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METODO DE FABRICACAO DE UM PRODUTO

[001] A presente invencdo se refere a uma
composigcdo aquosa de ligante a ©base de carboidrato,
compreendendo um componente carboidrato e um componente
amina, em que o componente carboidrato compreende um ou mais
aclcares pentose, bem como a um método da sua producéo.

[002] Ligantes s&o Uteis em geral na fabricacéo
de artigos que sdo baseados em materiais ndo montados/nédo
aglomerados ou apenas vagamente montados/aglomerados. Por
exemplo, ligantes sdo amplamente utilizados na produgdo de
produtos compreendendo fibras consolidadas, por exemplo, na
forma de composigdes de ligantes com termocura que sao
curados com tratamento térmico. Exemplos de tais
composigdes de ligantes termocurados incluem uma
variedade de fenol-aldeidos, ureia—-aldeidos, melamina-
aldeidos e outros materiais de polimerizagdo por
condensacgao, como as resinas furano e poliuretano.
Composicgdes de ligantes a Dbase de fenol-aldeido,
resorcinol-aldeido, fenol/aldeido/ureia,
fenol/melamina/ureia, etc., sdo frequentemente usadas
para ligacgéao de fibras, téxteis, pléasticos,
borrachas, podendo incluir outros materiais.

[003] As industrias de 1la mineral e placas
de fibra historicamente tém usado um ligante defenol-
formaldeido nos seus produtos. Ligantes de fenol-
formaldeido proporcionam as propriedades adequadas
para oS produtos finais, estéo prontamente
disponiveis e sadao féceis de processar. No entanto,
consideracgcdes ambientais levaram ao desenvolvimento

de sistemas de ligantes alternativos, tais como ligantes a
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base de carboidratos, que sao obtidos, por exemplo, por
reagcdo de um carboidrato com um &cido multiprético (cf.
documento WO 2009/019235), ou como produtos de este rificacéo
obtidos pela reagdo de um acido policarboxilico com um poliol

(cf. documento US 2005/0202224). Porque estes ligan tes
alternativos ndo séo baseados em formaldeido como u m
reagente, eles foram referidos coletivamente como " ligantes

isentos de formaldeido".
[004] Recentemente, ligantes que sdo obtidos
como produtos de reacdo de um componente amina e um acucar

redutor (ou uma carbonila ndo carboidrato) foram

identificados como uma classe promissora de tais i gantes
isentos de formaldeido (WO 2007/014236). Tais ligan tes podem
ser feitos através de uma reacdo de Maillard forman do
melanoidinas poliméricas que fornecem forca de liga cao
suficiente.
[005] No entanto, além de evitar sistemas de

ligantes que contém reagentes ou produtos de reacao menos
desejaveis, tal como o formaldeido, é constantement e desejado

um aumento na taxa de cura do ligante, reduzindo as sim o

tempo de producdo e fazendo com que o ligante seja

potencialmente util em faixas de temperatura mais b aixas.

[006] Em vista do exposto acima, existe uma
necessidade de uma composicdo de ligante ambientalm ente
aceitavel que ofereca ainda melhores taxas de cura, quando
comparada com ligantes convencionais e, de preferén cia, que
possa ser produzida utilizando materiais naturais r enovaveis.

[007] Consequentemente, o problema técnico
subjacente a presente invencédo €, portanto, proporc jonar uma

composicdo de ligante que se baseie principalmente em
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recursos renovaveis e que proporcione melhores taxa s de cura,
bem como um método para a produgcédo da mesma.
[008] De acordo com a presente invengao, O

problema técnico descrito acima é resolvido através do

fornecimento de uma composicdo aquosa de ligante,

compreendendo um componente carboidrato(a) e um com ponente
amina (b), em que o componente carboidrato(a) compr eende uma
ou mais pentoses em uma quantidade total de 3% a 70 % em
massa, com base na massa do componente carboidrato total (a).
[009] De acordo com a presente invencdo, a
expressdo  "composicdo de ligante aquosa® ndo @ é
especificamente restrita e inclui qualquer mistura de pelo
menos 0s componentes ligantes acima mencionados (a) e (b) em
agua ou em um solvente contendo agua. Tal mistura p ode ser
uma solucéo (parcial) de um ou mais dos referidos ¢ omponentes
ligantes, ou pode estar presente na forma de uma di spersao,
tal como uma emulsdo ou uma suspensdo. De acordo co m a
presente invencao, o termo "aquoso” nao esta restri to apenas
a agua como solvente, mas também inclui solventes q ue sao
misturas que contém agua como um componente. De aco rdo com
uma configuracéo preferida da presente invencao, a composicao

de ligante aquosa é uma solugcédo ou uma suspensao.

[010] O teor de sodlidos da composicdo de
ligante aquosa acima pode, por exemplo, variar de 5 % a 95% em
massa, de 8% a 90% em massa, ou de 10% a 85% em mas sa, com
base na massa da composicdo de ligante aquosa total . Em
particular, o teor de soélidos da composi¢éo de liga nte aquosa

pode ser ajustado para se adequar a cada aplicacao
individual.

[011] Particularmente, quando utilizado como um
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ligante para isolamento de |1& mineral, o teor de s6 lidos da
composicao de ligante aquosa pode estar na faixa de 5% a 25%
em massa, de preferéncia na faixa de 10% a 20% em m assa, ou
mais de preferéncia na faixa de 12% a 18% em massa, com base

na massa da composicao de ligante aquosa total.

Particularmente quando utilizado como ligante para placas de
madeira, o teor de sélidos da composicado de ligante aquosa
pode estar na faixa de 50% a 90% em massa, de prefe réncia na
faixa de 55% a 85% em massa, ou mais de preferéncia na faixa
de 60% a 80% em massa, com base na massa da composi cao de

ligante aquosa total.

[012] Aqui, a expressao "componente

carboidrato” ndo é especificamente restrita e geral mente
inclui um ou mais poli-hidroxi-aldeidos e/ou poli-h idroxi-
cetonas e, especificamente inclui sacarideos, tais como
monossacarideos, dissacarideos, oligossacarideos e
polissacarideos, ou outros acucares redutores. O co mponente
carboidrato da presente invencédo pode compreender u m ou mais
compostos de foérmula geral C nH20),, em que m e n podem ser
iguais ou diferentes um do outro, mas também inclui derivados
destes em que, por exemplo, sdo adicionados grupos amino (por
exemplo, para gerar glicosaminas) ou sao removidos atomos de
oxigénio (por exemplo, para gerar desoxicarboidrato s). Aqui,
0 termo "componente carboidrato" mencionado acima i nclui
ainda derivados de carboidratos que ocorrem natural mente e
derivados tais, que podem se formar durante a prepa racao do
componente carboidrato (por exemplo, durante a celu I6lise).

[013] Além disso, neste documento a expressado

"componente amina" ndo é especificamente restrita e

geralmente inclui quaisquer compostos que atuam com 0 uma
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fonte de nitrogénio, que pode passar por uma reacao de
polimerizacdo com o componente carboidrato da prese nte
invencao.
[014] De acordo com uma configuracao preferida

da presente invencdo, o componente amina é selecion ado do
grupo que consiste em proteinas, peptideos, aminoac idos,
aminas organicas, poliaminas, amonia, sais de amoni o de um
acido policarboxilico monomérico, sais de amoénio de um acido
policarboxilico polimérico e sais de aménio de um a cido

inorganico, ou qualquer combinacéo destes.

[015] O componente amina pode compreender um ou
mais de: citrato de triamoénio, sulfato de amoénio, f osfato de
amonio, incluindo mono-amoénio fosfatoe diamonio fos fato,

dietilenotriamina, aminas alifaticas, incluindo 1,4 -

butanodiamina, 1,5-pentanodiamina, hexametilenodiam ina, 1,7-
heptanodiamina, 1,8-octanodiamina, 1,9-nonanodiamin a, 1,10-
decanodiamina, 1,11-undecanodiamina, 1,12-dodecanod ilamina,
1,5-diamino-2-metilpentano, uma Jeffamine, uma poli amina, uma
poliamina compreendendo dois ou mais grupos amina p rimarios
separados por um grupo alquila, particularmente um grupo
alquilacompreendendo pelo menos 4 atomos de carbono , um grupo
heteroalquila, um grupo cicloalquila, um grupo
heterocicloalquila, bem como derivados e combinacde s destes.
[016] Aqui, a expressdao "amébnio" ndo ¢é
especificamente restrita e, por exemplo, inclui com postos de

formula geral [ NH]x, [ ‘NHR']x, e [ *NHRIR] 4, em que x é um

! e R ? sdo cada um

namero inteiro de pelo menos 1 e R
independentemente selecionados dentre alquila, cicl oalquila,
alquenila, cicloalquenila, heterociclila, arila e

heteroarila.
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[017] Além disso, de acordo com a presente
invencao, o termo "pentose" ndo é especificamente r estrito e
inclui quaisquer carboidratos naturais e sintéticos contendo
cinco atomos de carbono. De acordo com uma configur acao da
presente invencéo, o termo "pentose” inclui 0s
monossacarideos xilose, arabinose, ribose, lixose, ribulose e
xilulose, incluindo os seus estereoisomeros D e L, bem como
qualquer combinacdo destes. Além disso, as pentoses da
presente invencdo também incluem derivados tais, qu e sao
formados, por exemplo, pela adicdo de um grupo amin a
(pentosaminas), pela remocdo de um &tomo de oxigéni o]
(desoxipentoses), por reacbes de rearranjo, protona cdo ou
desprotonacao.

[018] De acordo com a presente invencdo, uma ou
mais pentoses estdo presentes no componente carboid rato em
uma quantidade total de 3% a 70 % em massa, com bas e na massa
do componente carboidrato total (a). No entanto, a guantidade
de tal uma ou mais pentoses pode ser ajustada, por exemplo,
para obter melhores taxas de cura da composicao de ligante e
pode, por exemplo, estar na faixa de 3% a 65% em ma ssa, 3% a
60% em massa ou 3% a 55% em massa, com base na mass a do
componente carboidrato total (a). De acordo com out ro exemplo
da presente invengcdo, a quantidade de tal uma ou ma is
pentoses pode estar na faixa de 5% a 70% em massa o u na faixa
de 10% a 70% em massa, ou na faixa de 15% a 70% em massa, com
base na massa do componente carboidrato total (a). No
entanto, de acordo com outra configuragdo da presen te
invencédo, a quantidade total da uma ou mais pentose S presente
no componente carboidrato também pode ser de mais d e 70% em

massa, tal como mais de 80% em massa ou mais de 90% em massa.
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Exemplos especificos incluem teores de pentose de 5 0% em
massa ou menos, 45% em massa e menos, bem como 40% em massa
Oou Menos.

[019] De acordo com outra configuracdo, a
presente invencdo se refere a uma composicéo de lig ante tal
como definida acima, em que o0 componente carboidrat o (a)
compreende ainda uma ou mais hexoses em uma quantid ade total
de 97% a 30% em massa, com base na massa do compone nte

carboidrato total (a).

[020] De acordo com a presente invencdo, a
quantidade da tal uma ou mais hexoses pode se ajust ada, por
exemplo, para alcancar melhores taxas de cura da co mposicao
de ligante e pode, por exemplo, estar na faixa de 9 7% a 35%
em massa, 97% a 40% em massa ou 97% a 45% em massa, com base
na massa do componente carboidrato total (a). De ac ordo com
outro exemplo da presente invencdo, a quantidade da tal uma
ou mais hexoses pode estar na faixa de 95% a 30% em massa, na
faixa de 90% a 30% em massa, ou na faixa de 85% a 3 0% em
massa, com base na massa do componente carboidrato total (a).

[021] De acordo com a presente invengcdo, O
termo "hexose" ndo € especificamente restrito e inc lui
quaisquer carboidratos naturais e sintéticos que co ntenham
seis atomos de carbono. De acordo com uma configura céo da
presente invenc¢ao, o termo "hexose" inclui 0s monos sacarideos
alose, altrose, glicose, manose, gulose, idose, gal actose,
talose, frutose, psicose, sorbose, tagatose, inclui ndo os
seus estereoisbmeros De L, bem como qualquer combin acao
destes. Além disso, as hexoses da presente invencgéo também
incluem derivados tais, que sao formados, por exemp lo, pela

adicdo de um grupo amina (hexosaminas), pela remoca o0 de um



8/25

atomo de oxigénio (desoxihexoses), por reagfes de r earranjo,
protonacdo ou desprotonacgédo. De acordo com uma conf iguracéo

preferida da presente invencdo, a hexose é ou inclu [

dextrose.

[022] De acordo com a presente invencdo, a
propor¢cdo da uma ou mais pentoses para uma ou mais hexoses
pode ser ajustada, por exemplo, dentro das faixas m encionadas
acima, a fim de alcancar melhores propriedades de c ura ou
aumentar o desempenho de ligacdo no produto final. No
entanto, a tal proporcdo desejada de pentose(s) par a
hexose(s) depende do tipo e quantidade de tais frag oes de
hexose e pentose no componente carboidrato do ligan te

definido acima.

[023] Além disso, em vista das consideracdes
ambientais, as fontes de carboidratos que constitue m o
componente carboidrato (a) da composicao de ligante conforme
definido acima séo, de preferéncia, fontes renovave is, tais

como fontes a base de celulose presente em plantas
(energéticas), produtos vegetais, madeira (cavacos) , papel
usado, residuos de fabrica de papel, residuos de ce rvejaria,

casca de madeira, etc.

[024] Em outra configuragdo, a presente
invencdo se refere a uma composicdo de ligante conf orme
definida acima, em que a tal composicao de ligante compreende

ainda um componente aminoacido (c).

[025] Aqui, a expressao "componente aminoacido”
ndo é especificamente restrita e inclui todos os am inoacidos
naturais e sintéticos, bem como oligbmeros destes, tais como
peptideos e polimeros destes, tais como proteinas. De acordo

com a presente invengdo, 0 componente aminoacido (c )
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compreende um ou mais aminoacidos em uma quantidade de 1% a
25% em massa, de 2% a 20% em massa ou de 3% a 15% e m massa,
com base na massa total do teor de solidos da compo sicdo de

ligante conforme definida acima.

[026] Tal componente aminoé&cido (c) € adequado
para melhorar ainda mais as propriedades da composi céo de
ligante, por exemplo, no que diz respeito a facilid ade de

aplicacdo a wum produto e/ou rigidez aumentada e/ou
estabilidade de cor.
[027] De preferéncia, em vista das

consideragcbes ambientais, também o0os aminoacidos que

constituem o0 componente aminoacido (c) da composica o de
ligante definida acima s&o obtidos a partir de font es
renovaveis, tal como fontes a base de celulose pres entes em
plantas (energéticas), produtos vegetais, madeira, papel

usado, residuos de fabrica de papel, etc.
[028] A composicdo de ligante definida acima
pode ser curada por uma variedade de tecnologias co nhecidas

no estado da técnica, tal como a aplicacdo de calor ,

irradiacdo, adicao de iniciadores de cura, etc. De acordo com
outra configuracdo, a presente invengdo se refere a um
ligante obtenivel pelo aquecimento da composi¢cdo de ligante

conforme definida acima.

[029] De acordo com outro aspecto, a presente
invencao se refere a um método de produgédo de uma c omposicao
de ligante aquosa, compreendendo um componente carb oidrato

(@) e um componente amina (b), em que o0 componente

carboidrato (a) compreende uma ou mais pentoses em uma
guantidade total de 3% a 70% em massa, com base na massa do
componente carboidrato total (a), em que o método ¢ ompreende
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as etapas de: (i) hidrolise de uma ou mais fontes d

carboidratos a base de celulose, (i) isolamento do

carboidratos da uma ou mais fontes de carboidratos a base de
celulose hidrolisada, (iii) utilizacdo dos carboidr atos
isolados da uma ou mais fontes de carboidratos a ba se de
celulose de modo a formar um componente carboidrato (a),
compreendendo uma ou mais pentoses em uma quantidad e total de
3% a 70% em massa, com base na massa do componente
carboidrato total (a) e (iv) adicdo de um component e amina
(b).

[030] De acordo com o método da presente
invencao, as expressdes "componente carboidrato”, " componente
amina”, "componente aminoacido”, "pentose(s)" e "he xose(s)"
sao conforme definido acima.

[031] Além disso, a expressdo “hidrolise"
utilizada aqui ndo é especificamente restrita e se refere em
geral a todas as reacdes quimicas e fisico-quimicas gue geram
compostos carboidratos a partir de uma fonte de car boidratos
a base de celulose. Por exemplo, a expressado "hidro lise"
inclui o tratamento com calor/presséo, tratamento ¢ om acido
e/ou base, tratamento enzimatico ou tratamento com
catalisadores sintéticos, bem como a hidrélise com cloreto
metélico, por exemplo, a hidrdlise usando cloreto d e zinco ou
cloreto de célcio, bem como qualquer combinacdo des tes. O
processo de "hidrélise" da fonte de carboidratos a base de
celulose pode ser realizado em um Unico processo ou pode
conter uma sequéncia de processos. Por exemplo, uma fonte de
carboidratos a base de celulose pode ser hidrolisad a por
tratamento com um acido, ou pode ser hidrolisada po r uma
combinacao de tratamento enzimatico e um tratamento com 4cido
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subsequente.

[032] De acordo com uma configuragcdo, a
presente invencdo se refere a um método tal como de finido
acima, em que a etapa (i) de hidrélise de uma ou ma is fontes

de carboidratos a base de celulose compreende
independentemente o tratamento com calor/pressao, e nzimatico
e/ou o tratamento com acido e/ou a hidrélise com cl oreto
metalico de cada uma das tais uma ou mais fontes de

carboidratos a base de celulose.

[033] Aqui, a expressao "fonte de carboidratos
a base de celulose"” ndo esta especificamente restri ta e
inclui qualquer material natural ou sintético, ou m istura de
materiais, que contém celulose ou derivados de celu lose.
Neste contexto, o termo "celulose” ndo é especifica mente
restrito e ndo se refere apenas a celulose como tal , mas
também inclui quaisquer outros oligdbmeros e polimer os de
carboidratos que ocorrem na biomassa vegetal, tal c omo a
hemicelulose ou seus derivados. O termo "celulose" inclui
ainda quaisquer produtos de degradacdo resultantes da
celuldlise natural e sintética, tal como celodextri nas, bem
como poli e oligossacarideos de peso molecular mais baixo.
Tipicamente, uma fonte carboidratos & base de celul ose ir4
conter uma variedade de diferentes polimeros de car boidrato.
Por exemplo, a maioria das biomassas vegetais conté m
lignocelulose compreendendo uma mistura de celulose e
hemicelulose.

[034] De acordo com a presente invencdo, a
etapa de isolamento dos carboidratos da uma ou mais fontes de
carboidratos a base de celulose hidrolisadas né&o es ta

especificamente limitada e inclui qualquer tratamen to quimico
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ou fisico para obter uma composicdo contendo um ou mais
carboidratos. Por exemplo, o termo "isolamento" pod e incluir
uma simples etapa de separacdo de sdlidos, tais com o fibras
vegetais, da mistura da reagdo de hidrolise para a obtencao
de uma solugdo de carboidratos compreendendo um ou mais
carboidratos. Por outro lado, a etapa de "isolament 0" pode
incluir uma combinacdo de uma variedade de técnicas , tais
como filtracdo, centrifugacao, cristalizacédo, preci pitacao,
remocao do solvente por evaporacéo, etc., a fim de obter uma
composicdo contendo carboidrato que tem uma pureza ou

constituicdo desejadas.

[035] De acordo com a presente invencdo, as

etapas de hidrélise e isolamento do método tal como definido
acima pode, de preferéncia, ser ajustada - consider ando o
tipo e a quantidade de carboidratos a base de celul ose a ser
hidrolisada - para se obter uma fracdo de carboidra tos,
compreendendo uma ou mais pentoses na quantidade ne cessaria
para se preparar prontamente a composicdo de ligant e da
presente invencdo. Por exemplo, dependendo das font es de
carboidratos a base de celulose, as etapas de hidro lise de
tais fontes e isolamento dos carboidratos assim obt idos podem
ser ajustadas para se obter prontamente uma solugéo aquosa do
tal componente carboidrato (a) compreendendo 3% a 7 0% em

massa de uma ou mais pentoses, com base na massa do

componente carboidrato total presente na referida s olucao
aquosa.De acordo com outro exemplo da presente inve ngéo, uma
solugéao aquosa de um componente carboidrato (a) com preendendo
3% a 65% em massa, 3%a 60% em massa ou 3% a 55% em massa de
uma ou mais pentoses, com base na massa do componen te

carboidrato total (a), pode ser obtida depois das e tapas de
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hidrélise e isolamento do método definido acima. De

com outro exemplo da presente invencdo, a quantidad

uma ou mais pentoses do referido componente carboid
presente na solugcdo aguosa obtida ap0ds as etapas de

e isolamento mencionadas acima pode estar no faixa

70%em massa, na faixa de 10% a 70% em massa ou na f

acordo
e da tal
rato (a)
hidrélise
de 5% a
aixa de

15% a 70% em massa, com base na massa do componente

carboidrato total (a) presente na tal solucdo aquos a. Outros
exemplos do teor de pentose na tal solucdo aquosa d o tal
componente carboidrato (a) obtido nas etapas de hid rolise e
isolamento mencionadas acima incluem 50% em massa o u menos,
45% em massa ou menos e 40% em massa ou menos.

[036] No método da presente invencéo, a etapa
de utilizac&o dos carboidratos isolados da uma ou m ais fontes
de carboidratos a base de celulose para formar um ¢ omponente
carboidrato ndo estd especificamente restrita e inc lui
quaisquer técnicas adequadas para se chegar a uma ¢ omposicao
de carboidratos desejada constituindo 0  componente
carboidrato (a) conforme definido acima. Por exempl o, O
componente carboidrato pode ser formadopela utiliza cdo de
misturas de carboidratos, por exemplo, como uma mis tura
sélida ou na forma de uma solucao ou disperséo, obt ida apds a
etapa de isolamento como tal, ou pode ser formado a través da
combinagao de duas ou mais misturas de carboidratos obtidas a
partir da hidrolise da celulose. De acordo com a pr esente
iInvengao, a etapa de utilizagdo dos carboidratos is olados a
partir da uma ou mais fontes de carboidratos a base de
celulose para formar um componente carboidrato incl ui também
0 caso em que um ou mais carboidratos s&do adicionad 0s a
mistura de carboidratos obtida apés a hidrélise da celulose e
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isolamento doscarboidratos. Por exemplo, uma mistur a de
carboidratos obtida a partir da hidrolise de uma fo nte de
carboidratos a base de celuloseespecifica, que cont ém

principalmente  xilose como uma pentose, pode ser
complementada com outras pentoses ou uma ou mais he XO0Ses,

tais como dextrose.

[037] Em outra configuragdo, a presente
invencao de refere ao método conforme definido acim a, em que
0 componente carboidrato (a) compreende ainda uma o u mais
hexoses em uma quantidade total de 97% a 30% em mas sa, com
base na massa do componente carboidrato total (a). De acordo
com outro exemplo da presente invencao, uma solugéo aquosa de
um componente carboidrato (a) compreendendo 97% a 3 5% em
massa, 97% a 40% em massa ou 97% a 45% em massa de uma ou

mais hexoses, com base na massa do componente

carboidratototal(a), pode ser obtida depois das eta pas de
hidrélise e isolamento do método definido acima. De acordo
com outro exemplo da presente invencdo, a quantidad e da tal
uma ou mais hexosesdo tal componente carboidrato (a ) presente
na solucdo aquosa obtida apds as etapas de hidrolis e e
isolamento mencionadasacima pode estar na faixa de 95% a 30%
em massa, na faixa de 90%a 30% em massa ou na faixa de 85% a
30% em massa, com base na massa do componente carbo idrato

total (a) presente na referida solugéo aquosa.

[038] Em tal caso, as etapas de hidrolise da
uma ou mais fontes de carboidratos a base de celulo se e de
isolamento  dos  carboidratos  resultantes  podem, de
preferéncia, ser ajustadas para se obter prontament e uma
solugéo aquosa de um componente carboidrato que com preende 3%
a 70% em massa, 3% a 65% em massa, 3% a 60% em mass a, 3% a
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55% em massa, 5% a 70% em massa, 10% a 70% em massa , 0u 15% a
70% de massa de uma ou mais pentoses e 97% a 30% em massa,
97% a 35% em massa, 97% a 40% em massa, 97% a 45% e m massa,
95% a 30% em massa, 90% a 30% em massa, ou 85% a 30 % em massa
de uma ou mais hexoses, com base na massa do compon ente

carboidrato total presente na referida solugéo.

[039] De acordo com outra configuracdo do
meétodo conforme definido acima, a pelo menos uma pe ntose é
selecionada do grupo que consiste em xilose, arabin ose,
ribose, lixose, ribulose e xilulose, ou qualquer co mbinacao
destas.

[040] De acordo com a presente invencao, €
preferivel utilizar uma fonte de carboidratos a bas e de

celulose que produz, por hidrélise, uma quantidade

significativa de uma ou mais pentoses prontamente u tilizaveis
na preparacdo da composicado de ligante, conforme de finida
acima. De acordo com outra configuracéo da presente invencao,

tais fontes de carboidratos a base de celulosesao

selecionadas do grupo que consiste em residuos agri colas,
tais comopalha de milho e bagaco de cana-de-acucar; culturas
energéticas dedicadas, tais como beterraba acucarei ra,
"switchgrass"”, M scant hus, canhamo, salgueiro e milho;
residuos de madeira, tal como cavacos de madeira, c asca de

madeira, descartes de serraria e de fabrica de pape l;

residuos de papel municipal, tal como papel usado e residuo
de papel de baixa qualidade; bem como fontes indust riais de
celulose, tal como residuos de cervejaria e produto s lacteos.
[041] Por exemplo, considerando o0s aspectos
ambientais, as fontes de celulose acima incluem tod 0S 0S

tipos de residuos que contém celulose tal como resi duos de
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papel, por exemplo, gerados nos processos industria is de
producao de papel (por exemplo, descartes de pasta de papel),

residuos ndo reciclaveis de papel de baixa qualidad e,
residuos contaminados contendo celulose, ou materia is

compésitos contendo celulose, etc.

[042] Além disso, outra configuracdo se refere
ao método da presente invencao definidoacima, em qu e a etapa
(i) de formacdodo componente carboidrato (a), inc lui os
carboidratos e/ou misturas de carboidratos obtidos a partir
de pelo menos duas fontes de carboidratos a base de celulose
diferentes.

[043] De acordo com a presente invencao, para
se obter um componente carboidrato desejado tendo u ma
composicao de carboidrato que € eficaz em uma compo sicdo de
ligante, um ou mais carboidratos ou misturas de car boidratos
obtidos a partir de diferentes fontes de carboidrat 0S a base
de celulose podem ser combinados. Em tal caso, a co mposicao
quimica de tais misturas de carboidratos resultante s da
hidrélise de cada uma das diferentes fontes de carb oidratos a
base de celulose pode ser identificada por métodos analiticos

adequados conhecidos no estado da técnica e,
subsequentemente, combinadas como desejado.

[044] Outra configuracdo da presente invencao
se refere ao método conforme definido acima, em que a
referida composicao de ligante compreende ainda um componente

aminoacido (c).

[045] Conforme mencionado acima, a presenca de
um componente aminoacido pode ser util para obter u ma
composicdo de ligante melhorada, por exemplo, no qu e diz

respeito as taxas de cura aumentadas.
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[046] Em outra configuragdo, a presente
invencdo se refere ao método definido acima, no qua | tal
componente aminoacido (c) é formado usando aminoaci dos
obtidos a partir da etapa (i) dehidrélise da uma ou mais

fontes de carboidratos a base de celulose.

[047] De acordo com a presente invengao, uma
Unica fonte de carboidratos a base de celulose tamb ém pode
ser hidrolisada mais de uma vez, por exemplo, utili zando
diferentes métodos e condi¢cdes de hidrélise de modo a obter
composicdes de carboidratos (e/ou aminoacidos) dife rentes e
maximizar o rendimento dos carboidratos (e/ou amino acidos) a
partir de uma UuUnica fonte. Por exemplo, uma fonte d e
carboidratos a base de celulose, tal como uma bioma ssa
vegetal, pode ser hidrolisada em uma primeira etapa , por
exemplo, para quebrar principalmente a parte de hem icelulose
desta, obtendo-se assimuma mistura de hexoses e pen toses,
tais como xilose e glicose. A mesma fonte de carboi dratos a
base de celulose pode entdo ser subsequentemente su bmetida a

outra etapa de hidrélise para, por exemplo, quebrar

efetivamente a parte de celulose contida nesta, obt endo-se
assim principalmente hexoses, tais como glicose. Al ém disso,

€ possivel empregar uma ou mais etapas de hidrélise que
proporcionam um rendimento especifico de aminoacido s
utilizaveis na composicdo de ligante aquosa da pres ente
invencao.

[048] Em vista do exposto acima, o nimero total

de etapas de hidrolise utilizadas para uma unica fo nte de

carboidratos a base de celulose ndo esti limitada a qui e

inclui, por exemplo, trés, quatro, cinco ou seis et apas de

hidrolise subsequentes. De acordo com a presente in vencao, as
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respectivas fracdes de carboidratos/aminoécidos obt idas a
partir de cada uma das referidas etapasde hidrélise podem ser
combinadas de forma a ajustar uma composicao deseja da em

relagéo ao teor de pentoses, hexoses e aminoacidos.

[049] No entanto, de acordo com a presente
invencdo, de modoa formar o componente aminodcido ( C)
utilizavelna composicdo de ligante definida acima, 0S
aminoacidos obtidos nas mesmas etapas de hidrolise e

isolamento  utilizadas para a obtencdo do componente

carboidrato ou partes deste, podem ser utilizados. Por
exemplo, a hidrolise de uma fonte de carboidratos a base de

celulose pode, juntamente com os carboidratos menci onados
acima, produzir simultaneamente um ou mais aminoaci dos, que

podem entdo ser prontamente utilizados na composica o de
ligante da presente invencédo. Tal processo seria al tamente
benéfico em termos de eficiéncia de produto e utili zacao de
recursos.

[050] Composices de ligante de acordo com a
presente invencao e/ou produzidas por um método de acordo com
a presente invencao podem ser aplicadas, por exempl 0, em um
conjunto de material solto e, curadas ou reticulada S, por
exemplo, por aquecimento; o ligante pode conter uma colecao
de material solto junto. Alternativamente ou adicio nalmente,
o ligante pode ser usado para impregnar uma superfi cie elou

para proporcionar um revestimento a uma superficie.

[051] Os ligantes e composicdes de ligante aqui
descritos podem ser utilizados em relagdo a produto S
compreendendo um produto selecionado do grupo que c onsiste
em: isolamento de |& mineral, isolamento de |4 de v idro,

isolamento de |1a de rocha, um conjunto de fibras, u m conjunto
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de particulas, um conjunto de fibras ou particulas contendo
celulose, uma placa de madeira, um painel de partic ulas
orientadas, um painel de particulas de madeira, mad eira
compensada, um abrasivo, um produto de fibra ndo-te cido, um
produto de fibra tecida, um molde de fundicdo, um p roduto
refratario, um briquete, um material de fricgcdo, um filtro e

um laminado impregnado.

[052] Particularmente quando utilizado como um
ligante para isolamento de |& mineral, a quantidade de um
ligante curado pode ser >2% ou = 3% ou 24% e/ou <15% ou < 12%

ou <10% ou < 8% em peso com relacdo ao peso total do ligante

e da la mineral. Isto pode ser medido por perda de ignicao.

[053] Particularmente quando utilizado como um
ligante para placas de madeira ou materiais celulos icos, a
quantidade de um ligante curado (peso de ligante se co em
relacdo ao peso de madeira seca ou ao peso do mater ial
celulésico seco) pode ser >7% ou=>10% ou =12 % elou < 25% ou <
20% ou <18% ou < 15%.

[054] As figuras mostram:

[055] A Figura 1 mostra um diagrama em que a

taxa de cura de varias composicbes de ligante esta
relacionada com a composic¢ao de carboidratos desta no que diz
respeito a seu teor de pentose/hexose.

[056] A Figura 2 mostra um diagrama de
diferentes taxas de cura obtidas a partir de varias
composicoes de ligante contendo xilose.

[057] A Figura 3 mostra as taxas de cura em
laboratorio obtidas com ligantes utilizando diferen tes
propor¢cdes de glicose e xilose como o0 componente ca rboidrato

de um ligante e sulfato de amonio como o componente amina.



20/25

[058] O sistema de ligante da presente
invencdo € isento de reagentes/produtos ambientalme nte
problematicos e é particularmente isento de formald eido e,
ao mesmo tempo, apresenta excelentes taxas de cura que
permitem a reducdo do tempo de cura ou da temperatu ra de
cura, proporcionando assim uma producédo mais eficie nte, por
exemplo, de produtos a base de fibras, tais como |a de
vidro ou |& de rocha. Além disso, como outro ativo
ecologico valioso, o sistema de ligante da presente
invencdo pode ser produzido por um método de acordo com o
qual fontes de carboidratos a base de celulose e, p ortanto,
renovaveis, sao utilizadas para a preparacao do com ponente
carboidrato da referida composicao de ligante. Tais fontes
de carboidratos a base de celulose podem ser planta S
energéticas conhecidas por conter grandes quantidad es de
celulose, ou residuos contendo celulose de todos os tipos,
tais como residuos de papel (de baixa qualidade), o u
residuos gerados durante a producéao industrial de p apel.

[059] Os exemplos seguintes destinam-se a
ilustrar melhor sem a intencdo de limitar o objeto da
presente invencao.

[060] Exemplos:

[061] Exemplo 1: Taxas de cura de composi¢des
de ligante contendo xilose utilizando hexametilenod lamina
("HMDA").

[062] Composicbes de ligante aquosas foram
preparadas de acordo com as formulagdes fornecidas na Tabela

1, abaixo. As composi¢cdes em geral se baseiam em 80
de acgucares + 20% em massa de hexametilenodiamina,

calculados em 70% em massa.

% em massa

solidos
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Tabela 1

Componentes (g)

Formulacbes

(% em massa
de pentose
entre

paréntesis)

Tempo de

cura

HMDA [DMH Xilose

Agua

Manose

Arabinose

DMH

851

10,00 (30,80 |-

9,20

7/8DMH+
Xilose
(9,68)

1/8

528

10,18 |27,43 |2,94

9,45

3/ADMH+
Xilose
(20,01)

1/4

451

10,36 (23,94 (5,99

9,71

5/8 DMH+ 3/8
Xilose
(31,05)

359

10,56 (20,32 (9,15

9,97

1/2DMH+
Xilose
(43,23)

1/2

305

10,69 [16,47 |12,54

10,30

3/8 DMH+ 5/8
Xilose
(55,55)

286

10,96 |12,66 |15,82

10,56

1/4 DMH+3/4
Xilose
(69,34)

266

11,14 (8,58  [19,40

10,87

1/8 DMH+7/8
Xilose
(83,99)

251

11,40 (4,39 23,03

11,18

Xilose
(100,00)

11,49 |- 26,95

11,49
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Componentes (g)
Formulacbes
(% em massa
Tempo de , i .
de pentose HMDA [DMH Xilose |Agua |Manose |Arabinose
entre cura
paréntesis)
1/3DMH+  1/3
Xilose+ 1/3
Manose 380 10,56 (10,16 |9,15 10,85 (9,33
(31,95)
1/2
Arabinose+
1/4 DMH+ 1/4 |286 11,17 8,60 6,45 10,87 12,90
Xilose
(69,23)
[064] As propor¢gbes de pentose versus hexose
foram calculadas em uma base de molaridade (com o ¢ onteldo em
% em massa da pentose fornecido entre paréntesis) e 0Ss
sélidos calculados foram mantidos os mesmos para pe rmitir uma

comparacao de igual para igual das formulagdes.

[065] As duas Ultimas formulagcdes contendo
misturas de acucares refletem misturas de carboidra tos
tipicas obtidas com a hidrélise de madeira macia e beterraba
acucareira. Como pode ser observado claramente, a p artir do
grafico na Figura 1, a presenca de uma pentose (aqu i: xilose
ou uma mistura de xilose/arabinose) melhora
significativamente a taxa de cura obtida com a comp osicao de
ligante resultante. No entanto, surpreendentemente, nao ha
uma relacéo linear entre o teor de pentose e a melh ora nas
taxas de cura e o efeito é atenuado quando da adica o de

grandes excessos de xilose. Por conseguinte, a quan tidade de
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pentose no componente carboidrato deve ser ajustada para

otimizar a velocidade de cura.

[066] Ao substituir metade da hexose DMH
(monohidratode dextrose) em uma composicao de 2/3 d e DMH e
1/3 de xilose com a hexose manose, que tem uma estr utura
semelhante quando comparada com a dextrose, tal mis tura
resulta em uma cinética de cura semelhante em compa racao com
a composicao mencionada acima compreendendo 2/3 de DMH e 1/3
de xilose.

[067] Além disso, a substituicdo de parte da
xilose por outra pentose (arabinose) resulta em uma cinética
de cura semelhante em comparacdo com a composicado c ontendo

apenas xilose.

[068] Exemplo 2: Taxas de cura de composi¢cdes
de ligante contendo xilose utilizando (NH 4) 2SQ,
[069] Trés composicdes de ligante aquosas (até
100 ml) foram preparadas de acordo com as formulacd es

fornecidas na Tabela 2, abaixo.

[070] Tabela 2
85,3% Glicose + 0,8% |46,6% Glicose + 38,4% )
) ) 83,7% Xilose +
Formulactes Xilose + |Xilose +
16,3%(NH 4) ,S0,
13,9%(NH 4) ,S0, 15,0%(NH 4) ,SQ,
Glicose (g) 16,20 8,20 -
Xilose (g) 0,15 6,75 13,51
(NH,) 2S04(g)  |2,64 2,64 2,64
[071] Estas formulagbes foram soltas em papéis
de filtro e aquecidas a 140 °C. Se formaram polimer 0S
castanhos nos papéis de filtro que foram, em seguid a,
dissolvidos em agua e a absorbancia das solugdes fo i medida

para construir as taxas de cura de cada formulagcdo ao longo do
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tempo.
[072] As taxas de cura resultantes podem ser
vistas na Figura 2, a partir do qual é evidente que as
pequenas quantidades (cataliticas) de uma pentose n ao sao
suficientes para acelerar significativamente a taxa de cura.
[073] Exemplo 3: Taxas de cura de composi¢des
de ligante contendo glicose-xilose usando (NH 4) 2SQ,
[074] As taxas de cura das seguintes
formulacdes de ligantes foram testadas em laborator io:
Amostra A B C D E F
% Molar glicose 100 85 70 50 30 0
% Molar xilose 0 15 30 50 70 100
% em peso real de
) 0% 12,82% | 26,32% | 45,45% | 66,04% | 100%
Xilose
Peso de glicose (g) 4,50 3,83 3,15 2,25 1,35 0,00
Peso de xilose (g) 0,00 0,56 1,13 1,88 2,63 3,75
Peso de DMH
. 4,95 4,21 3,47 2,48 1,49 0,00
necessario(qg)
Sulfato de ambnia (g) 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Peso de sélidos totais
5,00 4,89 4,78 4,63 4,48 4,25
(9)
Agua (g) 13,05 13,12 13,18 13,27 13,36 |13,50
Peso Total do lote (g) 18,50 18,39 18,28 18,13 17,98 17,75
[075] Os resultados sdo mostrados na Figura 3,
que representa graficamente a absorbancia a 470 nm ou cada
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amostra sendo curada (eixo y) em funcdo do tempo t
(eixo x). E interessante notar que a amostra D (cer

em peso de xilose e 55% em peso de glicose; cerca d
de xilose e 50% mol de glicose) apresentou uma taxa
similar a 100% de xilose; isso indica uma sinergia
xilose e a glicose e, mais em geral, entre pentoses

nos ligantes descritos aqui.

em minutos
ca de 45%
e 50% mol
de cura
entre a

e hexoses
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REIVINDICACOES

1. METODO DE FABRICACAO DE UM PRODUTO selecionado
do grupo que consiste em: isolamento de 18 mineral,
isolamento de 1ad de vidro, isolamento de 1&d de rocha, um
conjunto de fibras, um conjunto de particulas, um conjunto de
particulas ou fibras contendo celulose, uma placa de madeira,
um painel de particulas orientadas, uma painel de particulas
de madeira, madeira compensada, um abrasivo, um produto de
fibra ndo tecido, um produto de fibra tecida, um molde de
fundig¢do, um produto refratdrio, um briquete, um material de
fricgdo, um filtro e um laminado impregnado,

compreendendo as etapas de:

- aplicar a matéria ndo montada ou fracamente
montada a uma composigcdo aquosa de ligante que compreende um
componente carboidrato (a) e um componente amina (b); e

— curar a composicdo aquosa de ligante;

caracterizado pelo componente de carboidratos (a)
compreender uma ou mais pentose(s) em uma quantidade total de
3 a 45% em massa e uma ou mais hexose(s) em uma quantidade
total de 97 a 30% em massa, com base na massa do componente
carboidrato total (a).

2. METODO, de acordo com a reivindicacao 1,
caracterizado pela quantidade de uma ou mais pentoses ser
menor que 40% em massa, com base na massa do componente
carboidrato total (a).

3. METODO, de acordo com a reivindicacao 1,
caracterizado pela uma ou mais hexoses serem selecionadas a
partir do grupo dque consiste em dextrose, frutose e
combinacdes destas.

4. METODO, de acordo com a reivindicacao 1,
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caracterizada pela uma ou mais pentoses serem selecionadas a
partir do grupo que consiste em xilose, arabinose, ribose,
lixose, ribulose, e xilulose, ou qualquer combinacdo destas.

5. METODO, de acordo com a reivindicacao 1,
caracterizado pelo componente amina (b) ser selecionado a
partir do grupo que consiste em proteinas, peptideos,
aminocdcidos, aminas orgénicas, poliaminas, ambnia, sais de
ambnio de um &cido policarboxilico monomérico, sais de amdnio
de um &cido policarboxilico polimérico, sais de ambdnio de um
dcido inorgénico, ou qualquer combinacgdo destes.

6. METODO, de acordo com a reivindicacao 1,
caracterizado pelo componente amina (b) ser selecionado a
partir do grupo consistindo em ambnia, sais de amdbnio de um
dcido policarboxilico monomérico, sais de amdénio de um &cido
policarboxilico polimérico, e sais de ambnio de um A&cido
inorgdnico, ou qualquer combinagdo destes.

7. METODO, de acordo com a reivindicacao 1,
caracterizado pelo componente amina (b) compreender

- uma poliamina,

— uma poliamina compreendendo dois ou mais grupos
de amina primaria,

— uma poliamina compreendendo dois ou mais grupos
de amina primdria separados por um grupo de alquila,

fornecido de forma que o componente amina (b) néo
seja constituido por uma poliamina compreendendo dois grupos
de amina primdria separados por um grupo de cicloalquila

notavelmente, o) componente amina compreende
hexametilenodiamina.

8. METODO, de acordo com a reivindicacao 1,

caracterizado pela referida composicdao ligante compreender
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ainda um componente aminodcido (c).

9. METODO, de acordo com a reivindicacao 8,
caracterizado pela quantidade de um ou mais componente(s) de
aminodcido estar na faixa de 1% a 25% em massa, com base na
massa total do contetdo de sélido da composicdo de ligante.

10. METODO, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado pelo conteudo de sélido da composicdo agquosa de
ligante estar na faixa de 5% a 25% em massa, com base na
massa total da composigcdo aquosa de ligante

11. METODO, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado pelo conteudo de sélido da composigdo aquosa de
ligante estar na faixa de 50% a 90% em massa, com base na
massa da composicdo aquosa de ligante total.

12. METODO, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado pela fonte de uma ou mais pentoses compreender
uma fonte a base de celulose selecionada a partir do grupo
consistindo em plantas, produtos vegetais, madeira, cavacos
de madeira, papel wusado, descartes de fadbrica de papel,
descartes de indGstria cervejeira, ~casca de madeira e
combinacdo destes.

13. METODO, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado pela fonte de uma ou mais hexoses compreender
uma fonte a base de celulose selecionada a partir do grupo
consistindo em plantas, produtos vegetais, madeira, cavacos
de madeira, papel wusado, descartes de fébrica de papel,
descartes de industria cerveijeira, casca de madeira e
combinacdo destes.

14. METODO, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado pela fonte do um ou mais componente(s)

aminodcidos compreender uma fonte a base de celulose
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selecionada a partir do grupo consistindo em plantas,
produtos vegetais, madeira, cavacos de madeira, papel usado,
descartes da fédbrica de papel, descartes de cervejaria, casca
de madeira e combinacdo destes.

15. METODO, de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes 1-14, caracterizado pela composigdo aquosa de
ligante compreender

(i) hidrdlise de uma ou mais fontes de
carboidratos com base em celulose,

(ii) isolamento dos carboidratos a partir de uma ou
mais fontes de carboidrato hidrolisado a base de celulose,

(iid) utilizacdo dos carboidratos isolados a
partir de uma ou mais fontes de carboidrato com base em
celulose para formar um componente de carboidrato (a), e

(iv) adigdo do componente amina (b).

16. METODO, de acordo com a reivindicacdo 15,
caracterizado pela etapa (i) de hidrdélise de uma ou mais
fontes de carboidrato a base de celulose independentemente
compreender tratamento com calor/presséo, tratamento
enzimdtico e/ou com &cido e/ou hidrdlise com cloreto metdlico
de cada uma da tal uma ou mais fontes de carboidrato a base
de celulose.

17. METODO, de acordo com a reivindicacdo 15,
caracterizado pela uma ou mais pentoses serem selecionadas a
partir do grupo consistindo em xilose, arabinose, ribose,
lixose, ribulose, e xilulose, ou qualquer combinacdo destas.

18. METODO, de acordo com a reivindicacdo 15,
caracterizado pela uma ou mais fontes de carboidrato a base
de celulose serem selecionadas do grupo dgque consiste em

residuos agricolas, tais como palha de milho e bagaco de
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cana-de—acucar; culturas energéticas dedicadas, tais como
beterraba acucareira, "switchgrass", Miscanthus, canhamo,
salgueiro e milho; residuos de madeira, tal como cavacos de
madeira, madeira crua, descartes de serraria e de fabrica de
papel; residuos de papel municipal, tal como papel usado e
residuo de papel de Dbaixa qualidade; bem como fontes
industriais de celulose, tal como residuos de cervejaria e
produtos lacteos.

19. METODO, de acordo com a reivindicacdo 15,
caracterizado pelo componente amina (b) ser selecionado a
partir do grupo dque consiste em proteinas, peptideos,
aminodcidos, aminas orgénicas, poliaminas, amdbnia, sais de
ambnio de um &cido policarboxilico monomérico, sais de amdnio
de um &cido policarboxilico polimérico e sais de amdénio de um
dcido inorgénico, ou qualquer combinacgdo destes.

20. METODO, de acordo com a reivindicacdo 15,
caracterizado pela etapa (iii) de formar o componente de
carboidrato (a) incluir a combinacdo de carboidratos e/ou
misturas de carboidratos obtidos a partir de pelo menos duas
fontes de carboidratos a base de celulose diferentes.

21. METODO, de acordo com a reivindicacdo 15,
caracterizado pela referida composigdo de ligante compreender
ainda um componente aminodcido (c).

22. METODO, de acordo com a reivindicacdo 21,
caracterizado por tal componente aminodcido (c) ser formado
usando os aminodcidos obtidos na etapa (i) de hidrdélise da
uma ou mais fontes de carboidrato a base de celulose.

23. METODO, de acordo com a reivindicacdo 15,
caracterizado pelas etapas de hidrélise da uma ou mais fontes

de carboidrato com base em celulose e de isolamento dos
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carboidratos resultantes produzir uma solugdao aquosa de um
componente carboidrato que compreende 3% a 70% em massa de
uma ou mais pentoses e 97% a 30% em massa de uma ou mais
hexoses, com base na massa do componente carboidrato total
presente na referida solugdo.

24. METODO, de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes 1-23, caracterizado pelo produto ser
isolamento de 14 mineral e a quantidade de ligante curado no
isolamento de 1& mineral ser menor que 15%, e maior que 2% em
peso em relacgdo ao peso total de ligante e de 1a mineral.

25. METODO, de acordo com qualquer uma das
reivindicag¢des 1-23, caracterizado pelo produto ser uma placa
de madeira ou material celuldsico e a quantidade de ligante
curada na placa de madeira ou material celuldsico ser
inferior a 25%, e maior que 7% em peso em relagdo ao peso
total de ligante e madeira seca ou material que contém

celulose seca.
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