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guantia de ions de metal alcalino ou de metal alcalinoterroso por grupos uretano equivalentes no composto (b) é de 0,0001 a 3,5.
A presente invenc¢do diz respeito, adicionalmente, a um poliuretano obtenivel por tal processo e ao uso de tal poliuretano para
produzir componentes de carroceria para veiculos.
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“PROCESSO PARA PREPARAR POLIURETANOS”

[001] A presente invencdo diz respeito a um processo para
preparar poliuretanos ao se misturar a) poliisocianato, b) uma mistura obtenivel
ao se introduzir um sal de metal alcalino ou de metal alcalino terroso em um
composto compreendendo grupos uretano, ¢) compostos compreendendo um ou
mais grupos epoxido e, opcionalmente, d) poliol, ) extensores de cadeia e f)
agentes de enchimento e aditivos adicionais para formar uma mistura de reagéo
e reagir completamente a mistura para fornecer o poliuretano, onde a quantia de
ions de metal alcalino ou de metal alcalino terroso por grupo uretano no
composto (b) € de 0,0001 a 3,5. A presente invengdo diz respeito,
adicionalmente, a um poliuretano obtido por tal processo e ao uso de tal
poliuretano para produzir componentes de carroceria para veiculos.

[002] Particularmente para a producdo de compasitos de fibra de
grande &rea de superficie, um sistema polimérico é exigido, como sistema de
matriz, que exiba um longo tempo de abertura em conjuncdo com viscosidade
constantemente baixa, de modo que os meios de reforco, tais como fibras de
vidro ou de carbono ou esteiras de fibra, sejam totalmente umedecidos antes de
o sistema polimérico curar para fornecer o polimero acabado. Ao mesmo tempo,
entretanto, também ha uma exigéncia de que os sistemas poliméricos devem
curar muito rapidamente para formar o polimero, permitindo, consequentemente,
tempos de ciclo mais rapidos e, deste modo, aumentar a rentabilidade. Em geral,
o longo tempo aberto € atingido apenas por sistemas de epoxido ou sistemas de
poliéter, mas estes sistemas geralmente exigem longos tempos de cura.

[003] Uma possibilidade para estender o tempo aberto, em
conjungcdo com cura rapida por parte de sistemas de poliuretano, € o uso de
inibidores acidos. Por exemplo, EP 2257580 descreve o uso de inibidor acido
tipo amina em sistemas de poliuretano para produzir componentes de tipo

sanduiche. Inibidores acidos, entretanto, estende o tempo de trabalho apenas
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por minutos. O requisito, por outro lado, é para uma vida de processamento de
até varias horas.

[004] WO 10121898 descreve um componente de poliisocianato
consistindo em partes de um pré-polimero de ureia (-NH-CO-NH-) que é
bidentado em termos do anion e que foi misturado com cloreto de litio. Quando
este componente é misturado com um segundo componente que compreende
diglicidil éter e poliol, e quando esta mistura € aquecida a 80-90 °C, ha uma
rapida reacdo que leva a cura de volume do material.

[005] WO 12103965 descreve um sistema a base de epdxi que se
baseia na mesma catalise conforme descrito em WO 10121898. Neste caso, 0s
grupos necessarios para a catalise sdo definidos aqui por meio de dois atomos
de H localizados sobre o nitrogénio como grupo carboxamida (-CO-NH2), que é
bidentado nos termos do anion, com LIiCl.

[006] WO 13098034 compreende uma mistura reativa que além
de haleto de litio exige um grupo que € bidentado -(-CO-NH-CO-)- nos termos
do céation. O componente de ureia descrito neste relatério descritivo também
pode compreender grupos de biureto polidentado (-NH-CO-NH-CO-NH-).

[007] WO 13143841 descreve um catalisador de trimerizacéo
consistindo em sais de metal alcalino ou de metal alcalino terroso em
combinagdo com grupos carboxamida que sdo bidentados em relacao ao anion
e que tém a estrutura -CO-NH2, ou em combinacéo com grupos -(-CO-NH-CO-
)-, cujo comportamento é bidentado nos termos do cation.

[008] Desvantagens dos sistemas descritos em WO 10121898,
WO 12103965, WO 13098034 e WO 13143841 sao que os catalisadores
inibidores de ureia, carboxilato ou biureto devem ser adicionados em
guantidades relativamente grandes a fim de exercer atividade suficiente, e que
materiais relativamente frageis sao obtidos.

[009] Era um objetivo da presente invencao, portanto, prover um
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sistema de poliuretano, que tem um longo tempo aberto, pode ser curado em
poucos minutos e exibe elevada eficiéncia da catélise em comparagdo com WO
10121898, WO 12103965, WO 13098034 e WO 13143841. Este sistema de
poliuretano deve permitir a producéo de poliuretanos com um amplo intervalo de
diferentes propriedades mecanicas.

[010] O objetivo da invencao foi atingido por meio de um sistema
de poliuretano compreendendo a) poliisocianato, b) uma mistura obtenivel ao se
introduzir um sal de metal alcalino ou de metal alcalino terroso em um composto
compreendendo grupos uretano, ¢) compostos compreendendo um ou mais
grupos epoéxido e, opcionalmente, d) poliol, €) extensores de cadeia e f) agentes
de enchimento e aditivos adicionais, onde a quantia de ions de metal alcalino ou
de metal alcalino terroso por grupo uretano no composto (b) é de 0,0001 a 1. A
presente invencao diz respeito, adicionalmente, a um processo para preparar
poliuretanos, em que os componentes de um sistema de poliuretano da invencao
sdo misturados para formar uma mistura de reacéo que € totalmente reagida ao
fornecer o poliuretano.

[011] Descobriu-se que componentes (b) devem estar presentes
em uma pequena quantia que ndo sejam 0s complexos bidentados ou
polidentados do estado da técnica. Aqui, em contraste aos sistemas descritos
em WO 10121898, WO 12103965, WO 13098034 e WO 13143841,
exclusivamente grupos uretano monodentados da forma R-NH-CO-R séo
usados em relacdo o anion de sal e o cation de sal, com R sendo diferente de
hidrogénio. Isto leva a uma eficiéncia aumentada por um fator de 10, com base
na concentracao do catalisador, ou a uma eficacia aumentada por um fator de 3,
em relacdo ao tempo aberto a 130 °C. Uma possivel explicacdo para isso pode
ser que os complexos bidentados ou polidentados do estado da técnica séo
capazes de ligar os compostos de sal de forma relativamente forte por meio de

interacOes eletrostaticas.
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[012] Poliisocianatos (a) incluem todos os isocianatos alifaticos,
cicloalifaticos e arométicos conhecidos para a preparacdo de poliuretanos.
Preferencialmente, eles tém uma funcionalidade média de menos de 2,5.
Exemplos sé&o diisocianato de 2,2'-, 2,4'- e 4,4'-difenilmetano, as misturas de
diisocianatos de difenilmetano monoméricos e homodlogos mais altamente
policiclicos de diisocianato de difenilmetano (polimérico MDI), diisocianato de
isoforona (IPDI) ou seus oligbmeros, diisocianato de 2,4- ou 2,6-tolileno (TDI),
ou misturas destes, diisocianato de tetrametileno ou seus oligdbmeros,
diisocianato de hexametileno (HDI) ou seus oligbmeros, diisocianato de naftileno
(NDI) e misturas destes.

[013] Como poliisocianatos (a), € dada preferéncia ao uso de
diisocianato de difenilmetano monomeérico, como, por exemplo, diisocianato de
2,2'-difenilmetano, diisocianato de 2,4'-difenilmetano, diisocianato de 4,4'-
difenilmetano ou misturas destes. Diisocianato de difenilmetano também pode
ser usado aqui como uma mistura com seus derivados. Nesse caso, diisocianato
de difenilmetano pode, mais preferencialmente, compreender até 10% em peso,
mais preferencialmente até 5% em peso, de diisocianato de difenilmetano
modificado por carbodiimida, uretodiona ou uretonimina, especialmente
diisocianato de difenilmetano modificado por carbodiimida.

[014] Poliisocianatos (a) também podem ser usados na forma de
pré-polimeros de poliisocianato. Estes polimeros sdo obteniveis pela reacao
descrita acima de poliisocianatos (constituinte (a-1)) em excesso, por exemplo,
a temperaturas de 30 a 100 °C, preferencialmente a cerca de 80 °C, com polidis
(constituinte (a-2)) para fornecer o pré-polimero. O teor de NCO de pré-polimeros
de poliisocianato da invencao € preferencialmente de 5% a 32% em peso de
NCO, mais preferencialmente de 15% a 28% em peso de NCO.

[015] Poliois (a-2) s&o conhecidos pelos versados na técnica e sao

descritos, por exemplo, em "Kunststoffhandbuch, 7, Polyurethane", Carl Hanser-
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Verlag, 32 edicao, 1993, secdo 3.1. Por conseguinte, como polibis é possivel, por
exemplo, usar poliéter ou poliesterois, tais como os polidis descritos abaixo (d).
Como polidis (a-2), € dada preferéncia ao uso de polidis contendo grupos OH
secundarios, tais como 6xido de polipropileno, por exemplo. Estes polibis (a-2)
preferencialmente possuem uma funcionalidade de 2 a 6, mais
preferencialmente de 2 a 4 e mais particularmente de 2 a 3. Com preferéncia
particular, os poliéis (a-2) compreendem poliesterdis compreendendo
substéancias hidrofobicas, conforme descrito em (b).

[016] E adicionalmente possivel, opcionalmente, que extensores
de cadeia (a-3) sejam adicionados a reacdo para fornecer o pré-polimero de
poliisocianato. Extensores de cadeia (a-3) adequados para o pré-polimero séo
alcoois dihidricos ou trihidricos, como, por exemplo, dipropilenoglicol e/ou
propilenoglicol, ou os adutos de dipropilenoglicol e/ou propilenoglicol com éxidos
de alquileno, preferencialmente dipropilenoglicol. Extensores de cadeia
adequados também sao descritos (e).

[017] Tais pré-polimeros de poliisocianato séo descritos, por
exemplo, em US 3883571, WO 02/10250 e US 4229347.

[018] Particularmente preferencial para uso como poliisocianato
(@) é diisocianato de difenilmetano ou um pré-polimero de poliisocianato com
base em diisocianato de 4,4'-difeniimetano monomérico ou misturas de
diisocianato de 4,4'-difenilmetano com seus derivados e 0xido de polipropileno
com uma funcionalidade de 2 a 4 e também, opcionalmente, dipropilenoglicol ou
MONOMETiCcO.

[019] E empregado como componente (b) uma mistura obtenivel
ao se introduzir um sal de metal alcalino ou de metal alcalino terroso em um
composto compreendendo grupos uretano.

[020] E empregado como sal de metal alcalino ou de metal alcalino

terroso aqui € um composto que acelera a reacdo entre isocianatos (a), 0s
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compostos (c) compreendendo um ou mais grupos epoxido e, opcionalmente,
polidis (d). Estes compostos incluem, em particular, sais de sodio, litio, magnésio
e potassio, e compostos de amoénio, preferencialmente de litio ou de magnésio,
com quaisquer anions desejados, preferencialmente com &nions de acidos
organicos, tais como carboxilatos e mais preferencialmente de &cidos
inorganicos, tais como nitratos, haletos, sulfatos, sulfitos e fosfatos e ainda mais
preferencialmente com &anions de &cidos monopréticos, tais como nitratos ou
halogenetos e especialmente nitratos, cloretos, brometos ou iodetos. E dada
preferéncia particular ao uso de cloreto de litio, brometo de litio e dicloreto de
magneésio, e especialmente ao cloreto de litio. Sais de metal alcalino ou de metal
alcalino terroso da invencdo podem ser usados individualmente ou como
misturas.

[021] Preferencialmente, além dos sais de metal alcalino ou de
metal alcalino terroso, ndo ha nenhum composto adicional usado que acelere a
reacao de isocianatos com grupos reativos a isocianato.

[022] Composto compreendendo grupos uretano deve significar
quaisquer compostos desejados que estejam na forma soélida ou liquida a 20 °C
e que compreendem pelo menos um uretano grupo R-NH-CO-R', em que R é
diferente de hidrogénio e/ou outro diferente de COR". O composto
compreendendo grupos uretano no componente (b) aqui € obtenivel
preferencialmente pela reacdo de um segundo poliisocianato com um composto
com pelo menos um grupo OH. Séo preferenciais neste contexto compostos que
sao liquidos a 50 °C, mais preferencialmente aqueles liquido a temperatura
ambiente. Para as finalidades da presente invencdo, uma substancia ou
componente "liquido” aqui € um que, na temperatura expressa, tenha uma
viscosidade de ndo mais de 10 Pas. Quando a temperatura ndo é expressa, 0
dado € baseado em 20 °C. A medicéo é feita de acordo com ASTM D445-11. Os

compostos compreendendo grupos uretano preferencialmente tém pelo menos
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dois grupos uretano. A massa molecular dos compostos compreendendo grupos
uretano aqui esta preferencialmente no intervalo de 200 a 15 000 g/mol, mais
preferencialmente de 300 a 10.000 g/mol e mais particularmente de 500 a 1300
g/mol. Compostos compreendendo grupos uretano podem ser obtidos, por
exemplo, pela reacdo de isocianatos (al) mencionados acima como segundo
isocianato com compostos com pelo menos um atomo de hidrogénio reativo a
isocianato, tais como alcoois, monoalcoois, por exemplo, tais como metanol,
etanol, propanol, butanol, pentanol, hexanol ou monodis propoxilados ou
etoxilados de cadeia mais longa, tais como éter monometilico de poli(6xido de
etileno), tais como os produtos monofuncionais de Pluriol® a partir de BASF, por
exemplo, dialcoodis, tais como etilenoglicol, dietilenoglicol, trietilenoglicol,
propilenoglicol, dipropilenoglicol, butanodiol, hexanodiol e/ou produtos de reagéo
de ditos isocianatos com os polidis (d) e/ou extensores de cadeia (e) descritos
abaixo - individualmente ou em misturas. Para preparar 0s compostos contendo
grupos uretano, tanto isocianatos quanto polidis podem ser usados em um
excesso estequiométrico. Onde monoalcoois sdo usados, grupos isocianato e
grupos OH também podem ser usados em uma propor¢cao estequiométrica.
Onde os compostos contendo grupos uretano tem dois ou mais grupos
isocianato por molécula, eles podem completa ou parcialmente substituir os
poliisocianatos (a). A reagéo ocorre habitualmente em temperaturas entre 20 e
120 °C, como, por exemplo, a 80 °C. O segundo isocianato, usado para preparar
0 composto compreendendo grupos uretano, é preferencialmente um isémero
ou homologo de diisocianato de difenilmetano. Mais preferencialmente, o
segundo isocianato é diisocianato de difenilmetano monomeérico, como, por
exemplo, diisocianato de 2,2'-difenilmetano, diisocianato de 2,4'-difenilmetano,
diisocianato de 4,4'-difenilmetano ou quaisquer misturas destes. Diisocianato de
difenilmetano pode ser usado aqui, adicionalmente, como uma mistura com seus

derivados. Neste caso, é possivel para diisocianato de difenilmetano
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compreender mais preferencialmente até 10% em peso, mais preferencialmente
até 5% em peso, de diisocianato de difenilmetano modificado por carbodiimida,
uretodiona ou uretonimina, mais particularmente diisocianato de difenilmetano
modificado por carbodiimida. Em uma modalidade preferencial particular, o
primeiro isocianato (a) e o segundo isocianato para preparar 0S compostos
contendo grupos uretano sao idénticos.

[023] Os compostos contendo grupos uretano também podem ser
obtidos por meio de vias alternativas de reacao, como, por exemplo, ao se reagir
um carbonato com uma monoamina para formar um grupo uretano. Para esta
reacao, por exemplo, um carbonato de propileno em um leve excesso (1,1 eq.)
€ reagido com uma monoamina, como, por exemplo, um Jeffamine M 600, a 100
°C. O uretano resultante pode, igualmente, ser usado como composto
compreendendo grupo uretano.

[024] As misturas compreendendo o sal de metal alcalino ou de
metal alcalino terroso e um composto compreendendo grupos uretano podem
ser obtidas, por exemplo, aos se misturar o sal de metal alcalino ou de metal
alcalino terroso no composto compreendendo grupos uretano, a temperatura
ambiente ou a temperatura elevada, por exemplo. Para esta finalidade, é
possivel usar qualquer misturador, sendo um exemplo um agitador simples. O
sal de metal alcalino ou de metal alcalino terroso neste caso pode ser usado
como substancia pura ou na forma de uma solugcéo, sendo um exemplo uma
solucdo em &lcoois mono ou polifuncionais, tais como metanol, etanol ou
extensores de cadeia (e) ou agua. Em uma modalidade particularmente
preferencial, isocianato a base de pré-polimero € misturado diretamente com o
sal dissolvido. Adequacéo para esta finalidade € possuida, por exemplo, por pré-
polimeros de isocianato com um teor de NCO de 15% a 30%, com base mais
particularmente em diisocianato de difenilmetano e em um poliol poliéter.

Isocianatos deste tipo estdo disponiveis comercialmente, por exemplo, a partir
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de BASF sob o nome comercial Lupranat® MP 102.

[025] Em uma modalidade particularmente preferencial da
presente invencdo, o sal de metal alcalino ou de metal alcalino terroso é
dissolvido em um composto com atomos de hidrogénio reativos a isocianato e
esta solucdo é entdo misturada, opcionalmente, a temperatura elevada, com o
isocianato.

[026] E dada preferéncia particular para preparar compostos
contendo grupos uretano usando um monool, com uma massa molecular de 30
para 15 000 g/mol, preferencialmente de 100 a 900 g/mol e, em uma verséo
particularmente preferencial, de 400 a 600 g/mol.

[027] A quantia de ions de metal alcalinos ou de metal alcalino
terroso por grupo uretano no composto (b) é de 0,0001 a 3,5, preferencialmente
de 0,01 a 1,0, mais preferencialmente de 0,05 a 0,9 e mais particularmente de
0,1 a 0,8, com base, em cada caso, ho numero de ions de metal alcalino ou de
metal alcalino terroso e grupos uretano (por equivalente de grupos uretano).

[028] A quantia de ions de metal alcalino ou de metal alcalino
terroso por grupo isocianato no primeiro poliisocianato (a) e, se estiver presente,
no composto complexo (b) é preferencialmente de 0,0001 a 0,3, mais
preferencialmente de 0,0005 a 0,02 e mais particularmente de 0,001 a 0,01
equivalente com base, em cada caso, no numero de ions de metal alcalino ou
de metal alcalino terroso e grupos uretano.

[029] Entre o sal de metal alcalino ou de metal alcalino terroso na
mistura (b), preferencialmente a 25 °C, ha4 uma interagdo termicamente
reversivel com os compostos contendo grupo uretano como componente (b),
engquanto a temperaturas superiores a 50 °C, preferencialmente de 60 a 200 °C
e mais particularmente a partir de 80 a 200 °C, o composto cataliticamente ativo
esta na forma livre. No sentido da invencdo, uma interagdo termicamente

reversivel € assumida aqui quando o tempo aberto da mistura de reacéo a 25 °C
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€ maior por um fator de 5, mais preferencialmente por um fator de pelo menos
10 e mais particularmente por um fator de pelo menos 20, do que a 130 °C. Este
tempo aberto é definido como o tempo dentro do qual a viscosidade da mistura
de reacdo em temperatura constante aumenta a uma medida de tal modo que a
forca de agitacéo exigida exceda a forca de agitacéo fornecida do Gel Timer da
Shyodu, tipo 100, versdo 2012. Para esta finalidade, uma porcdo de 200 g de
mistura de reacao foi preparada, foi misturada em um Speedmixer a 1950 rpm
por 1 minuto e 130 g da mistura foram agitados a temperatura ambiente ou
temperatura de reacao elevada em um forno, em um béquer plastico PP com um
diametro de 7 cm, usando um Gel Timer da Shyodu, tipo 100, versdo 2012 e um
agitador de fio associado a 20 rpm , até a viscosidade e, consequentemente, a
forca de agitacdo exigida para a mistura reativa excedeu a for¢a de agitacéo do
gel timer.

[030] Como composto (c) compreendendo um ou mais grupos
epoxido, é possivel usar todos o0s compostos contendo epodxido que
habitualmente sdo usados para preparar de resinas de epoxi. O composto (c)
compreendendo grupos epoxido é preferencialmente liquido a 25 °C. Aqui
também é possivel usar misturas de tais compostos, estas misturas sendo,
preferencialmente, igualmente liquidas a 25 °C.

[031] S&o exemplos de tais compostos contendo grupos epoxido
e capazes de ser usados para as finalidades da invencgao:

1) Poliglicidil e poli([beta]-metilglicidil) ésteres, obteniveis ao se
reagir um composto com pelo menos dois grupos carboxil na molécula e, em
cada caso, epicloridrina e [beta]-metilepicloridrina. Esta reacdo ¢é
vantajosamente catalisada pela presenca de bases.

[032] Acidos policarboxilicos alifaticos podem ser usados, por
exemplo, como composto com pelo menos dois grupos carboxil. Exemplos de

tais acidos policarboxilicos alifaticos sdo acido oxalico, acido succinico, acido
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glutarico, acido adipico, acido pimélico, acido subérico, acido azelaico e acido
linoleico dimerizado ou trimerizado. Além disso, também € possivel usar acidos
alifaticos ciclicos, tais como o acido tetrahidroftdlico, acido 4-
metiltetrahidroftélico, acido hexahidroftalico ou &cido 4-metilhexahidroftalico.
Acidos carboxilicos aromaticos também, tais como o &cido ftalico, acido isoftalico
ou &cido tereftdlico e também quaisquer misturas desejadas destes &cidos
carboxilicos, podem ser usados.

II) Poliglicidil ou poli([beta]-metilglicidil) éteres, obteniveis pela
reacdo de um composto com pelo menos dois grupos de alcool hidroxilico e/ou
grupos hidroxila fenolicos com epicloridrina ou [beta]-metilepicloridrina sob
condi¢cdes alcalinas ou na presenca de um catalisador acido e tratamento
posterior com uma base.

[033] Os glicidil éteres deste tipo sao derivados, por exemplo, a
partir de &lcoois lineares, tais como etilenoglicol, dietilenoglicol ou
poli(oxietileno)glicois superiores, propano-1,2-diol ou poli(oxipropileno) glicéis,
propano-1,3-diol, butano-1,4-diol, polo(oxitetrametileno)glicol, pentano-1,5-diol,
hexano-1,6-diol, hexano-2,4,6-triol, glicerol, 1,1,1-trimetilolpropano, pentaeritritol
ou sorbitol e a partir de poliepicloridrinas.

[034] Mais glicidil éteres deste tipo sdo obteniveis a partir de
alcoois  cicloalifaticos, tais como 1,4-ciclohexanodimetanol,  bis(4-
hidroxiciclohexil)metano ou 2,2-bis(4-hidroxiciclohexil)propano, ou a partir de
alcoois que levem grupos aromaticos e/ou outros grupos funcionais, tais como
N,N-bis(2-hidroxietil)anilina ou p,p'-bis(2-hidroxietilamino)difenilmetano.

[035] Os glicidil éteres também podem ser baseados em fendis
monociclicos, tais como p-terc-butilfenol, resorcinol ou hidroquinona, ou em
fendis policiclicos, tais como bis (4-hidroxifenil)metano, 4,4'-dihidroxibifenil,
bis(4-hidroxifenil)sulfona, 1,1,2,2-tetraquis(4-hidroxifenil)etano, 2,2-bis(4-

hidroxifenil)propano ou 2,2-bis(3,5-dibromo-4-hidroxifenil)propano.
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[036] Compostos adicionais que contém grupos hidroxil e que sé&o
adequados para preparar os glicidil éteres sdo novolacs, obteniveis ao se
condensar aldeidos, tais como formaldeido, acetaldeido, cloroaldeido ou furfural,
com fendis ou bisfendis, que podem ser ndo substituidos ou substituidos, como,
por exemplo, por &tomos de cloro ou grupos alquil de C1 a C9, tais como fenol,
4-clorofenol, 2-metilfenol ou 4-terc-butilfenol.

lII) Compostos de poli(n-glicidil), obteniveis por desidrocloracdo de
produtos da reacao de epicloridrina com aminas que contém pelo menos dois
atomos de hidrogénio ligados a amina. Exemplos de tais aminas s&o anilina, n-
butilamina, bis(4-aminofenil)metano, m-xililenodiamina ou bis(4-
metilaminofenil)metano. Os compostos de poli(N-glicidil) também incluem
isocianuratos de triglicidil, derivados de N,N'-diglicidil de cicloalquilenoureias, tais
como etilenoureia ou 1,3-propilenoureia e derivados de diglicidil de hidantoinas,
tais como 5,5-dimetilhidantoina.

IV) Compostos de poli(s-glicidil), tais como derivados de di-s-glicidil
que sao obteniveis de ditibis, como, por exemplo, etano-1,2-ditiol ou éter de
bis(4-mercaptometilfenil).

V) Resinas de epoéxi cicloalifaticas, tais como éter de bis(2,3-
epoxiciclopentil),  glicidil éter de  2,3-epoxiciclopentil,  1,2-bis(2,3-
epoxiciclopentiloxi)etano ou 3,4-epoxiciclohexilmetil-3',4'-
epoxiciclohexanocarboxilato.

V1) Resinas de epOxi monofuncionais, tais como glicidil éter de (2-
etilhexil), glicidil éter isopropilico, glicidil éter butilico ou glicidil éter cresilico.

[037] Dentro dos limites da invencéo é igualmente possivel usar
resinas de epdxi em que o0 grupo 1,2-epoxi € ligado a heteroatomos ou grupos
funcionais diferentes. Estes compostos incluem derivado de N,N,O-triglicidil de
4-aminofenol, os glicidil éter/glicidil ésteres de acido salicilico, N-glicidil-N'-(2-

glicidiloxipropil)-5,5-dimetilhidantoina e 2-glicidiloxi,1,3-bis(5,5-dimetil-1-
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glicidilhidantoin-3-il)propano.

[038] Séao particularmente preferenciais como componente (c) 0s
compostos de classes (1) e (Il), especialmente aqueles de classe (l1).

[039] O composto (c) compreendendo um ou mais grupos epoxido
€ usado preferencialmente em uma quantia de tal modo que a proporcdo
equivalente de grupo epoOxido para grupo isocianato dos poliisocianatos (a) e
também, opcionalmente, grupos isocianato presentes no composto complexo (b)
é de 0,1 a 2,0, preferencialmente de 0,2 a 1,8 e mais preferencialmente de 0,3 a
1,0. Uma alta fracdo de epOxido aqui leva a uma exotermicidade maior e,
consequentemente, em geral, para cura mais rapida a temperatura elevada e
vice-versa.

[040] A quantia de ions de metal alcalino ou de metal alcalino
terroso por grupo epodxi é preferencialmente superior a 0,00001 e mais
preferencialmente é de 0,00005 a 0,3, com base, em cada caso, no humero de
ions de metal alcalino ou de metal alcalino terroso e grupos epoxi.

[041] Como polidis (d) é possivel para as finalidades desta
invencéo usar compostos com pelo menos dois grupos reativos a isocianato e
com uma massa molecular de pelo menos 350, preferencialmente pelo menos
400 g/mol e mais preferencialmente pelo menos 500 g/mol. Grupos reativos a
isocianato presentes podem ser grupos, tais como grupos OH-, SH-, NH- e CH-
de acidos. Os polidis preferencialmente tém essencialmente grupos OH, mais
preferencialmente, exclusivamente, grupos OH, como grupos reativos a
isocianato. Em uma modalidade preferencial os polidis tém pelo menos 40%,
preferencialmente pelo menos 60%, mais preferencialmente pelo menos 80% e
mais particularmente pelo menos 95% de grupos OH secundarios, com base no
namero de grupos reativos a isocianato.

[042] Como polidis (d) é possivel, por exemplo, usar poliéteres,

polidis de policarbonato ou poliésteres que sdo conhecidos na quimica de
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poliuretano. Os polidis preferencialmente empregados sdo polieterdis e/ou
poliester6is com pesos moleculares médios dentre 350 e 12 000,
preferencialmente 400 para 6000, mais particularmente de 500 a menos de 3000
e preferencialmente com uma funcionalidade nominal média de 2 a 6,
preferencialmente de 2 a 3. Os pesos moleculares médios aqui sédo obtidos de
forma habitual por meio de determinacdo do indice de OH de acordo com DIN
53240 e célculo posterior de acordo com a férmula Mna= Fn * 1000 * 56,1 / indice
de OH, com a funcionalidade usada sendo a funcionalidade nominal.

[043] O uso do poliol (d) € opcional. E dada preferéncia ao uso de
poliol (d). Nesse caso, a fracdo de poliol (d), com base no peso total dos
componentes (c), (d) e (e), é preferencialmente de 10% a 90% em peso, mais
preferencialmente de 40% a 85% em peso e mais particularmente de 60% a 80%
em peso.

[044] S&o comumente usados polieterdis e/ou poliesterdis tendo
de 2 a 8 atomos de hidrogénio reativos a isocianato. O indice de OH destes
compostos situa-se de forma habitual no intervalo de 30 a 850 mg de KOH/qg,
preferencialmente na regido de 50 e 600 mg de KOH/g.

[045] Os polieterois sao obtidos por métodos conhecidos, como,
por exemplo, por polimerizagdo anidnica de 6xidos de alquileno com adi¢éo de
pelo menos uma molécula de partida que contém de 2 a 8, preferencialmente de
2 a 6, e mais preferencialmente de 2 a 4 atomos de hidrogénio reativos na forma
ligada, na presenca de catalisadores. Catalisadores usados podem ser
hidroxidos de metal alcalino, tais como hidréxido de sédio ou potassio ou
alcoxidos de metal alcalino, tais como metoxido de sédio, etoxido de soédio ou
potassio ou isopropoxido de potassio, ou, no caso de polimerizacao cationica,
acidos de Lewis, tais como pentacloreto de antimonio, trifluoreto de boro eterato
ou branqueamento podem ser usados como catalisadores. Como catalisadores,

€ possivel, adicionalmente, usar compostos de cianeto de metal duplo também,
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referidos como catalisadores DMC. Para polieteréis com indices de hidroxi > 200
mg de KOH/g, o catalisador usado também pode ser uma amina terciéria, tal
como imidazol, por exemplo. Tais polidis sdo descritos em WO 2011/107367.

[046] Como 6xidos de alquileno, é dada preferéncia ao uso de um
ou mais compostos tendo de 2 a 4 atomos de carbono no radical alquileno, tal
como tetrahidrofurano, 6xido de 1,2-propileno ou 6xido de 1,2- e/ou 2,3-butileno,
em cada caso isoladamente ou na forma de misturas e preferencialmente éxido
de 1,2-propileno, 6xido de 1,2-butileno e/ou o6xido de 2,3-butileno, mais
particularmente 6xido de 1,2-propileno.

[047] Exemplos de moléculas de partida contempladas incluem
etilenoglicol, dietilenoglicol, glicerol, trimetilolpropano, pentaeritritol, derivados de
acucar, tais como sacarose, derivados de hexitol, tais como sorbitol, metilamina,
etilamina, isopropilamina, butilamina, benzilamina, anilina, toluidina,
toluenodiamina, naftilamina, etilenodiamina, dietilenotriamina, 4.4'-
metilenodianilina, 1,3-propanodiamina, 1,6-hexanodiamina, etanolamina,
dietanolamina, trietanolamina e também outros alcoois di- ou polihidricos ou
aminas mono- ou polifuncionais.

[048] Os élcoois de poliéster usados sao preparados geralmente
pela condensacéo de alcoois polifuncionais tendo de 1 a 12 4tomos de carbono,
tais como etilenoglicol, dietilenoglicol, butanodiol, trimetilolpropano, glicerol ou
pentaeritritol, com acidos carboxilicos polifuncionais tendo de 2 a 12 4tomos de
carbono, sendo exemplos o0 acido succinico, acido glutarico, acido adipico, acido
subérico, acido azelaico, acido sebacico, acido decanodicarboxilico, &cido
maleico, acido fumarico, acido ftalico, acido isoftalico, acido tereftalico e os
isdbmeros de acidos naftalinodicarboxilicos ou os anidridos destes.

[049] Como materiais de partida adicionais na preparacdo dos
poliésteres, € possivel usar substancias hidrofobicas. As substancias

hidrofébicas sé&o substancias insollveis em agua que compreendem um radical
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organico apolar e também possuem pelo menos um grupo reativo, selecionado
a partir de hidroxila, acido carboxilico, éster carboxilico ou misturas destes. O
peso equivalente dos materiais hidrofobicos esta preferencialmente entre 130 e
1000 g/mol. Pode ser feito uso, por exemplo, de acidos graxos, tais como acido
estearico, acido oleico, acido palmitico, &cido laurico ou acido linoleico e também
gorduras e 0Oleos, tais como, por exemplo, dleo de ricino, 6leo de milho, 6leo de
girassol, 6leo de soja, 6leo de coco, azeite de oliva ou tall oil, por exemplo. Onde
poliésteres compreendem substancias hidrofébicas, a fracdo das substancias
hidrofébicas entre o teor de monémero total do alcool de poliéster é
preferencialmente de 1% a 30% em mol, mais preferencialmente de 4% a 15%
em mol.

[050] Os poliesterois usados preferencialmente tém uma
funcionalidade de 1,5 a 5, mais preferencialmente 1,8 a 3,5.

[051] Para a preparacado de misturas de reagcao particularmente
hidrofébicas, como, por exemplo, se a intencdo € impedir que agua sendo
condensada durante o longo tempo aberto, ou se o poliuretano da invencéo deve
ser particularmente estavel para a hidrolise, o poliol usado também pode
compreender um composto hidrofébico funcionalizado com hidroxila, tal como
um composto funcionalizado com hidroxila a partir de quimica de gordura.

[052] Uma série de compostos de hidroxila funcional a partir de
guimica de gordura sdo conhecidos que podem ser usados. Exemplos séo 6leo
de ricino, 6leos modificados por hidroxila, tais como 6leo de semente de uva,
O0leo de cominho preto, 6leo de semente de abobora, 6leo de semente de
borragem, Oleo de soja, 6leo de gérmen de trigo, 6leo de colza, 6leo de semente
de girassol, 6leo de amendoim, Oleo de semente de alperce, 6leo de pistache,
Oleo de améndoa, azeite de oliva, 6leo de macadamia, oleo de abacate, Oleo de
espinheiro mar, 6leo de gergelim, 6leo de avela, d6leo de primula, 6leo de rosa

selvagem, Oleo de canhamo, 6leo de acafréo-bastardo, 6leo de noz, ésteres de
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acido graxo modificado com hidroxila com base em &cido miristoleico, acido
palmitoleico, &cido oleico, &cido vacénico, acido petroselinico, acido gadoleico,
acido erucico, &cido nervénico, &cido linoleico, &cido linolénico, &cido
estearidonico, 4cido araquidénico, &cido timnodénico, acido clupanodénico e
acido cervonico. Aqui, é dada preferéncia ao uso de Oleo de ricino e seus
produtos de reacdo com 6xidos de alquileno ou resinas de cetona-formaldeido.
Estes compostos sao vendidos, por exemplo, por Bayer AG sob a designacgao
Desmophen® 1150.

[053] Um grupo adicional de polidis de quimica de gordura usados
com preferéncia podem ser obtidos através da abertura de anel de ésteres de
acido graxo epoxidado com reacdo simultdnea de alcoois e, opcionalmente,
reacoes de transesterificacdo adicionais posteriormente. A incorporacao de
grupos hidroxil em éleos e gorduras € realizada principalmente pela epoxidagao
da ligacdo dupla olefinica presente nestes produtos, seguida pela reacédo de
grupos epoxido resultantes com o alcool mono- ou polihidrico. Isto produz, a
partir do anel epdxido, um grupo hidroxila ou, no caso dos alcoois polifuncionais,
uma estrutura com um nimero maior de grupos OH. Uma vez que 6leos e
gorduras sao, geralmente, ésteres de glicerol, reacbes de transesterificacdo
paralelas prosseguem adicionalmente durante as reacoes expressas acima. Os
compostos deste modo obtidos preferencialmente tém uma massa molecular no
intervalo entre 500 e 1500 g/mol. Produtos deste tipo estdo disponiveis, por
exemplo, a partir de BASF sob a designacao de produto Sovermole®.

[054] Uma modalidade particularmente preferencial da invencéo
usa 6leo de ricino como poliol (d), mais preferencialmente, exclusivamente 6leo
de ricino.

[055] Polidis hibridos de polieterol/poliesterol, assim como,
conforme descrito em WO 2013/127647 e WO 2013/110512, podem ser usados

como polidis.
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[056] A fim de modificar as propriedades mecanicas, tais como a
dureza, a adicdo de extensores de cadeia, agentes de reticulagdo ou ainda,
opcionalmente, misturas destes pode provar-se vantajosa. Na preparacdo de um
composito da invencgdo, € possivel usar um extensor de cadeia (e). AO mesmo
tempo, entretanto, também é possivel fazer sem o extensor de cadeia (e).

[057] Onde extensores de cadeia de baixa massa molecular e/ou
agentes de reticulacao (e) sdo usados, é possivel usar extensores de cadeia que
sdo conhecidos no contexto da producdo de poliuretano. Estes sé&o
preferencialmente compostos de baixa massa molecular com pelo menos dois
grupos reativos a isocianato e usados massas moleculares inferiores a 500
g/mol, mais preferencialmente de 60 a menos de 400 g/mol e mais
particularmente de 60 a menos de 350 g/mol. Exemplos dessas taxas de teor
irdo incluir diéis alifaticos, cicloalifaticos e/ou aralifaticos ou aromaticos tendo de
2 a 14, preferencialmente de 2 a 10 atomos de carbono, tais como etilenoglicol,
1,3-propanodiol, 1,4-butanodiol, 1,6-hexanodiol, 1,10-decanodiol e bis(2-
hidroxietil)hidroquinona, 1,2-, 1,3-, 1,4-dihidroxiciclohexano, dietilenoglicol,
dipropilenoglicol, tripropilenoglicol,  tridis, tais como 1,2,4-, 1,3,5-
trihidroxiciclohexano, glicerol e trimetilolpropano, e O6xidos de polialquileno
contendo hidroxila de baixa massa molecular que se baseiam em O6xido de
etileno e/ou em Oxido de 1,2-propileno e nos didis mencionados acima e/ou tridis
como moléculas de partida. Extensores de cadeia de baixa massa molecular
e/ou agentes de reticulacdo adicionalmente possiveis sdo especificados, por
exemplo, em "Kunststoffhandbuch, volume 7, Polyurethane”, Carl Hanser Verlag,
32 edicdo 1993, secbes 3.2 e 3.3.2. Com preferéncia, nenhum extensor de cadeia
é usado.

[058] Como agentes de enchimento e aditivos (f) adicionais, é
possivel usar agentes de enchimento habituais e outros adjuvantes, tais como

aditivos para a adsorcéo de agua, retardadores de chama, inibidores de hidrolise,
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antioxidantes e agentes de liberacdo internos. Tais substancias sao
demonstradas, por exemplo, em "Kunststoffhandbuch, volume 7, Polyurethane”,
Carl Hanser Verlag, 32 edicdo, 1993, seccdes 3.4.4 e 3.4.6 a 3.4.11.

[059] Agentes de enchimento, especialmente agentes de
enchimento com atividade de reforco, sdo os agentes de enchimento organicos
e inorganicos habituais, agentes de reforco, etc., que sdo conhecidos por si sO.
Exemplos individuais incluem: agentes de enchimento inorgéanicos, tais como
minerais silicaticos, exemplos sendo quartzos finamente moidos, filossilicatos,
tais como antigorita, serpentina, hornblendas, anfibdlios, crisotila e talco; 6xidos
metalicos, tais como caulim, 6xidos de aluminio, 6xidos de titanio e 6xido de
ferro, sais de metal, tais como o giz, espato pesado e pigmentos inorganicos, tais
como sulfeto de cadmio, sulfeto de zinco e também vidros e outros. E dada
preferéncia ao uso de caulim (argila da china), quartzos finamente moidos,
silicato de aluminio e co-precipitados de sulfato de bério e silicato de aluminio e
também minerais naturais e sintéticos na forma de fibra, tais como wollastonita,
fiboras de metal e fibras de vidro de véarios comprimentos, que podem,
opcionalmente, ter sido dimensionadas. Exemplos de agentes de enchimento
organicos contemplados incluem: carvdo, melamina, resina, resinas de
ciclopentadienil e polimeros de enxerto e também fibras de celulose, fibras de
poliamida, fibras de poliacrilonitrila, fibras de poliuretano e fibras de poliéster
baseadas em ésteres dicarboxilicos aromaticos e/ou alifaticos e, especialmente,
fibras de carbono.

[060] Sao preferenciais para uso como agentes de enchimento
agueles com um didmetro meédio de particula de 0,1 a 500, mais
preferencialmente de 1 a 100 e mais particularmente de 1 a 10 [Jm. Diametro,
neste contexto, no caso de particulas ndo esféricas, refere-se a sua extenséao ao
longo do eixo mais curto no espaco. No caso de particulas ndo esféricas, fibras,

por exemplo, tais como fibras de vidro, a extensdo ao longo de seu eixo mais
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longo no espaco é preferencialmente inferior a 500 [Jm, mais preferencialmente
inferior a 300 [Om. Fibras de vidro ou quartzos finamente moidos séao
preferenciais para uso como agentes de enchimento. Além disso, também é
possivel o0 uso de agentes de enchimento reticulados, exemplos sendo esteiras
de tecidos entrelacados, tais como esteiras de fibra de vidro, esteiras de fibra de
carbono ou esteiras de fibra natural como agentes de enchimento. Estes agentes
de enchimento séo identificados como agentes de reforco no contexto da
invencao.

[061] Os agentes de enchimento inorganicos e organicos podem
ser usados individualmente ou como misturas e sdo incorporados na mistura de
reacao vantajosamente em quantias de 0,5% a 30% em peso, preferencialmente
de 1% a 20% em peso, com base no peso dos componentes (a) a (e).

[062] Aditivos para adsor¢do de Agua usados sdo
preferencialmente aluminossilicatos, selecionados a partir do grupo de
aluminossilicatos de sédio, aluminossilicatos de potassio, aluminossilicatos de
calcio, aluminossilicatos de césio, aluminossilicatos de bério, aluminossilicatos
de magnésio, aluminossilicatos de estroncio, aluminofosfatos de sodio,
aluminofosfatos de potéassio, aluminofosfatos de calcio e misturas destes. Sao
particularmente preferenciais misturas de aluminossilicatos de sddio, potassio e
calcio usados em 6leo de ricino como substancia transportadora.

[063] O aditivo para absorcao de agua preferencialmente tem uma
tamanho de particula médio ndo superior a 200 [Im, mais preferencialmente nao
superior a 150 [Im e mais particularmente néo superior a 100 [Jm. O tamanho
de poro do aditivo da invencao para absor¢cao de agua € preferencialmente de 2
a 5 angstroms. Assim como os aditivos inorganicos para a adsorcao de agua,
também é possivel usar aditivos organicos conhecidos para a adsorcao de agua,
tais como ortoformatos, triisopropilortoformato, por exemplo.

[064] Se um aditivo para absorcédo de agua for adicionado, ele é
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adicionado preferencialmente em quantias superiores a uma parte em peso,
mais preferencialmente no intervalo de 1,2 a 2 partes em peso, com base no
peso total do sistema de poliisocianurato.

[065] Espumas de poliuretano devem ser produzidas, mas, em vez
de sequestradores de &gua, também é possivel usar agentes de expansao
quimicos e/ou fisicos que sdo habituais na quimica de poliuretano. Entende-se
que agentes de expansdo quimicos sdo compostos que reagem com isocianato
para formar produtos gasosos, tais como agua ou acido férmico, por exemplo.
Entende-se que agentes de expansdo fisicos sdo compostos que estdo
presentes em solu¢do ou emulséo nos ingredientes de producgéo de poliuretano
e gque se vaporizam sob as condi¢gbes de formacéo de poliuretano. Estes séo,
por exemplo, hidrocarbonetos, hidrocarbonetos halogenados e outros
compostos, tais como alcanos perfluorados, por exemplo, tais como
perfluorohexano, hidrofluoroclorofluorocarbonetos e éteres, ésteres, cetonas,
acetais ou misturas destes, sendo exemplos hidrocarbonetos (ciclo)alifaticos
tendo de 4 a 8 &tomos de carbono, ou hidrofluorocarbonetos, tal como Solkane [
365 mfc a partir de Solvay Fluorides LLC. Preferencialmente nenhum agente de
expansao é adicionado.

[066] Como retardadores de chama é possivel, em geral, usar 0s
retardadores de chama conhecidos no estado da técnica. Exemplos de
retardadores de chama adequados sao ésteres bromados (Ixol B 251), alcoois
bromados, tais como alcool de dibromoneopentil, alcool de tribromoneopentil e
PHT-4-diol e também fosfatos clorados, tais como, por exemplo, tris(2-cloroetil)
fosfato, tris(2-cloroisopropil) fosfato (TCPP), tris(1,3-dicloroisopropil) fosfato,
tris(2,3-dibromopropil) fosfato e difosfato de tetraquis(2-cloroetil)etileno ou
misturas destes.

[067] Além dos fosfatos substituidos com halogénio ja expressos,

pode ser feito uso de retardadores da chama inorgéanicos, tais como o fosforo
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vermelho, preparagbes compreendendo fésforo vermelho, grafite expansivel,
hidrato de éxido de aluminio, trioxido de antimonio, 6xido de arsénico, polifosfato
de amonio e sulfato de calcio ou derivados de &cido cianurico, tais como
melamina, ou misturas de pelo menos dois retardadores de chama, tais como
polifosfatos de aménio e melamina e também, opcionalmente, amido ou
resultando nas espumas de poliuretano rigidas, produzidas em conformidade
com a invencéo, retardador de chama.

[068] Com retardadores de chama livres de halogénio liquidos
adicionais, é possivel usar dietil etanofosfonato (DEEP), trietilfosfonato (TEP),
dimetil propilfosfonato (DMPP) ou difenil cresil fosfato (DPK) e outros.

[069] Os retardadores de chama séo usados para as finalidades
da presente invengé&o preferencialmente em uma quantia de 0% a 60% em peso,
mais preferencialmente de 5% a 50% em peso, mais particularmente de 5% a
40% em peso, com base no peso total dos componentes (b) a (e).

[070] Como agentes de liberacdo internos, é possivel usar todos
os agentes de liberac&o habituais na producéo de poliuretano, sendo exemplos
sais metdlicos, tais como estearato de zinco, em solucéo de diamina e derivados
de &cido succinico de poliisobutileno.

[071] Um sistema de poliuretano da invencao preferencialmente
tem menos de 0,5% em peso, mais preferencialmente menos de 0,3% em peso
de agua, com base no peso total de componentes (b) a (e).

[072] Os poliuretanos da invencgéo sao preparados ao se misturar
componentes (a) a (c) e, opcionalmente, (d) a (f) para fornecer uma mistura de
reacado e realizar reacdo completa da mistura de reacdo para fornecer um
poliuretano. Para as finalidades da invencao, a mistura dos componentes (a) a
() é referida como mistura de reagéo em conversdes inferiores a 90%, com base
nos grupos isocianato. Componentes individuais ja podem ter sido pré-

misturados. Deste modo, por exemplo, poliisocianatos (a) e a mistura obtenivel
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ao se introduzir um sal metal alcalino ou de metal alcalino terroso em um
composto (b) compreendendo grupos uretano podem ser pré-misturados, desde
gue o componente (b) ndo tenha nenhum grupo reativo a isocianato. De forma
similar, componentes (c), (d), (e), e (f) podem ser pré-misturados. O componente
(b) ndo deve conter nenhum grupo isocianato, o componente (b) também pode
ser adicionado a esta mistura.

[073] Misturas de reacdo da invengao tem um longo tempo aberto
a 25 °C, de mais de 60 minutos, por exemplo, preferencialmente de mais de 90
minutos e mais preferencialmente de mais de 120 minutos. Este tempo aberto é
determinada conforme descrito acima por meio do aumento na viscosidade. No
aumento da temperatura a temperaturas superiores a 70 °C, preferencialmente
superiores a 80 a 200 °C e muito preferencialmente de 90 a 150 °C, a mistura
de reacdo da invencédo cura rapidamente, em menos de 50 minutos, por
exemplo, preferencialmente em menos de 30 minutos, mais preferencialmente
em menos de 10 minutos e mais particularmente em menos de 5 minutos. Para
as finalidades da invencdo a cura de uma mistura de reacdo da invencao é
entendida como o aumento na viscosidade inicial a 10 vezes a viscosidade
inicial. Aqui, a diferenca entre o tempo aberto a 25 °C e o tempo aberto a 130 °C
é preferencialmente pelo menos 40 minutos, mais preferencialmente pelo menos
uma hora e muito preferencialmente pelo menos 2 horas.

[074] O indice de isocianato para um método da invencao pode
ser variado dentro de intervalos amplos, de 40 a 10.000, por exemplo,
preferencialmente de 50 a 10.000. Particularmente para produtos relativamente
macios, por exemplo, o indice pode estar no intervalo de 90 a 400,
preferencialmente de 95 a 300 e, em particular, para aqueles dos produtos
rigidos esta acima de 400, tal como de 401 a 2000, mais preferencialmente de
450 a 1500 e mais particularmente de 450 a 1000. Desta forma, as propriedades

de materiais podem ser influenciadas. O indice de isocianato para as finalidades
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da presente invencao € a proporcao estequiométrica de grupos isocianato para
grupos reativos a isocianato, multiplicada por 100. Grupos reativos a isocianato
sdo todos 0s grupos reativos a isocianato presentes na mistura de reacéo,
incluindo aqueles dentre agentes de expansao quimicos e compostos com
grupos epéxido, mas ndo o proprio grupo isocianato.

[075] Com o processo da invencdo, preferencialmente, um
material compacto é obtido, significando que nenhum agente de expansao seja
adicionado. Pequenas quantias de agente de expansdo, como, por exemplo,
pequenas quantias de agua, que passam por condensacao na mistura de reagao
ou 0os componentes de partida durante o processamento, por meio de umidade
atmosférica, ndo estdo incluidas aqui. Um poliuretano compacto € um
poliuretano que é substancialmente livre de inclusdes de gas. A densidade de
um poliuretano compacto é preferencialmente superior a 0,8 g/cm3, mais
preferencialmente superior a 0,9 g/cm?® e mais particularmente superior a 1,0
g/cm3.

[076] Os poliuretanos da invencéo podem ser usados para todos
os tipos de poliuretano em cuja preparacdo de um longo tempo aberto e rapida
cura da mistura de reacdo sdo vantajosos. E selecionado aqui um indice de
isocianato superior a 150, mais preferencialmente superior a 400, quando os
poliuretanos resultantes devem ter a estabilidade de temperatura e retardacéo
de chama particulares. Os poliuretanos da invencdo tém uma temperatura de
transicao vitrea particularmente alta. Poliuretanos transparentes também podem
ser produzidos. O processo da invencdo € usado preferencialmente para
produzir componentes compositos de fibra. Para esta finalidade, fibras habituais,
tais como fibras de vidro ou fibras de carbono, mais particularmente esteiras de
fibra, sdo umedecidas com a mistura de reacdo. A mistura de reacdo da invencgao
também pode ser usada para produzir materiais compositos de tipo favo de mel,

tais como elementos de porta na construcdo de automovel. A mistura de reacéo
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pode, adicionalmente, ser empregada em processos de infusdo a vacuo para
produzir componentes estruturais de tipo sanduiche, tais como painéis
automotivos exteriores ou aletas para instalagfes de energia edlica. Exemplos
dos usos adicionais incluem pultrusédo, técnicas de enrolamento de fibra e todas
as aplicagbes onde um longo tempo aberto e cura rapida do componente
polimérico sdo vantajosos. Estes artigos podem ser produzidos por métodos
habituais em moldes habituais, preferencialmente moldes aqueciveis.

[077] Com preferéncia, além do sal de metal alcalino ou de metal
alcalino terroso usado no componente (b), ndo ha nenhum composto usado no
processo da invencéo que acelera a reacao de isocianato-poliol e, em patrticular,
nenhum dos catalisadores de poliuretano habituais com base em compostos com
grupos amina terciaria é usado. Os poliuretanos da invengdo sdo notaveis por
excelentes propriedades mecanicas, que podem variar dentro de limites amplos.

[078] Um assunto adicional da presente invencao € o poliuretano
obtenivel por um processo da invencéo e o uso de um poliuretano da invencao
para produzir uma multiplicidade de materiais compdsitos, como, por exemplo,
na moldagem por transferéncia de resina (RTM), moldagem por injecédo de resina
(RIM) ou moldagem por injecéo de reacao estrutural (SRIM), a fim de produzir,
por exemplo, componentes de carroceria para veiculos, armacgdes de porta ou
janela ou componentes reforcados de tipo favo de mel; infusdo de resina
assistida a vacuo a fim, por exemplo, produzir componentes estruturais de
veiculos ou instalacdes de energia edlica; no enrolamento de filamento a fim de,
por exemplo, produzir recipientes ou tanques estaveis a pressao; em fundicao
rotacional a fim de produzir, por exemplo, tubulacbes e revestimentos de
tubulacéo; e em pultrusdo, a fim de, por exemplo, produzir perfis de porta e
janela, componentes reforgcados com fibra para veiculos, instalacdes de energia
eolica, antenas ou condutores elétricos e hastes de reforco para concreto. O

poliuretano da invencdo pode adicionalmente ser usado para produzir de
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prepregs para, por exemplo, composto de moldagem de lamina (SMC) ou
composto de moldagem a granel (BMC). Os compoésitos com o poliuretano
produzidos de acordo com a invencao podem, adicionalmente, ser empregados,
por exemplo, para alta taxa de producdo de peca de pecas para veiculos,
componentes para trens, ar e viagens espaciais, aplicacdes maritimas,
instalacdes de energia edlica, componentes estruturais, adesivos, embalagens,
materiais de encapsulacdo e isoladores. O poliuretano da invengdo também
pode ser usado sem reforgo de fibra como material de fundi¢do puro, como, por
exemplo, como adesivo ou revestimento para revestimentos de tubulagéo, por
exemplo. O poliuretano produzido por um processo da invencdo é usado
preferencialmente para produzir componentes de carroceria para veiculos, tais
como para-choques, para-lamas ou partes de cobertura.

[079] A presente invencdo € ilustrada abaixo tendo exemplos
como referéncia.

[080] Materiais de partida:

Poliol 1 Oleo de ricino;

Poliol 2 oxido de polipropileno iniciado com glicerol,
funcionalidade = 3, OHN = 400 mg de KOH/g;

Poliol 3 poliéster com base em acido adipico, funcionalidade
=2, OHN =56 mg de KOH/qg;

GDE 1 triglicidil éter de trimetilolpropano;

GDE 2 eter diglicidil & base de bisfenol A, por exemplo,
Araldite GY 250 a partir de Huntsman;

ZM1 ortoformato de triisopropila;

ZM 2 produto da reacgao consistindo em etanol e Iso 1;

ZM3 produto da reacdo consistindo em Iso 1 com um Oxido de
polietileno monofuncional com um peso molecular médio de 500 g/mol,

obteniveis sob 0 nome comercial "Pluriol® A 500 E" a partir de BASF;
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Kat 1 mistura de LiCl e ZM3, 0,50 eq. LiCl com base no niumero de
ligagOes de uretano em ZM 3;

Kat 2 mistura de LiBr e ZM 2, 0,65 eq. LiBr com base no numero
de ligagOes de uretano em ZM2;

Kat 3 mistura de MgCl2 e ZM 2, 0,65 eq. MgCl2 com base no
namero de ligacdes de uretano em ZM2;

Kat 4 LiCl saturado em solugdo na concentracdo de etanol
aritmeticamente de 0,67 mol/L de acordo com as Tabelas Criticas Knovel (22
Edicao)

Kat 5 mistura nao inventiva de LiCl e pré-polimero de ureia, obtida
pela reagcdo do Jeffamin M600 e Iso 1 e também 0,50 eq. LiCl, com base no
namero de ligagbes de ureia no pré-polimero conforme descrito, por conseguinte,
em W010121898.;;

Iso 1 diisocianato de 4,4'-difenilmetano (MDI) modificado por
carbodiimida, por exemplo, "Lupranat MM 103" a partir de BASF, teor de NCO
de 29,5%;

Iso 2 diisocianato de difenilmetano (MDI) com homélogos mais
altamente policiclicos, por exemplo, “"Lupranat® M20" a partir de BASF, teor de
NCO de 31,5%;

Iso 3 pré-polimero obtenivel ao se reagir diisocianato de
difenilmetano, homologos mais altamente policiclicos de diisocianato de
difenilmetano e um polieterol, funcionalidade de 2,4, teor de NCO de 28,5%
(Lupranat® MP 105 a partir de BASF).

[081] Preparagéo de ZM 2 e 3: Carregou-se um frasco de vidro
com monool e o isocianato foi adicionado com agitacdo vigorosa com um
agitador magnético. Por toda a sintese, a temperatura foi monitorada por um
sensor de temperatura. Aquecimento entdo ocorre a 70 °C até que a reacéo

iniciou. Se a reacao se aqueceu, um banho de gelo foi usado para resfriar; se a
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reagao foi bastante lenta, a temperatura foi elevada acima de 90 °C e continuou-
se a agitacao por 30 minutos. Apos o término da reacdo, a mistura de reacéo foi
resfriada a temperatura ambiente. Dependendo da massa molecular do monool
usado, o produto era um sélido ou um 6leo viscoso.

[082] Preparacdo de Kat 1-3: Os respectivos ZM 2 ou 3 foi
misturado com a quantia correspondente de LiCl na solucdo em etanol, e esta
mistura foi aquecida a 70 °C e agitada nessa temperatura por 30 minutos. A
mistura de reagéo foi posteriormente resfriada e etanol em excesso foi retirado
em um evaporador rotativo. Dependendo da massa molecular do ZM usado, o
produto era um soélido ou um 6leo viscoso.

[083] Em conformidade com a tabela 1, os componentes
especificados 1 e 2 nas propor¢des em peso especificadas foram misturados a
temperatura ambiente em um Speedmixer a 1950 rpm por 1 minuto. Entdo a
mistura total com indice 700 foi misturada a partir de componentes 1 e 2 a
temperatura ambiente e agitados em um Speedmixer a 1950 rpm por 1 minuto.
Depois que o tempo de gel foi determinado utilizando o Gel Timer da Shyodu,

tipo 100, versao 2012 a 25 °C e a 130 °C.

TABELA 1
Componente 1 Componente 2 Tempo aberto

Poliol1 |GDE1 |Katl |Isol |lsol |Katl |GDE1 |indice |RT 130 °C

16,31 |3,84 - - 79,45 10,4 - 700 vérias horas <10 min
16,31 |- - - 79,45 10,4 3,84 700 vérias horas <10 min
16,31 |- - - 79,45 10,4 3,84 700 varias horas <10 min
16,31 (3,84 - - 79,45 10,4 - 700 varias horas <10 min
16,31 |- 0,4 - 79,45 |- 3,84 700 varias horas <10 min
16,31 |- - 79,45 |- 0,4 3,84 700 varias horas <10 min
16,31 |- 0,4 - 79,45 |- 3,84 700 varias horas <10 min
16,31 |- - 79,45 |- 0,4 3,84 700 varias horas <10 min
16,31 (3,84 0,4 - 79,45 |- - 700 vérias horas <10 min
16,31 |- 0,4 79,45 |- - 3,84 700 vérias horas <10 min
16,31 (3,84 0,4 - 79,45 |- - 700 varias horas <10 min
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Componente 1 Componente 2 Tempo aberto
Poliol1 |GDE1 |Katl |Isol |lsol |Katl |GDE1 |indice |RT 130 °C
16,31 0,4 79,45 |- - 3,84 700 varias horas <10 min
16,31 0,4 79,45 |- - - 700 varias horas <10 min
16,31 - 79,45 |- 0,4 - 700 varias horas <10 min
16,31 0,4 79,45 |- - - 700 varias horas <10 min

[084] A tabela 1 mostra que a sequéncia de mistura da adicao da

mistura (b) da invencéo, obtenivel ao se introduzir sal de metal alcalino ou de

metal alcalino terroso em um composto compreendendo grupos uretano, pode

ocorrer tanto no componente 1 quanto no componente 2 sem influenciar a reacéo

latente.

[085] De acordo com atabela 2, os componentes expressos foram

misturados a temperatura ambiente nas propor¢cdes em peso expressas em um

Speedmixer a 1950 rpm por 1 minuto. O tempo de gel foi entdo determinado

usando o Gel Timer da Shyodu, tipo 100, versao 2012. A menos que indicado o

contrario, os dados referem-se as partes em peso. A "diferenca de tempo aberto”

indica o tempo da diferenca entre os tempos abertos a temperatura ambiente e

a 130 °C.
TABELA 2

Compfrativo Comp;rativo Compgrativo Compzrativo Compgrativo Exemplo 1/Exemplo 2|Exemplo 3
Poliol 1 77,0 77,0 77,0 100,0 77,0 77,0 77,0 77,0
Poliol 2
Poliol 3
GDE 1 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0
GDE 2
ZM1 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
Kat 1 0,5
> A comp. 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,5 100,0 100,0
ZM 2 5,0
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Compfrativo Compgrativo Compgrativo Compflirativo Comp;lrativo Exemplo 1/Exemplo 2[Exemplo 3
Kat 1 0,5 0,5 0,5
Kat 2
Kat 3
Kat 4 2,3
Kat 5 0,5
Iso 1 95,0 97,7 99,5 99,5 100,0 99,5 99,5
Iso 2
Iso 3 100,0
>~ B comp. 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
indice 420 410 420 500 500 40 100 500
ririgfuorg?ao d® 100:245 | 100:243 100:242 100:515 100:327 | 100:24 | 100:57 | 100:283
quase quase quase
nenhuma nenhuma nenhuma
'Tempo aberto reagao,d reagao,d . reagao,d maisdel |maisdel| varias |[maisdel
(RT) a_umen_to © a_umen_to € L min a_umen_to € semana semana horas semana
viscosidade | viscosidade viscosidade
ao longo das|ao longo das ao longo das
horas horas horas
quase quase quase
nenhuma nenhuma nenhuma
Tempo aberto reacao, reacao, reacao,
'2 aumento de | aumento de 1 min aumento de 20 min 10 min 3 min 6 min
(130 °C) h . ; h * .
viscosidade | viscosidade viscosidade
ao longo das|ao longo das ao longo das
horas horas horas
Diferenca de néo néo néo néo maisde 1 |maisde 1| varias |maisde 1
tempo aberto | mensuravel | mensuravel | mensuravel | mensuravel semana semana | horas semana
CONTINUACAO DA TABELA 2
Exemplo | Exemplo | Exemplo | Exemplo | Exemplo | Exemplo | Exemplo | Exemplo
4 5 6 7 8 9 10 11
Poliol 1 77,0 77,0 77,0 77,0 77,0
Poliol 2 79,0
Poliol 3 77,0
GDE 1 20,0 20,0 20,0 20,0 21,0 20,0 100,0
GDE 2 20,0
ZM1 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
> A comp. | 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
ZM 2
Kat 1 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Kat 2 5,0
Kat 3 5,0
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Exemplo | Exemplo | Exemplo | Exemplo | Exemplo | Exemplo | Exemplo | Exemplo

4 5 6 7 8 9 10 11
Kat 4 0,5
Iso 1 99,5 95,0 95,0 99,5 99,5 99,5 99,5
Iso 2
Iso 3 99,5
> Bcomp. | 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
indice 1700 410 410 410 500 500 700 500
gr"p‘.’r‘?ao 100:962 | 100:293 | 100:307 | 100:307 | 100:312 | 100:265 | 100:263 | 100:1102
e mistura
Tempo ma'i de 20 min varias varias varias | varias varias varias
aberto semana horas horas horas horas horas horas
(RT)
Tempo
aberfo 10 min 2 min 10 min | 40 min | 10 min | 10 min | 10 min 10 min
(130 °C)
Diferenca ma'i de 18 min | Vérias | vérias | varias | vérias | varias | varias
de tempo horas horas horas horas horas horas
aberto semana

[086] A tabela 2 mostra que sem a adicdo de uma mistura (b) da
invencao, obtenivel ao se introduzir um sal de metal alcalino ou de metal alcalino
terroso em um composto compreendendo grupos uretano, ndo ha nenhuma
reacao, ou nenhuma reacao retardada, observavel a temperatura ambiente. Sem
adicao de catalisador, a reac¢do nao inicia (experimentos comparativos 1 e 2).
Com a adicdo de cloreto de litio, o tempo aberto tanto a temperatura ambiente
quanto a 130 °C é de cerca de um minuto (comparativo 3); ndo ha nenhuma
reacdo retardada. Sem glicidil éter, ndo héa, igualmente, nenhuma reacéo
suficiente observavel (comparativo 4). Se a estrutura for usada, cujo
comportamento é didentado para a orientacdo de céation ou de anion a partir do
sal, um exemplo de tal estrutura sendo ureia (-NH-CO-NH-), tal como o kat 5 ndo
inventivo a partir WO 10121898, sistemas sdo obtidos, os quais tém um longo
tempo aberto RT e cura comparativamente lenta a 130 °C (experimentos
comparativos 5 (6 foi eliminado novamente) em comparacdo ao exemplo 3

(exemplo 3 é para comparacao; ambos tém um indice de 500)). Exemplos 1 a
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11 demonstram que para indices de isocianato diferentes e diferentes compostos
com grupos isocianato e sal de metal alcalino ou de metal alcalino terroso
diferente, longos tempos abertos sdo obtidos a temperatura ambiente, enquanto
cura rapida é atingida a 130 °C. Aqui, a presenca de grupos uretano suficientes
para formar um composto de epoxi é igualmente essencial (exemplo 5).

[087] A tabela 3a descreve misturas produzidas por meio da
mistura (b) da invencdo em indices diferentes. A tabela 3b descreve varias
misturas adicionais em que ndo apenas o indice, mas também proporcdes de
mistura adicionais dos componentes foram variadas.

[088] Para esta finalidade, os componentes expressos foram
misturados a temperatura nas propor¢des expressas em um Speedmixer a 1950
rpm por 1 minuto. A mistura foi entdo introduzida em um molde de aluminio,
aberto no topo e com dimensdes de 30 x 20 x 0,2 cm e foi reagido em um forno
a 130 °C. As caracteristicas fisicas na tabela 3a e b foram determinadas em

conformidade com os padrdes relatados nas tabelas 3.

TABELA 3A
Exemplo| Exemplo 1 | Exemplo | Exemplo Exemplo 2
Exemplo 11 12 | [Tab.1] 13 14 [Tab. 2]
Poliol 1 77 77 77 77 77 77
GDE1 20 20 20 20 20 20
M1 3 3 3 3 3 3
Z A comp. 100 100 100 100 100 100
Iso 1 99,5 99,5 99,5 99,5 99,5 99,5
Kat 1 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
> B comp. 100 100 100 100 100 100
indice 50 90 100 150 250 500
Proporgoes 100: 28 100:51 | 100:57 | 100:85 |100:142 | 100:283
de mistura
Dureza DIN 26 A 52 A 67 A 82 A 77D 87D
53505
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Exemplo| Exemplo 1 | Exemplo | Exemplo Exemplo 2
Exemplo 11 12 | [Tab. 1] 13 14 [Tab. 2]
Resisténcia . ~
a tracdo DIN EN Nao 8,6 16,3 26,7 | 61,7 Nao
ISO 527| mensuravel mensuravel
[MPa]
Alongamento x x
naruptura  |N EN Nao | | 104 85 53 9 Nao |
[%] ISO 527| mensurave mensurave
Mddulo de ~ ~
elasticidade | 2N EN Nao 20 13,9 267 | 1158 Nao
ISO 527 | mensuravel mensuravel
[MPa]
Resisténcia |DIN ISO N0
ao rasgo 34-1b 2,1 6,6 24,4 51,2 19,2 mensuravel
[N/mm] B(b)
TABELA 3B
Exemplo | Exemplo | Exemplo | Exemplo | Exemplo
15 16 17 18 19
Poliol 1 79 79 79 79 79
GDE1 21 21 21 21 21
ZM1 0 0 0 0 0
> A comp. 100 100 100 100 100
Iso 1 95 95 95 95 95
Iso 2 0 0 0 0 0
Kat 1 5 5 5 5 5
> B comp. 100 100 100 100 100
indice 50 90 100 150 250
Proporcao de mistura 100:34 100:59 | 100:65 | 100:98 | 100:164
Dureza DIN 53505 22A 86D/35A | 92D/44A | 72D 75D
Resisténcia a tracdo DIN EN ISO
[MPa] 507 n.m. 11,2 12,7 39 42
Alongamento na ruptura |DIN EN ISO
(%] 507 n.m. 80 55 8 3
Médulo de elasticidade |DIN EN ISO
[MPal] 507 n.m. 24,9 34,8 1085,4 | 1440,5
Resisténcia ao rasgo DIN ISO 34-
[N/mm] 1b B(b) 1,3 26,8 36,6 43,2 18,8
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CONTINUACAO DA TABELA 3B

Exemplo 20 | Exemplo 21 | Exemplo 22 | Exemplo 23 | Exemplo 24 | Exemplo 25 | Exemplo 26
Poliol 1 77 77 77 77 77 77 77
GDE1 20 20 20 20 20 20 20
ZM1 3 3 3 3 3 3 3
> A comp. 100 100 100 100 100 100 100
Iso 1 0 0 0 0 0 0 0
Iso 2 99,5 99,5 99,5 99,5 99,5 99,5 99,5
Kat 1 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
> B comp. 100 100 100 100 100 100 100
indice 260 365 470 575 680 1500 1700
Proporgao 100:178 | 100:248 | 100:319 | 100:390 | 100:461 | 100:1018 | 100:1154
de mistura
Dureza 78 D 81D 82D 85D 85D 85D 85D
Resisténcia
atragdo 43,3 56,5 69,9 76,4 80,7 6,7 7,1
[MPa]
Alongamento
na ruptura 7 7 5 5 5 0 0
[%]
Moédulo de
elasticidade 1535 2027 2664 2997 3139 2417 2619,7
[MPa]
sgsrfstegma Nao Nao Nao Nao Nao Nao Nao
[N/mm? mensuravel | mensuravel | mensuravel | mensuravel | mensuravel | mensuravel | mensuravel
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REIVINDICACOES

1. PROCESSO PARA PREPARAR POLIURETANOS,
caracterizado pela mistura de:

a) poliisocianato,

b) uma mistura obtenivel pela introducdo de um sal de metal
alcalino ou de metal alcalino terroso em um composto R-NH-CO-O-R'
compreendendo pelo menos um grupo uretano, que esta presente na forma
liguida ou sdlida a 20 °C, em que R é diferente de hidrogénio e/ou diferente de
COR",

C) composto compreendendo um ou mais grupos epoéxido e,
opcionalmente,

d) poliol,

e) extensores de cadeia, e

f) agentes de enchimento e aditivos adicionais,

para formar uma mistura de reacdo e reacdo dessa mistura para
fornecer o poliuretano, em que a quantidade de ions de metal alcalino ou de
metal alcalino terroso por grupo uretano no composto (b) é de 0,0001 a 3,5, com
base no niumero de ions de metal alcalino ou de metal alcalino terroso e de
grupos uretano.

2. PROCESSO, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado por um primeiro poliisocianato ser usado como poliisocianato (a) e
o composto compreendendo grupos uretano no componente (b) ser obtenivel
pela reacdo de um segundo poliisocianato e alcoois.

3. PROCESSO, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado por um primeiro poliisocianato ser usado como poliisocianato (a) e
0 composto compreendendo grupos uretano no componente (b) ser um produto
de reacdo de um segundo poliisocianato e de um composto com um grupo OH.

4, PROCESSO, de acordo com qualquer uma das
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reivindicagbes 1 a 2, caracterizado por ser para uso como composto
compreendendo grupos uretano no componente (b) de um produto de reacéo de
um segundo poliisocianato e de um composto que possui pelo menos dois
grupos OH, em que o0 segundo isocianato é usado em um excesso
estequiométrico.

5. PROCESSO, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 1 a 4, caracterizado pelo segundo isocianato compreender um ou
mais isdbmeros ou homoélogos de difenilmetano.

6. PROCESSO, de acordo com qualquer uma das
reivindicagbes 2 a 5, caracterizado pelo primeiro poliisocianato e o segundo
poliisocianato serem idénticos.

7. PROCESSO, de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes 1 a 6, caracterizado pela quantidade de ions de metal alcalino ou
de metal alcalino terroso por grupo isocianato no primeiro poliisocianato (a) e, se
presente, no composto complexo (b), ser de 0,0001 a 0,3, com base no numero
de ions de metal alcalino ou de metal alcalino terroso e de grupos uretano.

8. PROCESSO, de acordo com qualguer uma das
reivindicagcbes 1 a 7, caracterizado pelo composto compreendendo grupos
epoxido compreender dois, trés ou mais grupos epoxido por molécula.

9. PROCESSO, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 1 a 8, caracterizado pelo sal de metal alcalino ou de metal alcalino
terroso ser cloreto de litio.

10. PROCESSO, de acordo com qualguer uma das
reivindicagcbes 1 a 9, caracterizado pelo composto complexo (b) ser obtido pela
mistura de poliisocianato, um composto com um composto reativo a isocianato
e o sal de metal alcalino ou de metal alcalino terroso.

11. PROCESSO, de acordo com qualquer uma das

reivindicacbes 1 a 10, caracterizado pelos compostos compreendendo um ou
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mais grupos epoxido serem usados em uma quantidade, de tal modo que a
proporcdo equivalente de grupo epoxido para o0 grupo isocianato dos
poliisocianatos (a) e, também, opcionalmente, para 0S grupos isocianato
presentes no composto complexo (b) serem de 0,1 a 2,0.

12. PROCESSO, de acordo com qualguer uma das
reivindicagbes 1 a 11, caracterizado pela aplicacdo da mistura de reacdo de
poliuretano ocorrer a um meio de reforco e, posteriormente, a reacdo de pelicula

ser realizada para fornecer o poliuretano.
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