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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest kompozycja na bazie chitozanu z dodatkiem mieszaniny gteboko
eutektycznej oraz sposob jej wytwarzania, zwtaszcza dla uzyskiwania bton i folii, ktére majg zastosowa-
nie m.in. jako materiat biodegradowalny do opakowan do produktéw spozywczych i folii ochronnych dla
Zywnosci.

Chitozan to nietoksyczny, biodegradowalny polimer polikationowy o niskiej immunogennosci, otrzy-
mywany w wyniku alkalicznej N-deacetylacji chityny, otrzymywanej z egzoszkieletéw skorupiakéw. Mate-
riat ten charakteryzuje sie wysoka pojemnoscig sorpcyjng i wiasciwosciami bakteriobdjczymi, co czyni go
obiecujgcym materiatem do produkciji réznego typu filméw polimerowych do zastosowan spozywczych czy
medycznych. Powaznym ograniczeniem w szerszym stosowaniu chitozanu jako materiatu opakowanio-
wego sg niekorzystne wtasciwosci mechaniczne, zwlaszcza jego kruchos¢. W celu aplikacji chitozanu do
produkciji materiatéw opakowaniowych, czy opatrunkowych niezbedne jest stosowanie plastyfikatorow.

Z opiséw patentowych CN101864082A oraz PL222739B1 znane sg metody wytwarzania fil-
mow/folii chitozanowych z roztworéw wodnych. W celu poprawy wtasciwosci mechanicznych filmow
jako plastyfikator dodaje sie glicerol, sorbitol lub glikol propylenowy. Jednak we wskazanych przypad-
kach otrzymywane byly uktady hydrozelowe lub suche membrany. Te ostatnie charakteryzujg sie duzg
kruchoscig, co wyklucza ich stosowanie w przemysle opakowaniowym. Wadg filméw chitozanowych
z dodatkiem wspomnianych plastyfikatoréw jest ich niewystarczajgca stabilnosé. Stwierdzono, iz w wy-
niku migracji bgdz parowania plastyfikatora filmy te, po kilku tygodniach, tracg swoje pierwotne wiasci-
wosci mechaniczne.

Mieszaniny gteboko eutektyczne to mieszaniny dwoch lub wiecej sktadnikow potgczonych ze
sobg na drodze reakcji kompleksowania akceptora wigzania wodorowego (np. czwartorzedowych soli
amoniowych lub fosfoniowych) z odpowiednim donorem wigzania wodorowego (np. mocznik, kwas mle-
kowy, kwas cytrynowy, glicerol itd.). Z opisu patentowego CN108078872 znana jest metoda wytwarza-
nia ,naturalnych” mieszanin gteboko eutektycznych, w ktérych jako donory wigzania wodorowego wy-
mieniono gliceryne, kwas cytrynowy, mocznik, kwas maleinowy i ksylitol, za$ jako akceptor wigzania
wodorowego wskazano chlorek choliny, glicyne i L-proline. Otrzymane mieszaniny gteboko eutektyczne
stosowane jako konserwanty hamujg rozwoj bakterii. Jako czynnik uplastyczniajgcy suchy film lub folie
z chitozanu zastosowano tu mieszanine chlorku choliny i jednego z kwaséw organicznych (np. kwas
szczawiowy, malonowy, cytrynowy).

Z publikacji A.C. Galvis-Sanchez, M. Cidalia R. Castro, K. Biernacki, M.P. Gongalves,
H.K.S. Souz. Food Hydrocolloids 82 (2018) znany jest sposdb wykorzystania chlorku choliny oraz kwa-
sOw organicznych na przyktad kwasu malonowego, kwasu cytrynowego czy kwasu mlekowego jako
naturalnych mieszanin gteboko eutektycznych (NADES) w celu uplastycznienia filméw chitozanowych.
Metoda polega na tym, ze na poczatku chlorek choliny suszono przez 24 h w temperaturze 70°C, na-
stepnie dodano kwas malonowy lub kwas mlekowy albo kwas cytrynowy w stosunku molowym 1 :1
w celu otrzymania réznych mieszanin gteboko eutektycznych. Mieszaniny ogrzewano w 80°C az do
uzyskania klarownej cieczy, po czym pozostawiono je do ostygniecia w temperaturze pokojowej. W celu
otrzymania filméw chitozanowych mieszano uprzednio osuszony proszek chitozanu (suszony przez co
najmniej 24 h w temperaturze 60°C) z otrzymanymi réznymi mieszaninami gteboko eutektycznymi przy
uzyciu mozdzierza i thuczka przez 15 minut. Stosunek mieszanin chitozan/NADES dla wszystkich pre-
paratow wynosit 70/30 (w/w). Nastepnie tak przygotowane zaprawy umieszczono w piecu w temperatu-
rze 80°C na 30 minut. Po tym czasie zaprawe usunieto z pieca i dodano wodny roztwér kwasu octowego
(3% w/w) i mieszano recznie przez 15 minut. Stosunek chitozan/kwas octowy byt utrzymywany na sta-
tym poziomie 25/75 (w/w) dla wszystkich preparatow. W dalszej kolejnosci otrzymane materiaty praso-
wano na gorgco w okragtych formach w temperaturze 110°C i przy odpowiednim obcigzeniu miedzy
ptytami ze stali nierdzewnej. Gorace filmy chitozanowe studzono nastepnie miedzy ptytami ok. 20 minut.
Po tym czasie przechowywano je w wilgotnosci wzglednej 53%(R.H.) i temperaturze 25°C przez co
najmniej 72 godziny. Przedstawiona powyzej metoda formowania termokompresyjnego jest bardzo cza-
sochtonna i wieloetapowa.

W publikacji Almeida C.M.R. i in., ,The role of choline chloride-based deep eutectic solvent and
curcumin on chitosan films properties” Food Hydrocolloids 81 (2018) 456—466 ujawniono zastosowanie
DES skfadajacego sie z chlorku choliny oraz kwasu mlekowego w stosunku 1 : 1, w filmach chitozano-
wych. Zbadano wplyw réznych zawartosci DES w zakresie od 0-30%, na mechaniczne, optyczne wia-
Sciwosci folii chitozanowych.
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Nieoczekiwanie okazato sie, ze zwigkszenie stezenia mieszaniny gteboko eutektycznej chlorku
choliny i kwasu mlekowego w stosunku 1 : 1 do ilo$ci 40—-80% wagowych znacznie poprawia wtasciwosci
mechaniczne folii chitozanowych.

Istotg wynalazku jest kompozycja chitozanowa z dodatkiem mieszanin gteboko eutektycznych
jako plastyfikatora oraz sposéb wytwarzania biodegradowalnych filmoéw/folii na bazie kompozycji chito-
zanowej z dodatkiem mieszanin gteboko eutektycznych metoda rozpuszczalnikows.

Kompozycja chitozanowa wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze otrzymana jest z roztworu
chitozanu w kwasie organicznym o stezeniu 0,1-5% w/v i z mieszaniny gteboko eutektycznej w ilosci
40-80% wagowych otrzymanej przez zmieszanie i ogrzewanie w temperaturze 40-90°C chlorku choliny
i kwasu mlekowego, w stosunku molowym 1 : 1, az do osiggniecia stanu jednorodnej cieczy, po czym
catos¢ jest mieszana w temperaturze pokojowej w ciggu 2—10 h.

Sposéb wytwarzania wedtug wynalazku filméw/folii chitozanowych z dodatkiem mieszanin gte-
boko eutektycznych jako plastyfikatorow metodg rozpuszczalnikowa sktada sie z kilku etapow. Do roz-
tworu chitozanu otrzymanego przez rozpuszczenie go w wodnym roztworze niskoczgsteczkowego
kwasu organicznego (pH <6,5) dodaje sie jako plastyfikator mieszanine gteboko eutektyczng, ochto-
dzong do temperatury pokojowej. Przygotowanie mieszaniny gteboko eutektycznej polega na zmiesza-
niu chlorku choliny stosowanej jako czwartorzedowa sél amoniowa (akceptor wigzania wodorowego)
z kwasem organicznym (jako donorem wigzania wodorowego), zachowujgc stosunek molowy sktadni-
kéw 1:1. Nastepnie mieszanine miesza sie, ogrzewajgc jg i utrzymujgc w statej temperaturze w zakresie
40-90°C, az do osiggniecia stanu jednorodnej cieczy. Korzystny dodatek plastyfikatora wynosi od 40 do
80% wagowych. Najbardziej korzystnie, gdy wynosi on 50% wagowych w przypadku plastyfikatora uzy-
skanego z dodatkiem kwasu mlekowego. Cato$¢ miesza sie w temperaturze pokojowej w ciggu 2—-10 h.
Nastepnie otrzymany roztwér wylewa sie lub naktada na ptaskg powierzchnie i suszy w temperaturze
25-60°C, do momentu odparowania rozpuszczalnika.

Sposoéb wedtug wynalazku zostat blizej przedstawiony w nizej podanych przyktadach, nie ograni-
czajgc jego zakresu ochrony.

Przyktad 1.

Do kolby stozkowej o pojemnosci 1000 ml wsypuje sie 2,0253 g chitozanu, wlewajgc 500 mi
2% (w/v) roztworu kwasu octowego (w celu uzyskania odpowiednio 20% wagowych chitozanu w kon-
cowym filmie z dodatkiem uprzednio przygotowanej mieszaniny eutektycznej). Cato$¢ miesza sie
w temperaturze pokojowej 24 h, a nastepnie roztwor chitozanu sgczy sie przez lejek Schotta G1 w celu
usuniecia zanieczyszczen. Nastepnie do zlewki o pojemnosci 500 ml wprowadza sie odpowiednio
3,8896 g chlorku choliny osuszonego w temperaturze 70°C przez 24 h oraz 2,5104 g kwasu mlekowego,
zachowujac stosunek molowy sktadnikow 1 :1 (dla pézniejszego uzyskania 80% wagowych mieszaniny
gteboko eutektycznej w filmie z dodatkiem chitozanu). Intensywnie mieszajgc, ogrzewa sie mieszanine
w tazni wodnej w temperaturze 60°C do uzyskania cieczy. Otrzymang ciecz chtodzi sie na powietrzu do
temperatury pokojowej. Do zlewki zawierajgcej ochtodzong mieszanine gteboko eutektyczng wprowa-
dza sie 395 ml roztworu chitozanu i miesza.

Przyktad 2.

Do kolby stozkowej o pojemnosci 1000 ml wsypuije sie 3,0380 g chitozanu, wlewajac 500 ml 2% (w/v)
roztworu kwasu octowego (w celu uzyskania odpowiednio 30% wagowych chitozanu w koncowym filmie
z dodatkiem uprzednio przygotowanej mieszaniny eutektycznej). Catos¢ miesza sie w temperaturze poko-
jowej 24 h, a nastepnie roztwor chitozanu sgczy sie przez lejek Schotta G1 w celu usuniecia zanieczysz-
czen. Nastepnie do zlewki o pojemnosci 500 ml wprowadza sie odpowiednio 3,4016 g chlorku choliny osu-
szonego w temperaturze 70°C przez 24 h oraz 2,1968 g kwasu mlekowego, zachowujgc stosunek molowy
sktadnikéw 1 : 1 (dla pdzniejszego uzyskania 70% wagowych mieszaniny gteboko eutektycznej w filmie
z dodatkiem chitozanu). Intensywnie mieszajgc, ogrzewa sie mieszanine w tazni wodnej w temperaturze
60°C do uzyskania cieczy. Otrzymang ciecz chiodzi sie na powietrzu do temperatury pokojowej.

Do zlewki zawierajgcej ochtodzong mieszanine gteboko eutektyczng wprowadza sie 395 ml roz-
tworu chitozanu i miesza.

Przyktad 3.

Do kolby stozkowej o pojemnosci 1000 ml wsypuje sie 4,0506 g chitozanu, wlewajgc 500 ml
2% (w/v) roztworu kwasu octowego (w celu uzyskania odpowiednio 40% wagowych chitozanu w kon-
cowym filmie z dodatkiem uprzednio przygotowanej mieszaniny eutektycznej). Cato$¢ miesza sie
w temperaturze pokojowej 24 h, a nastepnie roztwor chitozanu saczy sie przez lejek Schotta G1 w celu
usuniecia zanieczyszczen.
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Nastepnie do zlewki o pojemnosci 500 ml wprowadza sie 2,9172 g chlorku choliny osuszonego
w temperaturze 70°C przez 24 h oraz 1,8828 g kwasu mlekowego, zachowujgc stosunek molowy sktad-
nikéw 1:1 (dla pozniejszego uzyskania 60% wagowych mieszaniny gteboko eutektycznej w filmie z do-
datkiem chitozanu). Intensywnie mieszajgc, ogrzewa sie mieszanine w tazni wodnej w temperaturze
60°C do uzyskania cieczy. Otrzymang ciecz chtodzi sie na powietrzu do temperatury pokojowej. Do
zlewki zawierajgcej ochtodzong mieszanine gteboko eutektyczng wprowadza sie 395 ml odpowiedniego
roztworu chitozanu i miesza.

Przyktad 4.

Do kolby stozkowej o pojemnosci 1000 ml wsypuje sie 5,0633 g chitozanu, wlewajgc 500 mi
2% (wi/v) roztworu kwasu octowego (w celu uzyskania odpowiednio 50% wagowych chitozanu w konco-
wym filmie z dodatkiem uprzednio przygotowanej mieszaniny eutektycznej). Cato$¢ miesza sie w tempe-
raturze pokojowej 24 h, a nastepnie roztwor chitozanu sgczy sie przez lejek Schotta G1 w celu usuniecia
zanieczyszczen.

Nastepnie do zlewki o pojemnosci 500 ml wprowadza sie odpowiednio 2,4310 g chlorku choliny
osuszonego w temperaturze 70°C przez 24 h oraz 1,5690 g kwasu mlekowego, zachowujgc stosunek
molowy sktadnikow 1 : 1 (dla pézniejszego uzyskania 50% wagowych mieszaniny gteboko eutektycznej
w filmie z dodatkiem chitozanu). Intensywnie mieszajgc, ogrzewa sie mieszanine w fazni wodnej w tem-
peraturze 60°C do uzyskania cieczy. Otrzymang ciecz chtodzi sie na powietrzu do temperatury pokojowe;j.

Do zlewki zawierajgcej ochtodzong mieszanine gteboko eutektyczng wprowadza sie 395 ml od-
powiedniego roztworu chitozanu i miesza.

Przyktad 5.

Do kolby stozkowej o pojemnosci 1000 ml wsypuje sie 6,0759 g chitozanu, wlewajgc 500 mi
2% (w/v) roztworu kwasu octowego (w celu uzyskania odpowiednio 60% wagowych chitozanu w kon-
cowym filmie z dodatkiem uprzednio przygotowanej mieszaniny eutektycznej). Cato$¢ miesza sie
w temperaturze pokojowej 24 h, a nastepnie roztwor chitozanu sgczy sie przez lejek Schotta G1 w celu
usuniecia zanieczyszczen.

Nastepnie do zlewki o pojemnosci 500 ml wprowadza sie odpowiednio 1,9448 g chlorku choliny
osuszonego w temperaturze 70°C przez 24 h oraz 1,2552 g kwasu mlekowego, zachowujgc stosunek
molowy sktadnikéw 1 :1 (dla pézniejszego uzyskania 40% wagowych mieszaniny gteboko eutektycznej
w filmie z dodatkiem chitozanu). Intensywnie mieszajgc, ogrzewa sie mieszanine w fazni wodnej w tem-
peraturze 60°C do uzyskania cieczy. Otrzymang ciecz chtodzi sie na powietrzu do temperatury pokojowe;j.

Do zlewki zawierajgcej ochtodzong mieszanine gteboko eutektyczng wprowadza sie 395 ml od-
powiedniego roztworu chitozanu i miesza.

Przyktad 6.

Do kolby stozkowej o pojemnosci 1000 ml wsypuje sie 2,0253 g chitozanu, wlewajgc 500 ml
2% (w/v) roztworu kwasu octowego (w celu uzyskania odpowiednio 20% wagowych chitozanu w kon-
cowym filmie z dodatkiem uprzednio przygotowanej mieszaniny eutektycznej). Catos¢ miesza sie
w temperaturze pokojowej 24 h, a nastepnie roztwér chitozanu sgczy sie przez lejek Schotta G1 w celu
usuniecia zanieczyszczen. Nastepnie do zlewki o pojemnosci 500 ml wprowadza sie odpowiednio
3,8896 g chlorku choliny osuszonego w temperaturze 70°C przez 24 h oraz 2,5104 g kwasu mlekowego,
zachowujac stosunek molowy skfadnikow 1 :1 (dla pézniejszego uzyskania 80% wagowych mieszaniny
gteboko eutektycznej w filmie z dodatkiem chitozanu). Intensywnie mieszajac, ogrzewa sie mieszanine
w fazni wodnej w temperaturze 60°C do uzyskania cieczy. Otrzymang ciecz chtodzi sie na powietrzu do
temperatury pokojowej. Do zlewki zawierajgcej ochtodzong mieszanine gteboko eutektyczng wprowa-
dza sie 395 ml roztworu chitozanu. Po 5 h mieszania w temperaturze pokojowej mieszanine wylewa sie
na szalke o $rednicy 20 cm i suszy w temperaturze 25°C przez 7 dni.

Przyktad 7.

Do kolby stozkowej o pojemnosci 1000 ml wsypuje sie 3,0380 g chitozanu, wlewajgc 500 ml
2% (w/v) roztworu kwasu octowego (w celu uzyskania odpowiednio 30% wagowych chitozanu w kon-
cowym filmie z dodatkiem uprzednio przygotowanej mieszaniny eutektycznej). Catos¢ miesza sie
w temperaturze pokojowej 24 h, a nastepnie roztwor chitozanu saczy sie przez lejek Schotta G1 w celu
usuniecia zanieczyszczenh. Nastepnie do zlewki o pojemnosci 500 ml wprowadza sie odpowiednio
3,4016 g chlorku choliny osuszonego w temperaturze 70°C przez 24 h oraz 2,1968 g kwasu mlekowego,
zachowujac stosunek molowy skfadnikéw 1 :1 (dla pézniejszego uzyskania 70% wagowych mieszaniny
gteboko eutektycznej w filmie z dodatkiem chitozanu). Intensywnie mieszajgc, ogrzewa sie mieszanine
w tazni wodnej w temperaturze 60°C do uzyskania cieczy. Otrzymang ciecz chtodzi sie na powietrzu do
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temperatury pokojowej. Do zlewki zawierajgcej ochtodzong mieszanine gteboko eutektyczng wprowa-
dza sie 395 ml roztworu chitozanu. Po 5 h mieszania w temperaturze pokojowej mieszanine wylewa sie
na szalke o $rednicy 20 cm i suszy w temperaturze 25°C przez 7 dni.

Przyktad 8.

Do kolby stozkowej o pojemnosci 1000 ml wsypuje sie 4,0506 g chitozanu, wlewajgc 500 ml
2% (w/v) roztworu kwasu octowego (w celu uzyskania odpowiednio 40% wagowych chitozanu w kon-
cowym filmie z dodatkiem uprzednio przygotowanej mieszaniny eutektycznej). Catos¢ miesza sie
w temperaturze pokojowej 24 h, a nastepnie roztwor chitozanu sgczy sie przez lejek Schotta G1 w celu
usuniecia zanieczyszczen. Nastepnie do zlewki o pojemnosci 500 ml wprowadza sie 2,9172 g chlorku
choliny osuszonego w temperaturze 70°C przez 24 h oraz 1,8828 g kwasu mlekowego, zachowujgc
stosunek molowy sktadnikéw 1 : 1 (dla pdzniejszego uzyskania 60% wagowych mieszaniny gteboko
eutektycznej w filmie z dodatkiem chitozanu). Intensywnie mieszajgc, ogrzewa sie mieszanine w fazni
wodnej w temperaturze 60°C do uzyskania cieczy. Otrzymang ciecz chtodzi sie na powietrzu do tempe-
ratury pokojowej. Do zlewki zawierajgcej ochtodzong mieszanine gteboko eutektyczng wprowadza sie
395 ml odpowiedniego roztworu chitozanu. Po 5 h mieszania w temperaturze pokojowej mieszanine
wylewa sie na szalke o $rednicy 20 cm i suszy w temperaturze 25°C przez 7 dni.

Przyktad 9.

Do kolby stozkowej o pojemnosci 1000 ml wsypuje sie 5,0633 g chitozanu, wlewajgc 500 ml
2% (w/v) roztworu kwasu octowego (w celu uzyskania odpowiednio 50% wagowych chitozanu w kon-
cowym filmie z dodatkiem uprzednio przygotowanej mieszaniny eutektycznej). Catos¢ miesza sie
w temperaturze pokojowej 24 h, a nastepnie roztwor chitozanu sgczy sie przez lejek Schotta G1 w celu
usuniecia zanieczyszczen. Nastepnie do zlewki o pojemnosci 500 ml wprowadza sie odpowiednio
2,4310 g chlorku choliny osuszonego w temperaturze 70°C przez 24 h. oraz 1,5690 g kwasu mleko-
wego, zachowujgc stosunek molowy sktadnikow 1:1 (dla pozniejszego uzyskania 50% wagowych mie-
szaniny gteboko eutektycznej w filmie z dodatkiem chitozanu). Intensywnie mieszajgc, ogrzewa sie mie-
szanine w fazni wodnej w temperaturze 60°C do uzyskania cieczy. Otrzymang ciecz chtodzi sie na po-
wietrzu do temperatury pokojowej. Do zlewki zawierajgcej ochtodzong mieszanine gteboko eutektyczng
wprowadza sie 395 ml odpowiedniego roztworu chitozanu. Po 5 h mieszania w temperaturze pokojowej
mieszanine wylewa sie na szalke o srednicy 20 cm i suszy w temperaturze 25°C przez 7 dni.

Przyktad 10.

Do kolby stozkowej o pojemnosci 1000 ml wsypuje sie 6,0759 g chitozanu, wlewajgc 500 ml
2% (w/v) roztworu kwasu octowego (w celu uzyskania odpowiednio 60% wagowych chitozanu w kon-
cowym filmie z dodatkiem uprzednio przygotowanej mieszaniny eutektycznej). Cato$¢ miesza sie
w temperaturze pokojowej 24 h, a nastepnie roztwor chitozanu sgczy sie przez lejek Schotta G1 w celu
usuniecia zanieczyszczen. Nastepnie do zlewki o pojemnosci 500 ml wprowadza sie odpowiednio
1,9448 g chlorku choliny osuszonego w temperaturze 70°C przez 24 h oraz 1,2552 g kwasu mlekowego,
zachowujac stosunek molowy skfadnikow 1 :1 (dla pézniejszego uzyskania 40% wagowych mieszaniny
gteboko eutektycznej w filmie z dodatkiem chitozanu). Intensywnie mieszajgc, ogrzewa sie mieszanine
w fazni wodnej w temperaturze 60°C do uzyskania cieczy. Otrzymang ciecz chtodzi sie na powietrzu do
temperatury pokojowej. Do zlewki zawierajgcej ochtodzong mieszanine gteboko eutektyczng wprowa-
dza sie 395 ml odpowiedniego roztworu chitozanu. Po 5 h mieszania w temperaturze pokojowej mie-
szanine wylewa sie na szalke o srednicy 20 cm i suszy w temperaturze 25°C przez 7 dni.

Biodegradowalne folie chitozanowe z dodatkiem mieszaniny gteboko eutektycznej otrzymane po-
wyzej opisang metodg poddano badaniom wytrzymatosciowym. Wartos¢ modutu sprezystosci (MY)
otrzymanych folii chitozanowych zmniejszata sie znaczaco wraz ze wzrostem zawarto$ci mieszaniny
gteboko eutektycznej. Wyniki przedstawiono w ponizszej tabeli:

Tabela 1

Wartosci modutu sprezystosci dla otrzymanych folii w zaleznosci od zawarto$ci mieszaniny
gteboko eutektycznej otrzymanej z chlorku choliny i kwasu mlekowego

Zawarto$¢ mieszaniny gteboko eutektycznej [% wag.]
0 40 50 60 70 80

MY

[MPa] 5712+£124 31222254 |19.01£1.04| 7.09+£0.78 | 3.15£1.02 | 1.32£0.24
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Istotng zaletg sposobu wedtug wynalazku jest prosta metoda otrzymywania folii/filméw chitoza-
nowych, korzystne witasciwosci mechaniczne otrzymanych materiatéw oraz tatwa dostepnos$é surow-
céw. Ponadto, zaréwno chitozan, jak i sktadniki mieszanin gteboko eutektycznych sg zwigzkami pocho-
dzenia naturalnego, catkowicie bezpiecznymi dla cztowieka i ulegajgcymi biodegradaciji.

Zastrzezenia patentowe

1. Kompozycja chitozanowa z dodatkiem mieszaniny gteboko eutektycznej zawierajgcej choline
i kwas mlekowy znamienna tym, ze zawiera od 40% do 80% wagowych mieszaniny gteboko
eutektycznej powstatej ze zmieszania i ogrzewania w temperaturze od 40°C do 90°C chlorku
choliny i kwasu mlekowego, w stosunku molowym 1:1.

2. Sposob otrzymywania biodegradowalnej kompozycji chitozanowej wedtug zastrz. 1 zna-
mienny tym, ze do roztworu chitozanu w roztworze kwasu mlekowego o stezeniu 0,1-5% w/v
dodaje sie metoda rozpuszczalnikowg od 40 do 80% wagowych ochtodzonej mieszaniny gte-
boko eutektycznej otrzymanej przez zmieszanie i ogrzewanie w temperaturze od 40°C do
90°C chlorku choliny i kwasu mlekowego, az do osiggniecia stanu jednorodnej cieczy, nastep-
nie cato$¢ miesza sie w temperaturze pokojowej w ciggu 2-10 h, po czym wylewa sie lub
naktada na plaskg powierzchnie i suszy w temperaturze od 25°C do 60°C do odparowania
rozpuszczalnika.

3. Sposob wedtug zastrz. 2 znamienny tym, ze ilos¢ dodanej mieszaniny gteboko eutektycznej
otrzymanej z chlorku choliny i kwasu mlekowego wynosi 50% wagowych.
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