadas
por encima del fondo) para mantener la materia sbélida fuera del
fondo y en una buena suspensién. La hélice agitadora 111 puede
comprender una pala de hélice de alto cizallamiento (p. ej.,
aproximadamente 5 pulgadas de didmetro) conectada y alimentada por
un motor de accionamiento del agitador eléctrico 109 mediante un
eje 105. La valvula 112 puede estar configurada para liberar el
aditivo textil biodegradable liquido mezclado 103 del recipiente
de pléstico 102. En algunas modalidades, la valvula 112 puede ser
una valvula de bola. En modalidades adicionales, el recipiente de
aditivo liquido 101 puede montarse en un palé 114. En algunas
modalidades, el palé 114 puede estar compuesto de plastico (p. ej.,

polietileno de densidad media a alta).

En aun otro aspecto, se proporciona un método para transportar un
aditivo textil biodegradable liquido mezclado. El1 método incluye
formar un aditivo textil biodegradable liquido mezclado, transferir
el aditivo textil biodegradable liguido mezclado a un recipiente
de aditivo liquido que tiene una tapa y una hélice dispuesta sobre
una superficie orientada hacia el interior de la tapa, colocar el

recipiente de aditivo liquido que contiene el aditivo textil
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biodegradable ligquido mezclado en su interior en un vehiculo de
transporte, y agitar el aditivo textil Dbiodegradable 1liquido
mezclado mediante la hélice durante el transporte. En modalidades
en las que se usa el aditivo de sistema sdélido y se reemplaza el
carbonato de <calcio con etilenglicol en el aditivo textil
biodegradable ligquido mezclado, puede usarse agitacién continua,
pero puede gue no sea necesaria porque el etilenglicol disuelve el
antioxidante de tal manera que el aditivo textil biodegradable
liguido mezclado es un liquido transparente, como se analizd

anteriormente en la presente.

De acuerdo con ciertas modalidades, la formacién del aditivo textil
biodegradable ligquido mezclado puede comprender mezclar el mondémero
de caprolactona, polietilenglicol, <carbonato de calcio vy el
antioxidante bajo agitacidén. Por ejemplo, en algunas modalidades, el
mondémero de caprolactona, polietilenglicol, carbonato de calcio y el
antioxidante pueden afiadirse a un tanque de mezcla grande (p. ej.,
2000 galones) que tiene una cuchilla mezcladora de alto cizallamiento
(p. eJj., 3-4 pies de didmetro) y agitarse para poner los componentes
en suspensidén antes de afiadir el aditivo textil biodegradable liquido
mezclado a recipientes de aditivos liquidos. En otras modalidades,
la formacidén del aditivo textil biodegradable liguido mezclado puede
comprender mezclar el mondémero de caprolactona, polietilenglicol,

etilenglicol vy antioxidante bajo agitacién de 1la misma manera



10

15

20

72

descrita anteriormente para la modalidad en la que el aditivo textil
biodegradable liquido mezclado incluye carbonato de calcio. En
algunas modalidades, transferir el aditivo textil biodegradable
liquido mezclado al recipiente de aditivo liquido puede comprender
bombear el aditivo textil Dbiodegradable liquido mezclado al

recipiente de aditivo liquido.

En aun otro aspecto, se proporciona un kit para hilar un filamento
de copolimero de poliéster biodegradable. En algunas modalidades,
el kit puede incluir un recipiente de aditivo liquido que contiene
un aditivo textil Dbiodegradable 1liquido mezclado gue incluye
carbonato de calcio, succinato de polibutileno, acido tereftalico
y etilenglicol. En otras modalidades, el kit puede incluir un
recipiente de aditivo liquido gque contiene un aditivo textil
biodegradable liquido mezclado que incluye etilenglicol en lugar
de carbonato de calcio, &cido tereftalico, etilenglicol, vy un
aditivo de sistema sélido que incluye succinato de polibutileno vy

carbonato de calcio.

Ejemplo 1: Sistema y método de transporte de aditivo textil

biodegradable liquido mezclado

El mondémero de caprolactona (mondmero Ingevity Capa®), el

polietilenglicol 400 (PEG 400, Brenntag), el antioxidante (Mayzo®
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BNX 245) y el carbonato de calcio en las cantidades que se muestran
en la Tabla 1 se mezclaron en un tangque de mezcla bajo agitacidén y
se transfirieron a un recipiente de polietileno de 275 galones
mediante una bomba. El contenedor de 275 galones contiene 2204.6
bs 1 MT de ligquido total. El contenedor tenia un puerto agitador
para la agitacidén e incluia una véalvula de bola para descargar
liguido. El1 contenedor estaba montado sobre un palé de pléastico

con una jaula protectora que rodeaba el cuerpo del contenedor.

Tabla 1

Contenedor de liquido
. ) PR ILbs. de
mezclado para inyeccidén CP - % de liquido en . .
. ingrediente en
Mezcla para una capacidad de contenedor
contenedor
275 galones
Monémero CAPA 75.38 1661.93
PEG 400 22.31 491.79
Mayzo 245 0.77 16.96
Carbonato de calcio 1.54 33.92

Aproximadamente 65 pph de la mezcla liquida se introdujeron en una
linea de polimerizacidén continua, qgque funcionaba a 10,000 pph y

estaba acoplada directamente a la maquina de hilado de fibra.
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Ejemplo 2: Sistema y método de transporte de aditivo textil

biodegradable liquido mezclado para combinacidén con aditivo de

sistema sdélido

El mondmero de caprolactona (mondmero Ingevity Capa®),
polietilenglicol 400 (PEG 400, Brenntag) vy etilenglicol (“MEG”,
Dow) se mezclaron a temperatura ambiente, y el antioxidante (Mayzo®
BNX 245) se disolvid en el liquido mezclado a temperatura ambiente,
todo en las cantidades que se muestran en la Tabla 2. Después se
mezclaron los componentes en un tanque de mezcla bajo agitacién vy
se transfirieron a un recipiente de polietileno de 275 galones via
bomba. El contenedor de 275 galones contiene 2204.6 bs 1 MT de
liguido total. E1 contenedor tenia un puerto agitador para la
agitacién e incluia una valvula de bola para descargar ligquido. El
contenedor estaba montado sobre un palé de pléastico con una jaula

protectora que rodeaba el cuerpo del contenedor.

Tabla 2
Componente % del contenido de Lbs. en 1MT Tote
la receta
Mondémero CAPA 77.1 1699.7
PEG 400 22.1 487.2
Mayzo 245 0.15 3.3
MEG 0.65 14.3
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Como se describid anteriormente en la presente, esta mezcla liquida
se combindé con un aditivo de sistema s6lido. El1 succinato de
polibutileno (Mitsubishi BioPBS™ FZ) y carbonato de <calcio
(Specialty Minerals Inc. SUPER-PFLEX®) en las cantidades mostradas
en la Tabla 3 se combinaron con peletizacidn bajo el agua. Después
se secaron los pellets a <1500 ppm de agua y se clasificaron para

eliminar defectos.

Tabla 3
Componente % del contenido de Aditivo compuesto
la receta para sistema sélido
lbs. en 500 1b.
BioPBS FZ 92.9 464.3
CaC0O3 SUPER-PFLEX 7.1 35.7

Se alimentaron aproximadamente 65 pph de la mezcla liquida, junto
con el aditivo de sistema sdélido alimentado a 14 pph mediante un
extrusor de corriente lateral, en una linea de polimerizacidn
continua, que funcionaba a 10,000 pph vy estaba acoplada

directamente a la maquina de hilado de fibra.

Ejemplo 3: Biodegradabilidad de las composiciones textiles

ASTM D5210
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El textil de muestra se sometidé a una prueba de biodegradacidén
anaerbbica en condiciones anaerdbicas usando un indéculo de lodos
de depuradora digeridos anaerdbicamente de acuerdo con ASTM D5210
para medir el didéxido de carbono total y el gas metano a lo largo
asi como el carbono organico soluble y el peso del

del tiempo,

polimero residual al final de la prueba para determinar la

biodegradabilidad. El1 indéculo usado para generar los datos de la

Tabla 4 a continuacidén se obtuvo de un ambiente cédlido y seco,

menos propicio para la actividad microbiana.

Tabla 4

Inéculo | Negativo | Positivo | Control | Muestra
Volumen acumulado 1257 1 1459 .1 9279.3 1417.5 5236.6
de gas (ml)
P°r°ent"z‘92;a de CHa | 45 g 42.1 37.8 35.7 50.2
Volumen de C, 587.9 614.9 3511.7 | 506.0 | 2626.7
(m1)
Masa de CH: (Qg) 0.42 0.44 2.51 0.36 1.88
Porcent?gf de CO: 39.0 39.1 43.2 42 .5 38.7
Volumen de CO: 490.4 571.2 4008.9 | 601.8 | 2026.7
(m1)
Masa de CO: (q) 0.96 1.12 7.87 1.18 3.98
Masa de muestra 10 10 10 20.0 20.0
(9)
Masa tedrica de 0.0 8.6 4.2 12.5 12.5
la muestra (qg)
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Masa biodegradada
(9)

Porcentaje
biodegradado (%)

*Porcentaje
biodegradado 0.8
ajustado (%)

100.0 0.2 18.8

Como se muestra en las Figuras 3A y 3B, después del material de

referencia positivo 302 (celulosa), el textil de muestra 306 mostrd
una cantidad significativa de biodegradacidn tanto con respecto al
como al textil de poliéster

control negativo 300 (polipropileno)

de control 304. Ademéds, la Figura 3B ilustra que el textil de
muestra 306 continud degradandose durante un periodo de tiempo
significativo en relacién con el control negativo 308 y el textil

de poliéster de control 304.

ASTM D5511

El textil de muestra también se sometid a pruebas de biodegradacidén
anaerdbica en condiciones anaerdbicas de alto contenido de sdbdlidos
usando un indéculo de lodos de depuradora digeridos anaerdbicamente

de acuerdo con ASTM D5511 para determinar el porcentaje de

conversién de carbono del material de prueba a carbono en la fase
El indéculo usado para generar los datos de la

gaseosa (CHs y CO2).



78

Tabla 5 a continuacidén se obtuvo de un ambiente céalido y seco,

menos propicio para la actividad microbiana.

Tabla 5

ajustado (%)

Inéculo | Negativo | Positivo | Control | Muestra
Volumen acumulado | /)., o | 1912.6 | 10443.8 | 2310.6 | 7019.6
de gas (ml)
P°r°ent?§f de CHq 46.6 40.3 35.2 41.1 45.4
Volumen de CHq 1031.7 770.3 3673.1 949.3 | 3183.8
(ml)
Masa de CHs; (g) 0.74 0.55 2.62 0.68 2.27
P°r°ent?§f de COz | 4 g 38.9 44.9 39.7 37.8
Volumen de CO: 864.3 744 .7 4688.5 918.3 | 2652.2
(ml)
Masa de CO: (g) 1.70 1.46 9.21 1.80 5.21
Masa de muestra 10 10 10 20.0 20.0
(9)
Masa teodrica de 0.0 8.6 4.2 12.5 12.5
la muestra (qg)
Masa biodegradada | , ., 0.81 4.48 1.00 3.13
(9)
Porcentaje B B
biodegradade (%) 2.4 82.1 0.1 16.9
*Porcentaje
biodegradado -2.9 100.0 -0.1 20.6

Como se muestra en las Figuras 4A y 4B,

referencia positivo 402

(celulosa),

después del material de

el textil de muestra 406 mostrd
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una cantidad significativa de biodegradacién tanto con respecto al

control negativo 400 (polipropileno) como al textil de poliéster

de control 404. Ademéds, la Figura 4B ilustra que el textil de
muestra 406 continud degraddndose durante un periodo de tiempo
significativo en relacidén con el control negativo 400 y el textil

de poliéster de control 404.

En contraste con los resultados mostrados en la Tabla 5 anterior,
los resultados mostrados en la Tabla 6 a continuacidén se obtuvieron
usando un indéculo de lodos de depuradora digeridos anaerdbicamente

de una atmdésfera caliente y humeda mas propicia para la actividad

microbiana.
Tabla 6
Inéculo Positivo Muestra Control
Masa (g) 1000 10.1205 10.0275 10.0231
Volumen total (ml) 3890.00 10110.00 8450.00 3910.00
Porcentaje de CHs (%) 15.50 45.20 29.60 15.70
Volumen de CH; (ml) 602.95 4569.72 2501.20 613.87
Masa de CHs (g) 0.3955 2.9977 1.6408 0.4027
Porcentaje de CO:2 (%) 19.10 46.70 30.50 18.20
Volumen de CO2 (ml) 544,18 4721 .37 2577.25 711.62
Masa de CO:2 (qg) 1.0775 9.3483 5.1030 1.4090
Masa total de 0.5876 4.7723 2.6084 0.6825
carbono (g)
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Masa tedrica de 4.2577 6.2002 6.1991
carbono (g)
Masa biodegradada 0.9998 0.3259 0.0153
(9)
Porcentaje
biodegradado (%) 9998 32057 ol

Como puede verse en la Tabla 6 anterior, después del material de
referencia positivo (celulosa), el textil de muestra mostrd una
cantidad significativa de biodegradacidédn respecto del textil de

poliéster de control.

Con referencia a la Tabla 7, se ilustran varias composiciones de
muestra de ejemplo de la presente descripcidén que también se
sometieron a pruebas de biodegradacién bajo ASTM D5511. Los
resultados de las pruebas de estas composiciones de ejemplo se
ilustran en la Figura 4C. Como seria evidente para un experto a la
luz de la presente descripcidn, los componentes (p. ej., mondmero
de caprolactona, PBS y carbonato de calcio) de los aditivos de
muestra enumerados en la Tabla 7 representan solo una porcidn de
las fibras producidas con estos aditivos. Por ejemplo, un valor de
4.9 g de monbémero de caprolactona en el aditivo puede representar
0.0049 % en peso en la fibra producida a partir de este aditivo.
Esta relacidén entre los valores enumerados en la Tabla 7 y el $ en

peso en la fibra puede ser aplicable a cada uno de los componentes

enumerados en la Tabla 7.
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Tabla 7
Monémero de Succinato de polibutileno | CaCOs3
Muestra
caprolactona (PBS)
1-A 4.9 g 1.0 g 0.10
g
1-B 4.9 g 1.5 g 0.20
g
1-C 4.9 g 1.5 g 0.20
g
1-D 4.9 g 2.0 g 0.20
g
1-E 10.0 g 1.5 g 0.15
g
1-F 10.0 g 1.5 g 0.15

Como se muestra en la Figura 4C, cada una de las muestras
analizadas (p. ej., Muestras 1-A 410, Muestra 1-B 412, Muestra 1-
C 414, Muestra 1-D 416, Muestra 1-E 418, vy Muestra 1-F 420)
mostraron una cantidad significativa de biodegradacidén sobre el

poliéster estandar de control 408.

ASTM D5988

El textil de muestra se sometid ademas a pruebas de biodegradacidn
aerdbica en un indculo del suelo de acuerdo con ASTM D5988 para
medir el didéxido de carbono (CO2) evolucionado por los microbios a

lo largo del tiempo. El1 indéculo del suelo usado para generar los
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datos de la Tabla 8 a continuacidén se obtuvo de un ambiente cdlido

y seco, menos propicio para la actividad microbiana.

Tabla 8

Inéculo | Negativo | Positivo | Control | Muestra

Peso de la

muestra AVG (mg) 300.0 400.0 1000.0 400.0 400.0

Total de AVG C | ;190 1 | 1166.2 | 1556.3 | 1166.9 | 1231.8

recuperado
Fondo corregido -3.9 386.3 -3.2 61.8
Carbono teérico 342.8 442.0 249.2 250.0
% biodegradado -1.1 87.4 -1.3 24.7

Como se muestra en la Figura 5, después del material de referencia
positivo 506 (celulosa), el textil de muestra 504 mostrd una
cantidad significativa de biodegradacidén tanto con respecto al
control negativo 502 (polipropileno) como al textil de poliéster

de control 500, gue continudé durante un periodo de tiempo.

ISO 19679

El textil de muestra se sometid ademds a pruebas de biodegradacidn

aerdbica en un indéculo de agua de mar y arena de acuerdo con ISO

19679 para medir el didéxido de carbono (CO2) evolucionado por los
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microbios a lo largo del tiempo. La Tabla 9 a continuacidn resume

los resultados de esta prueba.

Tabla 9

Porcentaje de biodegradacién

Celulosa Muestra Control
Dia
90 55.70 8.50 0.30
180 89.80 18.40 0.60

Las modificaciones de la invencidn expuestas en la presente se le
ocurrirdn a un experto a la gque pertenece la invencidédn teniendo
el beneficio de las enseflanzas presentadas en las descripciones
anteriores y las figuras asociadas. Por lo tanto, debe entenderse
que la invencidén no debe limitarse a las modalidades especificas
descritas y que se pretende incluir modificaciones vy otras
modalidades dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas.
Aungque en la presente se emplean términos especificos, se usan
unicamente en un sentido genérico y descriptivo y no con fines de

limitacién.



