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(67) Resumo: CATALISADORES DE AMINA ADEQUADOS PARA
A PRODUCAO DE ESPUMAS MACIAS DE POLIURETANO POBRES
EM EMISSAO, ESTAVEIS A RECATALISE. A presente invengao
refere-se a utiizagdo de um catalisador de amina reativo,
especialmente dietilaminoetoxietanol e/ou dietiletanolamina, em
solugbes aquosas ou organicas para a producdo de espumas macias
de poliuretano com alta estabilidade a recatalise, bem como uma
combinacédo de catalisadores contendo pelo menos um catalisador de
amina reativo utilizavel de acordo com a invencao; e pelo menos um
composto organico depotassio, estanho e/ou zinco; e/ou pelo menos
uma amina tercidria selecionada do grupo que compreende
trietilenodiamina, trietilamina e/ou silamorfolina; e/ou pelo menos um
derivado bloqueado por acido de uma amina terciaria.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengao para "CATALISA-
DORES DE AMINA ADEQUADOS PARA A PRODUCAO DE ESPUMAS
MACIAS DE POLIURETANO POBRES EM EMISSAO, ESTAVEIS A RE-
CATALISE". |

A presente da invengdo refere-se ao uso de catalisadores de
amina para a produgao de espumas macias de poliuretano pobres em emis-
sao, estaveis a recatalise, a uma combinag¢ao adequada de catalisadores,
bem como a espumas macias de poliuretano produzidas a partir dos mes-
mos.

Espumas macias de poliuretano sao usadas em um sem-numero
de aplicagdes técnicas no setor industrial e particular, por exemplo, para
amortecer ruidos, para a produgao de colchdes ou para o estofamento de
moveis. A industria automobilistica representa um mercado particularmente
importante para os mais diferentes tipos de espumas de PU, tais como es-

- pumas macias convencionais a base de éter e poliol de éster, espumas frias

(frequentemente também designadas como HR) e espumas duras, bem co-

mo espumas, cujas propriedades se encontram entre essas classificagoes.

| A produgao das espumas macias de poliuretano € normalmente
efetuada através da reagao de di- e poliisocianatos com compostos que con-
tém pelo menos dois atomos de hidrogénio reativos com grupos isocianato,
na presenca de agentes de expansao e coadjuvantes e substancias aditivas
usuais.

E desvantajoso, que da maioria das espumas de poliuretano sao
emitidos compostos organicos volateis, por exemplo, dimetilformamida
(DMF). Essas emissoes representam para muitos campos de aplicagao, por
exemplo, industria automobilistica, uma maciga deficiéncia de qualidade.

Especialmente no caso de moéveis e colchdes, as emissdes, por

._exemplo, dimetilformamida (DMF), representam uma macica deficiéncia de

‘qualidade ou ao ultrapassar limites maximos, representam mesmo riscos a

saude.
Por isso, ha uma crescente necessidade de espumas pobres em

emissao.
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Catalisadores de amina volateis representam uma fonte essen-
cial das emissdes nas espumas, bem como impurezas das mesmas, tal co-
mo dimetilformamida.

Para impedir emissdes nas espumas, foram utilizados catalisa-
dores de amina reativos no estado da técnica, que sao quimicamente ligados
a espuma de poliuretano. Catalisadores de amina reativos, frequentemente
utilizados, apresentam grupos dimetilamino. Uma desvantagem dos compos-
tos incorporaveis obteniveis no comércio, por exemplo do dimetilaminoetoxi-
etanol, contudo, representa a chamada recatalise. Por esse meio, as propri-
edades mecanicas da espuma de poliuretano pioram com o tempo. Além
disso, na recatdlise podem se formar compostos volateis, que podem contri-
buir novamente para a emissao.

Além da desvantagem de que tais espumas de poliuretano ten-
dem a recatalise, isto é, ocorre uma destruicao da espuma de poliuretano, as
espumas macias de poliuretano correspondentemente produzidas apresen-
tam freqiientemente um comportamento insuficiente de combustao.

O objetivo da presente invengao consiste em pbr espumas ma-
cias de poliuretano a disposicao, que supere pelo menos uma das desvanta-
gens do estado da técnica descritas acima.

Um outro objetivo da presente invengao pode consistir em dis-
ponibilizar catalisadores de amina para espumas macias de poliuretano que
nao apresentam ou apresentam uma emissao de amina nitidamente reduzi-
da, especialmente emissao de DMF, com atividade de catélise simultanea-
mente elevada com obtengao de boas propriedades de espuma. Quando
sdo utilizados catalisadores de amina para a produgao de espumas macias
de poliuretano, que contém um grupo dimetilamino como unidade estrutural,
entdo as espumas resultantes emitem dimetilformamida freqientemente em
concentragdes tao elevadas, que essa pode levar a nao existéncia de testes
ecologicamente corretos. A dimetilformamida é toxicologicamente critica,
pois ela age, com maior probabilidade, de maneira teratogénica sobre a cri-
anga nao nascida.

Mais um objetivo da presente invengao pode consistir em dispo-
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nibilizar catalisadores de amina para espumas macias de poliuretano, que
apos tratamento térmico nao levam ou em relagdo aos catalisadores de ami-
na que apresentam grupos dimetilamino, levam a uma recatalise nitidamente
reduzida nas espumas macias de poliuretano.

Mais um outro objetivo da presente invengao pode consistir em
disponibilizar catalisadores de amina para espumas macias de poliuretano,
que em relagao aos catalisadores de amina que apresentam grupos dimeti-
lamino, apresentam um comportamento de combustao consideravelmente
melhor.

O objetivo da presente invencgao é resolvido, em que pelo menos
um catalisador de amina reativo em solugdes aquosas ou organicas é usado
para a produgao de espumas macias de poliuretano, especialmente espu-
mas macias de poliuretano de células abertas, com alta estabilidade a reca-
talise, sendo que o catalisador de amina apresenta a seguinte férmula:

Z-R-Y (1),

R = radical poliéter da férmula (2)

-(R*-0)r-R*- (2),

com a condi¢ao, de que n = 0-6 ou uma amina da férmula (3) ou (4)

—RI—N—R2—
\ln {3)

—RI—C—R2— (@
|

N\
v w2

ou uma amina da férmula (5) ou (6)
15
——RI—II\I-—'c':——lTJ—Rz—
vi Vi

O

Il
—R1—N—C—R2—
| 20 (6);
Vi

em que

R', R? igual ou diferente um do outro, é um radical hidrocarboneto linear,
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ramificado ou ciclico, alifatico ou aromatico, saturado ou insaturado, eventu-
almente substituido com um heteroatomo com C, a C4o &tomos de carbono,
V', V2 = -(R'-O)n-R3 (7)

com a condicdo, dequem=0ai15e

R3, R* igual ou diferente um do outro, é H ou R';

Y = H, OH, R, R ou um radical amina da férmula (8), (9), (10), (11) ou (12)
(8)

—n/ (9)

~N"™N  (10)

/N
—N NV (11)

/T \ (12)
—nN o)

\n_/
Z é um radical amina das férmulas (8), (9), (10), (11), (12) acima ou é um
radical amida da férmula (13) abaixo

T _w (13) ;
—NH—C— -
V2

em que as aminas remanescentes na espuma apresentam pelo menos um
grupo H acido e/ou um peso molecular de > 200 g/mol e < 5000 g/mol.

A vantagem é que as espumas macias de poliuretano produzi-
das por meio do catalisador de amina de acordo com a invengao, bem como
por meio da combinagao de catalisador sao pobres em emissao com respei-
to aos catalisadores de amina utilizados. A vantagem especial € que as es-
pumas macias de poliuretano produzidas por meio do catalisador de amina

de acordo com a invengao, bem como por meio da combinacao de catalisa-

dores séao livres de DMF (DMF = dimetilformamida) ou livres de emissdo de

DMF.

"Pobre em emissao", com respeito a dimetilformamida (DMF)
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significa no sentido da presente invengao, que a espuma macia de poliureta-
no apresenta uma emissdo de DMF de > 0 ug/m® e < 5 pg/m?, preferivelmen-
te < 1 pg/m® e de modo particularmente preferido, < 0,1 pg/m®, determinada
pelo processo de camara de teste DIN 13419-1, 24 horas ap6s a carga na
camara de teste.

"Pobre em emissao"”, com respeito aos catalisadores de amina
utilizados significa no sentido da presente invengao, que a espuma macia de
poliuretano apresenta uma emissao de amina de > O pg/g e < 20 pg/g, prefe-
rivelmente < 10 pg/g e de modo particularmente preferido, < 5 pg/g, corres-
pondente a instrugcdo de teste Daimler-Chrysler BP VWT 709 determinagao
VOC, 30 minutos a 90°C.

O termo "emissao de amina" ndo contém a emissao de DMF.

O peso molecular das aminas pode ser também > 300 g/mol e <
3000 g/mol ou > 500 g/mol e < 1000 g/mol, sendo preferidos catalisadores
de amina com peso molecular mais baixo, com base na maior velocidade da
catalise.

Uma outra caracteristica essencial das espumas macias frias é a
elasticidade de rebote. Um processo para a determinagao da elasticidade de
rebote € descrito, por exemplo, na ISO 8307. Nesse caso, uma esfera de
aco com massa fixada € deixada cair de uma determinada altura sobre o
corpo de teste e depois mede-se a altura do rebote em % da altura de des-
carga. Valores tipicos para uma espuma macia fria encontram-se na faixa de
> 55 %. Em contrapartida, as espumas macias quentes ou espumas macias
de éster de poliuretano, a seguir também mencionadas espumas de éster,
apresentam valores de rebote de, no maximo 30 % - 48 %.

Para produzir uma espuma macia fria de poliuretano, reage-se
uma mistura de poliol, isocianato polifuncional, combinagao de catalisadores
de acordo com a invengao, estabilizador, agente de expansao, normalmente
agua, para a formacao de CO; e eventualmente uma adicao de agentes de
expanséo fisicos, eventualmente com adigédo de outros aditivos, tais como
agentes de protegcao contra chamas, pastas corantes, materiais de enchi-

mento, reticuladores ou outros agentes auxiliares de processamento usuais.
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A diferenca decisiva para a espuma quente na produgao da es-
puma macia fria consiste em que, por um lado, utilizam-se polidis altamente
reativos e opcionalmente também reticuladores de baixo peso molecular,
sendo que a fungao do reticulador também pode ser assumida por isociana-
tos de funcionalidade mais elevada. Dessa maneira, ja na fase de expansao
(formacao de CO, a partir de NCO e H>O) da espuma, ocorre a reag¢ao dos
grupos isocianato com os grupos hidroxila. Essa reagao rapida de poliureta-
no leva, através do aumento de viscosidade, a uma estabilidade inerente
relativamente alta da espuma durante o processo de expansao.

No caso das espumas macias frias de poliuretano trata-se, con-
sequentemente, de espumas de alta elasticidade, nas quais a estabilizagao
da zona superficial tem um papel importante. Devido a estabilidade inerente
elevada, as células da extremidade do processo de espumagao frequente-
mente nao estao suficientemente abertas e ainda precisam ser mecanica-
mente comprimidas. Nesse caso, a forga de compressao necessaria fornece
uma medida para a propor¢ao de células abertas. Espumas com alta propor-
cao de células abertas, que necessitam meramente de pequenas forcas de
compressao, sao desejaveis. Na moldagem por expansao as espumas ma-
cias frias de poliuretano, ao contrario de espumas macias quentes de poliu-
retano, sdo produzidas a uma temperatura, por exemplo, de < 90°C.

Espumas macias de poliuretano de células abertas apresentam
uma permeabilidade de gas em uma faixa de 1 a 50 mm de coluna de agua,
especialmente em uma faixa de 1 a 30 mm de coluna de agua (determinada
através da medicao da diferenga de pressdo na passagem de uma amostra
de espuma). Para esse fim, um disco de espuma de 5 cm de espessura é
colocado sobre uma base lisa. Uma placa com peso de 800 g (10 cm x 10
cm) com perfuragao central (diametro de 2 cm) e uma uniao de mangueira &
colocada sobre a amostra de espuma. Através da perfuragdo central, uma
corrente de ar constante de 8 I/min é conduzida para a amostra de espuma.
A diferenca de pressao ocorrida (relativa as emissoes desimpedidas) é de-
terminada por meio de uma coluna de agua em um mandémetro graduado.
Quanto mais fechada é a espuma, tanto mais pressao € formada e tanto
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mais o nivel da coluna de agua é empurrado para baixo e tanto mais valores
elevados sao medidos.

Nas espumas macias diferenciam-se, além de espumas macias
frias de poliuretano e espumas macias quentes de poliuretano, ainda espu-
mas de éster de poliuretano.

No caso das espumas de éster de poliuretano trata-se de espu-
mas com uma estrutura celular muito regular. Uma estrutura irregular (a
chamada estrutura de esponja) pode ser obtida através de uma falha da es-
puma. Espumas de éster de poliuretano sao obteniveis através da reagcao de
diisocianatos com poliésteres contendo grupos hidroxila, por exemplo, for-
mados através da reagao de acidos dicarboxilicos e polihidroxialcoois. Subs-
tancias, que sao adequadas para uma falha de espuma visada sao, por e-
xemplo, compostos polidimetilsiloxano com um peso molecular de > 40.000
g/mol. Tais compostos de polissiloxano aplicaveis para a falha de espuma
apresentam frequentemente uma viscosidade de pelo menos 4.000 mPas ou
maior.

De acordo com a invengao, verificou-se, portanto, que através
do uso dos catalisadores de amina reivindicados obtém-se espumas macias
de poliuretano, as quais, em relagao as espumas macias de poliuretano, que
sdo obtidas com o uso de dimetilaminoetoxietanol, apresentam uma resis-
téncia nitidamente melhor ao envelhecimento, isto é, obtém-se espumas
macias de poliuretano, que nao possuem ou possuem uma atividade de re-
catalise pelo menos nitidamente reduzida.

Tal como mostrado nos exemplos, ao usar dimetilaminoetoxieta-
nol, a espuma macia de poliuretano é inteiramente destruida apés temperar
por uma hora a 180°C. Por outro lado, ao usar os catalisadores de amina
reivindicados de acordo com a invengao, dependendo do catalisador de a-
mina utilizado, a espuma macia de poliuretano apresenta uma estrutura es-
tavel da espuma macia de poliuretano.

Uma outra vantagem dos catalisadores de amina de acordo com
a invengao em relagdo ao dimetilaminoetoxietanol, consiste em que esses,

apesar das cadeias de alquila mais longas, apresentam pelo menos, parci-
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almente, uma atividade catalitica cémparével em relagao a formagao de po-
liuretano e adicionalmente nao favorecem a recatalise.

Mais uma vantagem da utilizagao dos catalisadores de amina de
acordo com a invengao consiste em que a espuma macia de poliuretano re-
sultante é livre de dimetilformamida ou quase livre de dimetilformamida.

De acordo com uma outra forma de concretizagao preferida da
invengao é possivel utilizar aminas reativas para a produgdao de espumas
macias de poliuretano, sendo que o catalisador de amina apresenta a se-
guinte férmula 14:

R°R*N-(R'-O)nR%-Y (14),
na qual v
R', R? igual ou diferente um do outro é um radical alquileno linear, um ramifi-
cado, um ciclico ou um aromatico com C, até Cg atomos de carbono;

R®, R* igual ou diferente um do outro é um radical hidrocarboneto linear, um
ramificado, um ciclico ou um aromatico com C, até Cg &tomos de carbono;

n € um numero inteiro de O - 6, preferivelmente 1 - 4;

Y é -OH ou -NH..

Essas aminas reativas mencionadas acima com a férmula
R3R*N-(R'-0),R2-Y apresentam uma atividade de catalisador aumentada em
relagcao aos outros catalisadores de amina reativos reivindicados de acordo
com a invencgao, bem como nenhuma ou praticamente nenhuma atividade de
recatalise apds temperar a espuma macia de poliuretano produzida com os
mesmos por uma hora a 180°C, em que a amina reativa de acordo com a
invengao esta quimicamente ligada a espuma macia de poliuretano.

Os catalisadores de amina reativos de acordo com a invengao,
mencionados a seguir, apresentam, entre os catalisadores de amina men-
cionados acima, uma atividade de catalisador ainda melhor, bem como tao
boa quanto nenhuma atividade de recatdlise medida apés uma témpera da
espuma macia de poliuretano produzida com os mesmos de uma hora a
180°C, em que a amina reativa de acordo com a invengao esta quimicamen-
te ligada a espuma macia de poliuretano. Esses catalisadores de amina rea-
tivos com propriedades ainda melhores apresentam a seguinte formula 15:



10

15

20

25

30

R3R*N-(R'-0),R2-Y (15),
na qual
R', R? igual ou diferente um do outro, é um radical alquileno linear com Co-,
Cs- ou Cs-4tomos de carbono;

R3, R* igual ou diferente um do outro, é um radical hidrocarboneto linear
com C,-, C3- ou C4-atomos de carbono;

néo, 1, 2ou3, preferiveimente 1 ou 2;

Y é -OH ou -NH..

Utilizando-se, agora, por exemplo, dietilaminoetoxietanol ao in-
vés de dimetilaminoetoxietanol para a producdao de espumas macias de PU,
entdo as espumas macias de poliuretano resultantes destacam-se por uma
resisténcia nitidamente melhor ao envelhecimento. Enquanto a espuma ma-
cia de poliuretano esta inteiramente destruida apés uma témpera de uma
hora a 180°C quando é usado dimetilaminoetoxietanol, a espuma com dieti-
laminoetoxietanol nao apresenta qualquer alteragdo na estrutura da espuma.

Dessa maneira, a vantagem decisiva do dietilaminoetoxietanol
em relagao ao dimetilaminoetoxietanol consiste em que neste caso, se trata
de uma amina incorporavel pobre em emissao, a qual apresenta uma ativi-
dade catalitica comparavel com respeito a formagéao do poliuretano, contudo,
nao favorece a recatalise.

Uma outra vantagem da utilizagao de dietilaminoetoxietanol re-
sulta do fato, de que a espuma macia de poliuretano resultante é livre de
dimetilformamida.

Um outro objeto da presente invengao refere-se a uma combina-
cao de catalisadores para a produgdo de espumas macias de poliuretano,
especialmente de espumas macias de poliuretano de células abertas, com
maior estabilidade a recatalise, em que a combinagao de catalisadores apre-
senta pelo menos um catalisador de amina utilizavel de acordo com a inven-
caoe
- pelo menos um composto organico de potassio, zinco e/ou estanho; e/ou
- pelo menos uma amina terciaria selecionada do grupo que compreende

trietilenodiamina, trietilamina e/ou silamorfolina, em que a silamorfolina é
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particularmente preferida; e/ou

- pelo menos um derivado bloqueado por acidos de uma amina terciaria.
Uma combinacgao de catalisadores, que compreende:

- dietilaminoetoxietanol e/ou dietiletanolamina; e

- pelo menos um composto de potassio, selecionado do grupo que compre-

ende (2-etil-hexanoato) de potassio e/ou acetato de potassio, composto or-

génico de zinco e/ou estanho de sais do acido octandico, acido ricindlico,

acido acético, acido oléico, acido laurico e/ou acido hexandico; e/ou como

complexo de quelato com acetilacetona, benzoilacetona, trifluoracetilaceto-

na, acetoacetato de etila, salicilaldeido, ciclopentanon-2-carboxilato, salici-

laldeidimina; e/ou

- pelo menos uma amina terciaria selecionada do grupo que compreende

trietilenodiamina, trietilamina e/ou silamorfolina, sendo que a silamorfolina é

particularmente preferida; e/ou

- pelo menos um derivado bloqueado por acido de uma amina terciaria, pode

ser ainda mais preferida.

Uma combinacgao de catalisadores, que compreende:

- dietilaminoetoxietanol e/ou dietiletanolamina; e

- pelo menos um composto de potassio, selecionado do grupo que compre-
ende (2-etil-hexanoato) de potassio e/ou acetato de potassio, composto or-
ganico de zinco e/ou estanho de sais do acido ricindlico e/ou acido 2-etil-
hexandico, preferivelmente octoato de estanho (1), octoato de zinco (ll), rici-
noleato de estanho e/ou ricinoleato de zinco; e

- pelo menos uma amina terciaria selecionada do grupo trietilenodiamina,
trietilamina e/ou silamorfolina, sendo que a silamorfolina é particularmente
preferida;

pode ser ainda mais preferida.

Os componentes individuais da combinagdo de catalisadores
podem ser acrescentados a mistura de reagao de isocianato e poliol simulta-
neamente ou sucessivamente.

Nesse caso, prefere-se a combinagao dos catalisadores de ami-
na de acordo com a invengao, com silamorfolina.
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A utilizagdo de acordo com a invengao, de dietiletanolamina em
combinagdo com silamorfolina ou de dietilaminoetoxietanol em combinag¢ao
com silamorfolina como catalisador de amina pode ser particularmente prefe-
rida. A utilizacao de dietilaminoetoxietanol em relagao a dietiletanolamina é a
mais preferida, pois o dietilaminoetoxietanol impede a recatélise de maneira
ainda melhor em relagao a dietiletanolamina.

Os catalisadores de amina utilizados para a produgao de espu-
mas macias de poliuretano nao agem, parcialmente, especificamente ape-
nas sobre uma reagao, isto €, eles catalisam tanto a reagcéo de formagéao de
gas (reacdo de expansdo) quanto também a reagado de reticulagdo (reacao
de gel). Portanto, a extensao na qual a reagcao de formagao de gas ou a rea-
cao de reticulagcdo € mais intensamente catalisada, depende da estrutura da
respectiva amina utilizavel de acordo com a inven¢ao. Dessa maneira, por
exemplo, o dietilaminoetoxietanol catalisa mais intensamente a reagao de
expansao, enquanto a amina silamorfolina catalisa mais intensamente a rea-
cao de reticulagao. Dessa maneira, uma combinagao dos dois produtos pos-
sibilita um 6timo ajuste/coordenag¢do da velocidade de reacdao. Uma outra
vantagem da amina silamorfolina consiste em que, diferentemente das ou-
tras aminas utilizadas para a produgéo'de espumas macias, além de sua
eficacia catalitica, ela também possui propriedades tensoativas, que facilitam
a miscibilidade de agua com os participantes de reagdo/componen-
tes/aditivos.

A propor¢ao do teor de silamorfolina na combinagao do catalisa-
dor pode perfazer 0,5 até 10 % em peso, preferivelmente 1 até 8 % em peso,
e preferivelmente 1,5 até 7 % em peso, em relagcao a quantidade do catali-
sador de amina de acordo com a invengao.

A utilizagao de trietilenodiamina como componente da combina-
¢do de catalisadores também pode ser particularmente preferida. Os com-
ponentes individuais podem ser acrescentados a mistura de reagao de isoci-
anato e poliol simultdnea ou sucessivamente.

A utilizagao de trimetilamina e/ou aminas substituidas por dimeti-

la pode ser excluida de acordo com a invengao. Preferivelmente, a combina-
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¢ao de catalisadores pode ser livre de trimetilamina e/ou aminas substituidas
por dimetila.

A adicdo de silamorfolina aos catalisadores de amina e/ou a
combinagao de catalisadores utilizaveis de acordo com a invengéao € particu-
larmente preferida, pois por esse meio a velocidade de catalise pode ser a-
dicionalmente aumentada, sem que com base na adicao de silamorfolina
seja iniciada ou provocada uma recatalise da espuma macia de poliuretano.
Os componentes individuais podem ser acrescentados a mistura de reacao
de isocianato e poliol simultdnea ou sucessivamente.

De acordo com a invengao, pode ser preferivel, que a combina-
cao de catalisadores seja livre de aminas substituidas por metila.

A utilizacao de catalisadores adicionais, tais como sais de metais
orgénicos e/ou compostos metalorganicos, pode favorecer uma recatalise
das aminas reativas, pois tanto os sais de metais e/ou compostos metalor-
ganicos quanto também as aminas reativas, desde que estas estejam liga-
das, pelo menos, de modo covalente a espuma macia de poliuretano, per-
manecem na espuma macia de poliuretano de células abertas.

Verificou-se, agora, surpreendentemente, que a utilizagao de
uma combinacgao de catalisadores compreendendo sais organicos dos me-
tais potassio, zinco e/ou estanho, bem como catalisadores de amina reivindi-
cados de acordo com a invengao, favorece nitidamente a reagao de catalise
na direcdo da espuma macia de poliuretano e apesar disso, nao favorece
uma recatalise da espuma macia de poliuretano, mesmo apdés uma témpera
da espuma macia de poliuretano de uma hora a 180°C produzida dessa ma-
neira. Ao contrario, uma combinag¢ao de catalisadores de sais organicos dos
metais potassio, zinco e/ou estanho com dimetilaminoetoxietanol com condi-
¢Oes, ademais, iguais, leva a inteira destruicdo da espuma macia de poliure-
tano.

Como catalisadores de amina particularmente adequados para a
combinagao de catalisadores, foram comprovados os catalisadores de amina
da férmula 14 de acordo com a invenc¢ao, com atividade de catalise mais

aperfeigcoada, os catalisadores de amina da férmula 15 e o dietilaminoetoxie-
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tanol como o particularmente preferido.

Os compostos de potassio utilizaveis de acordo com a invengao,
podem ser selecionados do grupo que compreende (2-etil-hexanoato) de
potassio e/ou acetato de potéassio.

Os catalisadores orgénicos de zinco e/ou estanho utilizaveis de
acordo com a inveng¢ao, que sdo adequados para a combinag¢ao de catalisa-
dores, podem ser selecionados do grupo dos sais de metais de acidos orga-
nicos e/ou do grupo dos complexos de quelato.

Como acidos organicos tomam-se em consideragao, por exem-
plo, acido octandico, acido ricindlico, acido acético, acido oléico, acido lauri-
co e acido hexanoico, como formadores de complexos tomam-se em consi-
deragdo, por exemplo, acetilacetona, benzoilacetona, trifluoracetilacetona,
acetoacetato de etila, salicilaldeido, ciclopentanon-2-carboxilato, salicilaldei-
dimina. Nesse caso, preferem-se particularmente compostos organicos de
zinco e/ou estanho, que consistem em sais do acido ricindlico e/ou acido 2-
etil-hexandico.

De modo especial, podem ser preferidos compostos de estanho
ou compostos de zinco com radicais organicos inteiramente ou parcialmente
ligados de forma covalente.

Preferivelmente, o octoato de estanho(ll) e/ou ricinoleato de es-
tanho pode ser utilizado para a combinagao de catalisadores.

A utilizagdo de dilaurato de dibutilestanho e/ou dilaurato de dibu-
tilzinco pode ser excluida de acordo com a invengao.

Propriedades particularmente boas da espuma macia de poliure-
tano sao obtidas quando se utiliza uma combinagao de catalisadores, que
apresenta 0,01 até 3 partes em peso de catalisador de amina e 0,01 até 2
partes em peso de composto organico de potassio, zinco e/ou estanho, em
relagao a 100 partes em peso de poliol.

A formulagao "poliol" no sentido desta invengdo é o poliol ou
mistura de poliol, que é utilizada para a producdo da respectiva espuma ma-
cia de poliuretano. '

Boas propriedades de compressao, propriedades de tracao, pro-
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priedades de dilatagao por ruptura da espuma macia de poliuretano, que
também permanecem essencialmente apdés o tratamento de temperatura,
podem ser obtidas através de um ajuste visado das propor¢des quantitativas
molares de catalisador de amina e do composto organico de potassio, zinco
e/ou estanho.

Por isso, de acordo com a invengao, pode ser preferivel que a
combinacao de catalisadores apresente o catalisador de amina e 0 compos-
to organico de potassio, zinco e/ou estanho em uma propor¢do quantitativa
molar de 1:0,5 até 0,05:1, preferivelmente 1:0,07 até 0,07:1 e preferivelmen-
te de 1:0,1 até 0,1:1.

A combinacgao de catalisadores pode apresentar adicionalmente
agua e um estabilizador como outros componentes, preferivelmente um silo-
xano de poliéter. Os componentes individuais podem ser acrescentados a
mistura de reacao de isocianato e poliol simultdnea ou sucessivamente.

Para evitar a reagao dos componentes entre si, especialmente
entre o catalisador de amina utilizavel de acordo com a invencao e o com-
posto organico de potassio, zinco e/ou estanho, pode ser preferivel armaze-
nar esses componentes separados uns dos outros e depois aduzir simulta-
nea ou sucessivamente a mistura de reagao de isocianato e poliol.

A combinagao de catalisadores pode apresentar adicionalmente
agentes de expansao, biocidas, antioxidantes, substancias tampao, agente
tensoativo e/ou agente de protecao contra chamas.

Entende-se por si, que o técnico, para produzir os diversos tipos
de espuma macia de poliuretano, isto €, espumas macias de poliuretano
quente, frio ou de éster, seleciona, correspondentemente, as substancias
necessarias em cada caso, tais como isocianato, poliol, estabilizadores, a-
gente tensoativo e outros, para obter o tipo de espuma macia de poliuretano
desejada em cada caso.

A seguir, sao mencionados uma série de direitos de protecao
que descrevem componentes e processos adequados para a producdo dos
diversos tipos de espuma macia de poliuretano, isto €, espumas macias de
poliuretano quente, frio bem como de éster, aos quais é feita referéncia em
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plena extensao.

EP 0152878 A1; EP 0409035 A2; DE 102005050473 A1; DE
19629161 A1; DE 3508292 A1; DE 4444898 A1; EP 1061095 A1.

Outros dados das substancias de partida, catalisadores, bem
como coadjuvantes e substancias aditivas a serem utilizados, encontram-se,
por exemplo, no Kunststoff-Handbuch, volume 7, Polyurethane, Carl-Hanser-
Verlag Munique, 12 edigdo, 1966, 22 edicdo, 1983 e 3? edigdo, 1993.

Os seguintes compostos, componentes e aditivos sdo meramen-
te mencionados como exemplos e podem ser substituidos por outras subs-
tancias conhecidas pelo técnico.

As espumas macias de poliuretano, de acordo com a invengao,
podem conter agentes tensoativos, que a seguir sao designados também
como "emulsificantes”.

Agentes tensoativos, que sao utilizados na produgédo de espu-
mas macias de poliuretano, podem ser selecionados do grupo que compre-
ende agentes tensoativos anidnicos, agentes tensoativos catiénicos, agentes
tensoativos nao idnicos e/ou agentes tensoativos anfoéteros.

De acordo com a invengao, emulsificantes polimeros, tais como
polialquilpolioxialquilpoliacrilatos, polivinilpirrolidonas ou acetatos de polivini-
la também podem ser utilizados como agentes tensoativos.

Como biocidas podem ser utilizados produtos usuais comercial-
mente, tais como clorofeno, benzisotiazolinona, hexahidro-1,3,5-
tris(hidroxietil-s-triazina), cloro-metil-isotiazolinona, metil-isotiazolinona ou
1,6-diidréxi-2,5-dioxohexano, que sdo conhecidos pelos nhomes comerciais
BIT 10, Nipacide BCP, Acticide MBS, Nipacide BK, Nipac'ide Cl, Nipacide
FC.

Os processos para a produgado de emulsdes, tais como proces-
sos de pastas, homogeneizagao por meio de homogeneizador de alta pres-
sao, processos de agitagdo e outros conhecidos pelo técnico, podem ser
utilizados para a produgédo das espumas macias de poliuretano, tais como
também s&o descritos na patente DE 3024870, as quais é feita referéncia

em plena extensao..
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Muitas vezes, todos os componentes, além dos polibis e isocia-
natos, sao misturados antes da espumagao para formar uma solugao ativa-
dora. Esta contém, entdo, entre outros, os estabilizadores (siloxanos), os
catalisadores utilizaveis de acordo com a inveng¢ao ou a combinacao de ca-
talisadores, o agente de expansao, por exemplo, agua, bem como eventual-
mente outros aditivos, tais como agente de protegdo contra chamas, cor,
biocidas, etc., dependendo da receita da espuma macia de poliuretano.

No caso dos agentes de expansao, distingue-se entre agentes
de expansao quimicos e fisicos. Nos agentes de expansdo quimicos inclui-
Se agua, cuja reacao com 0s grupos isocianato leva a formagdo de COs,. A
densidade bruta da espuma pode ser regulada pela quantidade de agua a-
crescentada, sendo que as quantidades de aplicacao de agua preferidas se
encontram entre 0,5 e 7,5 partes, em relagdo a 100,0 partes de poliol. Além
disso, alternativamente e/ou também adicionalmente, podem ser utilizados
agentes de expansao fisicos, tais como diéxido de carbono, acetona, hidro-
carbonetos, tais como n-, iso- ou ciclopentano, ciclohexano, hidrocarbonetos
halogenados, tais como cloreto de metileno, tetrafluoretano, pentafluorpro-
pano, heptafluorpropano, pentafluorbutano, hexafluorbutano e/ou dicloromo-
nofluoretano. Nesse caso, a quantidade do agente de expansao fisico en-
contra-se preferivelmente na faixa entre 1 a 20 paries em peso, especial-
mente de 1 a 15 partes em peso, a quantidade de agua, preferivelmente na
faixa entre 0,5 até 10 partes em peso, especialmente de 1 até 5 partes em
peso. Diéxido de carbono é preferido pelos agentes de expansao fisicos, o
qual é preferivelmente utilizado em combinacdo com agua como agente de
expansao quimico.

A solugao ativadora pode conter adicionalmente todos os aditi-
vos usuais conhecidos no estado da técnica para solugdes ativadoras. Os
aditivos podem ser selecionados do grupo que compreende agentes de pro-
tegcdo contra chamas, estabilizadores UV, corantes, biocidas, pigmentos,
promotores de abertura de células, reticuladores e similares.

Para produzir uma espuma macia de poliuretano, uma mistura

de poliol, isocianato polifuncional, catalisador de amina, composto organico
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de potassio, zinco e/ou estanho ou outros catalisadores contendo metal, es-
tabilizador, agente de expansao, preferivelmente agua, para a formagéo de
CO:. e, caso necessario, adigao de agentes de expansao fisicos, é reagida
eventualmente com adi¢ao de agentes de protecao contra chamas, estabili-
zadores UV, pastas corantes, biocidas, materiais de enchimento, reticulado-
res ou outros agentes auxiliares de processamento usuais.

Como polidis prestam-se aqueles com pelo menos dois atomos
de hidrogénio reativos em relagcdo aos grupos isocianato; preferivelmente
utilizam-se polidis de poliéter. Esses polidis podem ser produzidos por pro-
cessos conhecidos, por exemplo, através de polimerizagdo anibnica de Oxi-
dos de alquileno na presenga de hidroxidos de metal alcalino ou alcoolatos
de metal alcalino como catalisadores e com adi¢do de pelo menos uma mo-
lécula de partida, que contém 2 a 3 atomos de hidrogénio reativos ligados ou
através de polimerizagdo catibnica de 6xidos de alquileno na presencga de
acidos de Lewis, tais como, por exemplo, pentacloreto de antiménio ou ete-
rato de fluoreto de boro ou através de catalise de cianeto de metal duplo.
Oxidos de alquileno adequados contém 2 a 4 atomos de carbono no radical
alquiiéno. Séo exemplos o tetrahidrofurano, éxido de 1,3-propileno, éxido de
1,2- ou 2,3-butileno; preferivelmente utilizam-se 6xido de etileno e/ou 6xido
de 1,2-propileno. Os 6xidos de alquileno podem ser utilizados individualmen-
te, sucessivamente alternados ou como misturas. Como molécula de partida
tomam-se agua ou alcoois bi- ou trivalentes em consideragdo, tais como eti-
lenoglicol, propanodiol-1,2 e -1,3, dietilenoglicol, dipropilenoglicol, glicerina,
trimetilolpropano e outros. Polidis polifuncionais, tais como, por exemplo,
agucar, também podem ser utilizados como moléculas de partida. Os polidis
de poliéter, preferivelmente polidis de polioxipropileno-polioxietileno possu-
em uma funcionalidade de 2 a 8 e pesos moleculares de média numérica na
faixa de 500 até 8000, preferivelmente 800 até 3500. Outros polidis sdo co-
nhecidos pelo técnico e podem ser deduzidos, por exemplo, da Patente EP-
A-0.380.993 ou da patente US-A-3 346557, aos quais é feita referéncia em
plena extensao. '

Para a producdo de espumas macias de moldar ou altamente
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elasticas sao utilizados alcoois de poliéter bi- e/ou trifuncionais, que apresen-
tam grupos hidroxila primarios, preferivelmente acima de 50 %, especialmen-
te aqueles com um bloco de 6xido de etileno na extremidade da cadeia ou
aqueles, que se baseiam apenas em oxido de etileno.

Para a producao de espumas macias em blocos, utilizam-se pre-
ferivelmente alcoois de poliéter bi- e/ou trifuncionais, que apresentam grupos
hidroxila secundarios, preferivelmente acima de 90 %, especialmente aque-
les com um bloco de 6xido de propileno ou bloco de éxido de propileno e
etileno estatistico na extremidade da cadeia ou aqueles, que se baseiam
apenas em blocos de 6xido de propileno.

Os chamados polidis de corpos de enchimento representam uma
outra classe de polidis (polidis de polimeros). Esses se destacam pelo fato
de conterem materiais de enchimento organicos sdlidos até um teor sélido
de 40 % ou mais em distribuicao dispersa. Entre outros, sao utilizados:
Polidis SAN: estes sao polidis altamente reativos, os quais contém um copo-
limero a base de estireno/acrilnitrila (SAN) disperso.

Polidis PHD: estes sao polidis altamente reativos, os quais contém poliuréia
também em forma dispersa.

Polidis PIPA: estes sao polidis altamente reativos, os quais contém um poliu-
retano, por exemplo, formado através de reagao in situ de um isocianato
com uma alcanolamina em um poliol convencional, em forma dispersa.

A proporgao do corpo sdlido que, dependendo da aplicagao, en-
contra-se preferivelmente entre 5 e 40 % em peso, em relagdo ao poliol, é
responsavel por uma abertura celular aperfeicoada, de maneira que o poliol
é controladamente espumavel, especialmente com TDI e nao ocorre qual-
quer encolhimento das espumas. Com isso, 0 corpo sélido age como auxiliar
essencial do processo. Uma outra fungdo consiste em controlar a dureza
através da proporgao soélida, pois proporgdes mais elevadas do corpo sélido
causam uma maior dureza da espuma.

As formulagdes com polidis contendo sdlido sao nitidamente
menos intrinsicamente estaveis e por isso, além da estabilizagdo quimica
através da reagao de reticulacao, necessitam antes, também, adicionalmen-
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te de uma estabilizagao fisica.

Dependendo do teor sélido dos polidis, estes sao utilizados sozi-
nhos ou em mistura com os polidis ndo-enchidos mencionados acima.

Como isocianatos, podem ser utilizados compostos de isociana-
to organicos que contém pelo menos dois grupos isocianato. Em geral, to-
mam-se em consideragcao os isocianatos polivalentes alifaticos, cicloalifati-
cos, aralifaticos e preferivelmente aromaticos. De maneira particularmente
preferida, sao utilizados isocianatos em uma faixa de 60 até 140 % em mol,
em relagcdo a soma dos componentes que gastam isocianato.

Individualmente, sao mencionados, por exemplo: alquilenodiiso-
cianatoscom 4 a 12 étovmos de carbono no radical alquileno, tais como 1,12-
dodecanodiisocianato, 2-etiltetrametilenodiisocianato-1,4, 2-
metilpentametilenodiisocianato-1,5, tetrametilenodiisocianato-1,4 e preferi-
velmenté hexametilenodiisocianato-1,6, diisocianatos cicloalifaticos, tais co-
mo ciclohexan-1,3- e -1,4-diisocianato, bem como misturas desejadas des-
ses isdbmeros, 1-isocianato-3,3,5-trimetil-5-isocianatometilciclohexano (IPDI),
2,4- e 2,6-hexahidrotoluilenodiisocianato, bem como as misturas de isdbme-
ros correspondentes 4,4'-, 2,2'- e 2,4'-diciclohexilmetanodiisocianato, bem
como misturas de isdmeros coresondentes, e preferivelmente di- e poliisoci-
anatos aromaticos, tais como, por exemplo, 2,4- e 2,6-toluilenodiisocianato e
as misturas de isbmeros correspondentes, 4,4'-, 24- e 2/2'-
difenilmetanodiisocianato e as misturas de isbmeros correspondentes, mistu-
ras de 4,4'- e 2,2'-difenilmetanodiisocianatos, poliisocianatos de polifenilpo-
limetileno, misturas de diisocianatos de 4,4'-, 2,4'- e 2,2'-difenilmetano e poli-
isocianatos de polifenilpolimetileno (MDI bruto) e misturas de MDI bruto e
diisocianatos de toluileno. Os di- e poliisocianatos organicos podem ser utili-
zados individualmente ou na forma de suas misturas.

Também é possivel utilizar isocianatos que foram modificados
através da incorporagao de grupos uretano, uretodidna, isocianurato, alofa-
nato e outros grupos modificados, os chamados isocianatos modificados.

Como poliisocianatos organicos comprovaram-se particularmen-

te e por isso, sao preferivelmente aplicados:
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toluilenodiisocianato, misturas de isémeros de difenilmetanodiisocianato,
misturas de difenilmetanodiisocianatos e poliisocianato de polifenilpolimetila
ou toluenodiisocianato com difenilmetanodiisocianato e/ou poliisocianato de
polifenilpolimetila ou os chamados pré-polimeros.

TDI (mistura de isbmeros de diisocianato de 2,4- e 2,6-toluileno)
como também MDI (4,4'-difenilmetanodiisocianato) podem ser utilizados. O
chamado "MDI bruto" ou "MDI polimero" contém, além do isbmero 4,4'-,
também os isbmeros 2,4'- e 2,2'-, bem como produtos polinucleares. Como
"MDI puro" designam-se produtos binucleares principalmente de misturas de
isdbmeros 2,4'- e 4,4'- ou seus pré-polimeros. Outros isocianatos adequados
sao citados nos relatérios das patentes DE 444898 e EP 1095968, aos quais
é feita referéncia em plena extensao.

Os estabilizadores compreendem preferivelmente estabilizado-
res de espuma a base de copolimeros de polidialquilsiloxano-
polioxialquileno, tais como sao co-utilizados, de modo geral, para a produgao
de espumas de uretano. Em geral, esses compostos sao formados de ma-
neira tal, que por exemplo, um copolimero de cadeia longa de 6xido de etile-
no e oxido de propileno esta ligado a um radical polidimetilsiloxano. A liga-
¢ao entre o polidialquilsiloxano e a parte poliéter pode ser efetuada, nesse
caso, através de uma ligagao SiC ou uma ligagao Si-O-C. Estruturalmente, o
ou os diversos poliéteres podem estar ligados em posi¢gao terminal ou lateral
ao polidialquilsiloxano. Nesse caso, o radical alquila ou os diversos radicais
alquila podem ser alifaticos, cicloalifaticos ou aromaticos. Nesse caso, os
grupos metila sao vantajosos de modo muito particular. Com isso, o polidial-
quilsiloxano pode ser linear ou também conter ramificagdes. Outros estabili-
zadores de espuma sao descritos na patente US-A-2.834.748; 2.917.480,
bem como na patente US-A-3.629.308.

Como reticuladores sao designados os compostos polifuncionais
reativos em relagao aos isocianatos, de baixo peso molecular. Sdo adequa-
das substéancias terminadas em hidroxila ou amina, tais como glicerina, trie-
tanolamina (TEOA), dietanolamina (DEOA) e trimetilolpropano. A concentra-
¢ao de aplicagao encontra-se usualmente entre 0,5 e 5 partes, em relagdo a
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100,0 partes de poliol, dependendo da formulagdo, mas também pode des-
viar desta. Ao utilizar MDI bruto na espumacgao por expansao, essa assume
igualmente uma fungéo reticuladora. Por conseguinte, o teor de reticuladores
de baixo peso molecular pode ser correspondentemente reduzido com quan-
tidade crescente de MDI bruto.

As formulag¢des, de acordo com a invengao, podem ser utilizadas
tanto na espumacao por blocos, quanto também na espumagao por expan-
sao. Todos 0s processos para a produgao de espumas macias de poliureta-
no conhecidos pelo técnico podem ser utilizados. Dessa maneira, por exem-
plo, o processo de espumagao pode ser efetuado tanto em sentido horizon-
tal, quanto também no vertical em equipamentos descontinuos ou continuos.
Do mesmo modo, as formulacdes do estabilizador de acordo com a inven-
¢ao, podem ser utilizadas para a tecnologia de CO,. O uso em maquinas de
baixa pressao e alta pressao € possivel, sendo que as formulagdes de acor-
do com a invengao podem ser tanto dosadas diretamente na cdmara de mis-
tura ou sdo misturadas também ja antes da camara de mistura a um dos
componentes que chega a camara de mistura. A mistura pode ser efetuada
também no tanque de matéria-prima.

Um outro objeto da presente invengao refere-se a uma espuma
macia de poliuretano produzida com o uso do catalisador de amina ou da
combinacgao de catalisadores de acordo com a invengao.

Através do uso do catalisador / da combinagao de catalisadores
de acordo com a inveng¢ao, na reagao de polidis com isocianatos, pode ser
obtida uma espuma macia de poliuretano, especialmente uma espuma ma-
cia de poliuretano de célula aberta com alta estabilidade a recatalise.

Tal como ja foi descrito acima, aditivos usuais podem ser acres-
centados a mistura de reagao para a produgao da espuma macia de poliure-
tano de acordo com a invengao.

De acordo com a invengao, pode ser preferivel que a espuma
macia de poliuretano seja livre de aminas substituidas por metila.

A espuma macia de poliuretano de acordo com a inveng¢ao, pode
apresentar uma emissdo de DMF de > 0 pg/m® e < 5 pg/m®, preferivelmente
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< 1 pg/m® e de modo particularmente preferido < 0,1 pg/m®, determinada
pelo processo de camara de teste DIN 13419-1, 24 horas apds carregar a
camara de teste.

A espuma macia de poliuretano de acordo com a inveng¢ao pode
ser preferivelmente livre de dimetilformamida. Por meio do uso do catalisa-
dor de amina ou da combinacao de catalisadores de acordo com a invengao,
a emissao de DMF na espuma macia de poliuretano pode ser nitidamente
reduzida. As quantidades residuais de DMF eventualmente ainda detecta-
veis podem ser atribuidas a impurezas, que nao podem ser removidas sem
gasto impudente na produgao industrial dos catalisadores de amina utiliza-
veis de acordo com a invengao.

Espuma macia de poliuretano produzida de acordo com a inven-
cao é estavel a recatalise apés tratamento de temperatura de 2 horas a
180°C e apresenta uma resisténcia a tragao [kPa] de > 75.

Utilizando-se, por exemplo, dietilaminoetoxietanol ao invés de
dimetilaminoetoxietanol para a produgao de espumas macias de poliuretano,
entdo as espumas resultantes destacam-se por uma resisténcia nitidamente
melhor ao envelhecimento. Enquanto na utilizacao de dimetilaminoetoxieta-
nol a espuma macia de poliuretano esta inteiramente destruida apds tempe-
rar por uma hora a 180°C, a espuma macia de poliuretano com dietilaminoe-
toxietanol nao apresenta qualquer alteragéo.

A vantagem decisiva do dietilaminoetoxietanol em relagao ao
dimetilaminoetoxietanol consiste, dessa maneira, no fato de que nesse caso
se trata de uma amina incorporavel, pobre em emissao, a qual apresenta
uma atividade catalitica comparavel em relagao a formagao de poliuretano,
contudo, nao favorece a recatalise.

Mais um objeto da presente invencao refere-se a um produto
contendo uma espuma macia de poliuretano de acordo com a invengao.

O objetivo da presente invengéo é ulteriormente esclarecido com
base em exemplos.

Produgéo das espumas macias de poliuretano

Na espumacao foram utilizados 300 g de poliol; os outros com-
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ponentes da formulagao foram correspondentemente convertidos. Nesse
caso, por exemplo, 1,0 parte de um componente significou 1 g dessa subs-
tancia para 100 g de poliol.

Para a espumacao, o poliol, a agua, a combinagao de catalisa-
dores (= catalisador de amina reivindicado de acordo com a invengao e
composto de estanho orgéanico) e o estabilizador de silicone foram bem mis-
turados sob agitacdo. Apds adicionar o isocianato, foi agitado com um agita-
dor por 7 segundos a 3000 rotagcdes/minuto, e a mistura foi vertida em uma
caixa de madeira revestida de papel (area de 27 cm x 27 cm). Formou-se
uma espuma, submetida aos testes técnicos de aplicagao desc>ritos a seguir.

Testes técnicos de aplicagéao

Propriedades fisicas das espumas macias de poliuretano

As espumas macias de poliuretano produzidas foram avaliadas
com base nas seguintes propriedades fisicas:
a) grau de afundamento da espuma apds o fim da fase ascendente (= reinci-

déncia).

b) Peso espacial (RG).

c) A permeabilidade do ar da espuma foi determinada por uma medi¢éao de
contrapressao de dosagem na espuma. A contrapressao de dosagem medi-
da foi indicada em mm de coluna de agua, sendo que depois, os valores de
contrapressao de dosagem mais baixos caracterizam a espuma mais aberta.
Os valores foram medidos na faixa de 0 a 300 mm.
d) Dureza de recalque CLD, 40 %.
e) Teste de deformagao sob pressao com compressao em torno de 90 % por
22 horas a 70°C.
f) Elasticidade de rebote (teste de rebote).
g) Estabilidade apds témpera a 180°C.
h) Resisténcia a tragao.
i) Dilatagao por ruptura.

Medicao das emissoes

Medicao do teor VOC conforme a instrugcao de teste Daimler C-
hrysler
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A emissao foi detérminada com base na instrugdo de teste Dai-
mler Chrysler PB VWT 709. A seguir, descreve-se a execugao da dessorgéao
térmica com subseqliiente copulacdo de cromatografia gaso-

sa/espectroscopia de massa (GC/MS).

5 a) Técnica de medigcdo: a dessorcao térmica foi efetuada com um aparelho
de termodessorg¢do "TDS2" com trocadores de amostra da Fa. Gerstel, M-
Iheim, em contato com um sistema GC/MSD Hewlett Packard HP6890/
HP5973.

b) Condi¢cdes de medigao:

dessorcao térmica Gerstel TDS2

temperatura de dessorg¢ao 90°C
duragao da dessorgao 30 minutos
vazao | 60 ml/min
linha de transferéncia 280°C
focalizagao criogénica HP 6890 PTV

revestimento tubo vaporizador de vidro com la de

vidro silanizada

temperatura -150°C
GC Kapillar GC HP 6890
injetor PTV Split 1:50

programa de temperatura

-150°C; 3 minutos; #12°C/s; 280°C

coluna Agilent 19091B-115, Ultra 2, 50 m * 0,32
mm dF 0,5 pm
vazao 1 ml/minuto de fluxo constante

programa de temperatura

50°C; 5 minutos; &3°C/min; 92°C;
25°C/min; 160°C; #10°C/min; 280°C, 20
min

detector HP MSD 5973
modo
avaliagao avaliacao do cromatograma da corrente

total de ions através do calculo como e-
quivalente de tolueno

¢) Calibracao
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Para a calibragao, 1 pl de uma mistura de tolueno e hexadecano
em pentano (0,6 mg/ml cada) foi colocada em uma proveta de adsorg¢ao puri-
ficada, enchida com Tenax®TA (mesh 35/60 malha) e medida (dessorcao 5
minutos; 280°C).

d) Preparagao da amostra

10 mg de espuma foram introduzidos em trés amostras parciais
em uma proveta de dessorgao térmica. Nesse caso, observou-se para que a
espuma nao seja comprimida.

Determinagao da emissao de dimetilformamida de acordo com o
chamado teste de camara de teste:

A emissao de DMF das espumas obtidas foi determinada a tem-
peratura ambiente com base na instrugao DIN 13419-1. A coleta de amostra
foi efetuada apos 24 horas. Para isso, 2 litros da atmosfera da cdmara de
teste com uma taxa de vazdo de 100 ml/minutos foram colocados em uma
proveta de adsor¢cao enchida com Tenax®TA (35/60 malha). A seguir, a e-
xecugdo da dessorgao térmica € descrita com subseqiente copulagédo de
cromatografia gasosa/espectrometria de massa (GC/MS).

No caso de Tenax®TA trata-se de uma resina de polimero poro-
sa a base de 6xido de 2,6-difenileno, obtenivel, por exemplo, pela firma Sci-
entific Instrument Services, 1027 Old York Rd., Ringoes, NJ 08551.

e) Técnica de medicao

A dessorgao térmica foi efetuada com um aparelho de temodes-
sorgéao "TDS2" com trocador de amostras da Fa. Gerstel, Milheim, em con-
tato com um sistema GC/MSD da Hewlett Packard HP6890/HP5973.

f) Condicoes de medigao:

Dessorgao térmica Gerstel TDS2

temperatura de dessorgao 280°C

duragao da dessorgao 5 minutos

vazao 60 ml/minutos

linha de transferéncia 280°C

focalizagao criogénica | HP 6890 PTV

revestimento ’ tubo evaporador de vidro com la de vidro
silanizada
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temperatura -150°C

GC Kapillar-GC HP 6890

programa de temperatura -150°C; 3 minutos; #12°C/s; 280°C

coluna Agilent 19091B-115, Ultra 2, 50 m * 0,32
mm dF 0,5um

vazao 1 ml/minuto fluxo constante

programa de temperatura 50°C; 5 min; ¥3°C/min; 92°C; &5°C/min;
160°C; <410°C/min; 280°C, 20 min

detector HP MSD 5973

avaliacao avaliagdo do cromatograma da corrente
total de ions através de calculo como e-
quivalente de tolueno

g) Calibragao _

Para a calibragao, 1 ul de uma mistura de tolueno e hexadecano
em pentano (0,6 mg/ml cada) é colocada em uma proveta de adsorgao puri-
ficada, enchida com Tenax®TA (mesh 35/60 malha) e medida (dessorgao 5
min; 280°C).

Resultados da espumacgao - recatalise

Em uma receita a base de 4,0 partes de agua, comparou-se o
comportamento de dimetilaminoetoxietanol (TEGOAMIN® DMEE, obtenivel
pela firma Evonik Goldschmidt GmbH) com o dietilaminoetoxietanol. A amina
trietilenodiamina, solugcao a 33 % em dipropilenoglicol (TEGOAMIN® 33, ob-
tenivel pela firma Evonik Goldschmidt GmbH) serve como referéncia. Sabe-
se pafa essa amina, que esta nao favorece a recatélisev.

Exemplo 1:

Receita

100 partes de poliol™

4,0 partes de agua

1,0 parte de estabilizador de espuma? TEGOS-
TAB®BF2370 (Evonik Goldschmidt GmbH)

0,2 parte de catalisador® (Evonik Goldschmidt GmbH)

48,3 partes de isocianato (toluilenodiisocianato T80) (80 %
de isdmero 2,4, 20 % de isdmero 2,6)

! Voranol® CP 3322, obtenivel pela firma Dow Chemical, nesse caso, trata-
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se de um poliétertriol com o indice OH 47.
2 = TEGOSTAB®BF2370, obtenivel pela firma Evonik Goldschmidt GmbH,
nesse caso, trata-se de um copolimero por blocos de polissiloxano-

polioxialquileno para o uso como estabilizador de espuma na produgao de

espumas em blocos e de moldar poliuretano flexivel.

8 = KOSMO®29, obtenivel pela firma Evonik Goldschmidt GmbH, nesse ca-
so, trata-se do sal de estanho-Ill do acido etil-hexandico.

A seguinte tabela mostra o tipo da amina e o resultado da espu-

macao.
catalisador de tempo de | peso es- | porosi- | dureza de | resistén-
amina ascensao pacial dade* encalque | cia atra-
[s] [kg/m?3) CLD40, | ¢ao [kPa]
compres-
sao [kPa]
0,15 parte de 89 25,3 8 3,5 121
TEGOAMIN® 33
0,15 parte (1,13 88 25,4 8 3,6 107
mmol) de TEGO-
AMIN® DMEE
0,182 parte (1,13 95 25,4 9 3,6 116
mol) de dietilami-
noetoxietanol
* = (contrapressao de dosagem em mm de coluna de agua).
catalisador de amina | dilatagao teste de elasticidade | qualidade
por ruptu- | deformagao | de rebote da espu-
ra [%] por pressao [%] ma apos 1
90 %, 22 hora a
horas, 70°C 180°C
[%]
0,15 parte de TEGO- 199 -5 47 em ordem
AMIN® 33
0,15 parte (1,13 mol) 150 -6 47 destruida
de TEGOAMIN®
DMEE
0,182 parte (1,13 mol) 171 -6 47 em ordem
de dietilaminoetoxie-
tanol

A vantagem decisiva da amina dietilaminoetoxietanol em relagao
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a TEGOAMIN® DMEE consiste, portanto, no fato de que esta nao favorece
a recatalise.
Exemplo 2:

Resultados da espumagao - Emissao

Para examinar a influéncia dos catalisadores de amina dietilami-
noetoxietanol e dimetilaminoetoxietanol sobre a emissao de espuma foi se-
lecionada uma receita, que contém uma combinacdao de catalisadores de
acordo com a invencgao, bem como um poliol pobre em emissao.

Receita
100 partes de poliol™
4,0 partes de agua
1,0 parte de estabilizador de espuma’® (TE-
GOSTAB®BF2370?)
0,54 parte de catalisador ® (KOSMOS®EF®)
48,3 partes de isocianato (toluilenodiisocianato
T80) (80 %, isdbmero 2,4, 20 % de isbmero
2,6)
0,15 0u parte de TEGOAMIN® DMEE
0,182 parte de dietilaminoetoxietanol

4 Arcol 1105S®, obtenivel pela firma Bayer AG, nesse caso, trata-se de um
polietertriol pobre em emisséo. v

® = KOSMOS®EF, obtenivel pela firma Evonik Goldschmidt GmbH, nesse
caso, trata-se de ricinoleato de estanho.

O comportamento de emissao das espumas descritas acima foi
examinado de acordo com a determinagdo da instrugdo de teste Daimler-
Chrysler BP VWT 709 VOC (30 minutos a 90°C).

Nesse caso, obtiveram-se 0s seguintes resultados:

catalisador de amina teor VOC
emissao de amina emissao total
dimetilaminoetoxietanol < 1 ug/g 10 pg/g
dietilaminoetoxietanol < 1 ug/g 10 pg/g
Exemplo 3:

Resultados da espumagao - emissdo de DMF
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Para examinar a influéncia dos catalisadores de amina dietilami-
noetoxietanol e dimetilaminoetoxietanol sobre a emissao de espuma de
DMF, foi selecionada uma receita, que contém uma combinacao de catalisa-

dores de acordo com a invengao, bem como um poliol pobre em emissao.

Receita

100 partes de poliol™

2,5 partes de agua

0,8 parte de estabilizador de espuma? (TEGOS-
TAB®BF2370?)

0,42 catalisador ® (KOSMOS®EF ®)

34,0 partes de isocianato (toluilenodiisocianato T80) (80

% de isbmero 2,4, 20 % de isbmero 2,6

0,50 parte de (TEGOAMIN®DMEE)

ou

0,61 parte de dietilaminoetoxietanol

“ = Arcol 1105S®, obtenivel pela firma Bayer AG, nesse caso, trata-se de
um poliétertriol pobre ém emissao

® = KOSMOS®EF, obtenivel pela firma Evonik Goldschmidt GmbH, nesse
caso, trata-se de um ricinoleato de estanho.

A emissao de DMF das espumas descritas acima foi examinada
de maneira correspondente ao processo de camara de teste com base na
DIN 13419-1.

A coleta de amostra foi efetuada apés 24 horas, obtiveram-se os seguintes
resultados:

Emissdao de DMF apds o teste de caAmara de teste:

catalisador de amina emissao de DMF, 24 horas apds carregar a
camara de teste
dimetilaminoetoxietanol 7 pyg/m?®
dietilaminoetoxietanol ' < 0,1 pg/m3
Exemplo 4

Em uma receita a base de 4,0 partes de agua, comparou-se 0
comportamento de dimetilaminoetoxietanol (TEGOAMIN® DMEE, obtenivel
pela firma Evonik Goldschmidt GmbH) com dietilaminoetoxietanol. A amina
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TEGOAMIN® 33 (obtenivel pela firma Evonik Goldschmidt GmbH) serve
como referéncia. Sabe-se para essa amina, que esta nao favorece a recata-

lise.

Receita
100 partes de poliol ', Voranol® CP 3322 (Dow Chemical)
4,0 partes de agua
1,0 parte de estabilizador de espuma? TEGOSTAB®BF2370 (E-

vonik Goldschmidt GmbH)

0,2 ou parte de KOSMOS® 29 (Evonik Goldschmidt GmbH) ou
0,54 parte de KOSMOS® EF®
48,3 partes de isocianato (toluilenodiisocianato T80) (80 % de is6-

mero 2,4, 20 % de isbmero 2,6)

Para examinar o efeito da recatalise, as espumas, apos sua pro-

dugao, sao examinadas por um lado sem qualquer pds-tratamento e, por

outro lado, apds uma témpera a 180°C por 30 minutos, 60 minutos e 120

minutos. As seguintes tabelas mostram o tipo da amina e os resultados da

espumacao:
catalisado- | tempo | peso | porosi- | CLD, 40
res de as- | espa- | dade* % de
censao cial compres-
[s] [kg/m?] sdo [kPa]
tempera- apés | apés 1 | apés 2
tura am- 30 horaa | horas
biente minu- 180°C a
tos a 180°C
180°C
0,15 parte 93 25,1 10 3,2 2,7 2,7 2,5
de TEGOA-
MIN® 33,
0,20 parte
de KOS-
MOS® 29
0,15 parte 96 25,0 7 3,2 2,1 0,4 0,3
(1,13 mmol)
de TEGOA-
MIN® DME-
E, 0,20 parte
de KOS-
MOS®
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0,182 parte
(1,13 mmol)
de dietilami-
noetoxieta-
nol, 0,20
parte de
KOSMOS®
2973

98

25,2 9

3,5

2,9

2,2 1,7

0,15 parte
(1,13 mmol)
de TEGOA-
MIN® DME-
E, 0,54 parte

de KOS-
MOS® EF®

86

24,6 8

3,2

1,9

0,5 0,5

0,182 partes
(1,13 mmol)
de dietilami-
noetoxieta-
nol, 0,54
parte de
KOSMOS
EF®

86

24,5 8

3,2

2,7

2,0 1,5

RT = temperatura ambiente 23°C sem témpera

* = (contrapressao de dosagem em mm de coluna de agua).

catalisadores

teste de

deformacao

por pres-
sao por

22 ho-
ras, 90
% de
com-
pressao,
70°C
[%]

sem témpera

apos 30
minutos a
180°C

apoés 1 ho-
ra a 180°C

apos 2
horas a
180°C

0,15 parte de TE-
GOAMN® 33

0,20 parte de KOS-
MOS® 29%°

-10

0,15 parte (1,13
mmol) de TEGOA-
MIN® DMEE




32

0,20 parte de KOS-
MOS® 29
0,182 parte (1,13
mmol) de dietilami-
noetoxietanol

0,20 parte de KOS-
MOS® 29°

-12

0,15 parte (1,13
mmol) de TEGOA-
MIN® DMEE

0,54 parte de KOS-
MOS® EF™®

-10

0,182 parte (1,13
mmol) de dietilami-
noetoxietanol

0,54 parte de KOS-
MOS EF®

-10

catalisadores

resisténcia a tracao [kPa]

sem
témpera

apoés 30
minutos a
180°C

apos 1
hora a
180°C

apos 2
horas a
180°C

0,15 parte de TEGOAMN®
33

0,20 parte de KOSMOS®
297

105

113

110

104

0,15 parte (1,13 mmol) de
TEGOAMIN® DMEE

0,20 parte de KOSMOS®
2973

94

76

14

15

0,182 parte (1,13 mmol) de
dietilaminoetoxietanol

0,20 parte de KOSMOS® 29

91

118

104

78

0,15 parte (1,13 mmol) de
TEGOAMIN® DMEE

0,54 parte de KOSMOS® EF

94

59

24

19

0,182 parte (1,13 mmol) de
dietilaminoetoxietanol

0,54 parte de KOSMOS® EF®

98

105

104

84
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catalisadores

dilatagcao ruptura por [%]

sem tém-
pera

apoés 30
minutos a
180°C

apos 1
hora a
180°C

apos 2
horas a
180°C

0,15 parte de TEGOAMIN® 33

0,20 parte de KOSMOS® 29

181

219

240

249

0,15 parte de (1,13 mmol) TE-
GOAMIN® DMEE

0,20 parte de KOSMOS® 29

150

199

13

15

0,182 parte (1,13 mmol) de
dietilaminoetoxietanol

0,20 parte de KOSMOS® 29°

130

179

233

164

0,15 parte de (1,13 mmol) TE-
GOAMIN® DMEE

171

141

66

14

0,54 parte de KOSMOS® EF™®

0,182 parte (1,13 mmol) de
dietilaminoetoxietanol

168

227

224

195

0,54 parte de KOSMOS® EF®

catalisadores

elasticidade

de rebote

sem témpe-
ra

apos 30
minutos a
180°C

apoés 1 ho-
ra a 180°C

apos 2 ho-
ras a
180°C

0,15 parte de TE-

GOAMN® 33

0,20 parte de_
KOSMOS® 2973

46

47

46

45

0,15 parte (1,13
mmol) de TEGOA-
MIN® DMEE

0,20 parte de_
KOSMOS® 297

46

42

16

0,182 parte (1,13
mmol) de dietilami-
noetoxietanol

46

46

42

38
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0,20 parte de_
KOSMOS® 29

0,15 parte (1,13 46 40 10 0
mmol) de TEGOA-
MIN® DMEE

0,54 parte de
KOSMOS® EF®

0,182 parte (1,13 46 45 42 30
mmol) de dietilami-
noetoxietanol

0,54 parte de

KOSMOS® EF®

A vantagem essencial da amina dietilaminoetoxietanol em rela-
cao a TEGOAMIN® DMEE consiste, portanto, no fato de que ela quase nao
favorece a recatalise. Dessa maneira, as espumas com dietilaminoetoxieta-
nol, também apds uma témpera de uma hora a 180°C apresentam proprie-
dades fisicas, que sao comparaveis com as da espuma nao tratada. Do
mesmo modo, as outras propriedades fisicas para DMEE, tais como resis-
téncia a trat;éo, dilatacao por ruptura, elasticidade de rebote, bem como de-
formacao por pressao, apresentam drasticas mudancgas ja apds temperar por
uma hora a 180°C.

Exém'plo 5

Comportamento de combustao

Em uma receita a base de 4,0 partes de agua, comparou-se a
influéncia das espumas de poliuretano de dimetiletanolamina (TEGOAMIN®

DMEA) e dietiletanolamina (DEEA) sobre o comportamento de combustao.

Receita

100 partes de poliol, Voranol® CP 3322 (Dow Chemical)

4,0 - . partes de agua

0,8 parte de estabilizador de espuma TEGOS-
TAB®B8239® (Evonik Goldschmidt GmbH)

0,2 parte de KOSMOS® 29 (Evonik Goldschmidt Gm-

bH)
50,6 partes de isocianato (toluilenodiisocianato T80) 80 %
- de isbmero 2,4, 20 % de isbmero 2,6)
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® = TEGOSTAB®B8239, obtenivel pela firma Evonik Goldschmidt GmbH,
nesse caso, trata-se de um polietersiloxano.

Para examinar o comportamento de combustdao, as espumas

sao submetidas ao teste de combustao UL94 apds sua produgao. A seguinte

tabela mostra o tipo da amina e os resultados de combustao.

Fyrol A-300 TB”

catalisadores tempo de peso espa- | porosidade* | comportamen-
ascensao cial [kg/m®/ to de combus-
[s] tdo UL94
taxa de com-
bustao
[mm/min]
0,1 parte de
DMEA
8,0 partes de 114 25,2 16 85
Fyrol A-300 TB”/
0,1 parte de
DMEA
10,0 partes de 117 25,7 14 88
Fyrol A-300 TB”
0,1315 parte de
DEEA
8,0 partes de 117 25,2 22 75
Fyrol A-300 TB”
0,1315 parte de
DEEA
10,0 partes de 121 25,6 21 84

* = (contrapressao de dosagem €m mm de coluna de agua)
*” = Fyrol A-300 TB, obtenivel pela firma Akzo Nobel Chemicals GmbH, nes-
se caso, trata-se de uma mistura de éster de fosfato com tris(1,3-
dicloroisopropil)fosfato numero CAS 13674-87-8; nimero EG 237-159-2.

O corpo do teste é fixado em posigao horizontal e exposto as

chamas por 15 segundos com um bico de Bunsen.

Utilizando as 4,0 partes de agua da receita, foi possivel mostrar,

na comparagcdo DEEA em relagdo a TEGOAMIN® DMEA, que as espumas

resultantes sob utilizagcao de DEEA (dietiletanolamina), apresentam um me-

Ihor comportamento de combustao.
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REIVINDICAGOES
1. Utilizagao de pelo menos um catalisador de amina reativo em
solugdes aquosas ou organicas para a producao de espumas macias de po-
liuretano, especialmente espumas macias de poliuretano de células abertas
com alta estabilidade a recatalise, caracterizada pelo fato de que o catalisa-
dor de amina apresenta a seguinte férmula:
Z-R-Y (1),
R = radical poliéter da férmula (2)
-(R™-0)a-R? (2),
com a condigdo de que n = 0-6
ou uma amina da férmula (3) ou (4)
—RI—N—R2—
\‘/1 (3)
——Rl-——(lt——Rz—

N\
Y Y

ou uma amida da férmula (5) ou (6)
0
— RI—N——N—R— ()
b

o
—RI ——171——5—112—-—

(6);
Vi

em que
R', R? igual ou diferente um do outro, é um radical hidrocarboneto linear,
ramificado ou ciclico, alifatico ou aromatico, saturado ou insaturado, eventu-
almente substituido com um heteroatomo com C, a C,o a&tomos de carbono,
V', V2 = -(R-0)n-R® (7)

comacondicdodequem=0ai5e

R, R* igual ou diferente um do outro, é H ou R';

Y = H, OH, R, R' ou um radical amina da férmula (8), (9), (10), (11) ou (12)
(8)
/R3
—N
\R4
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Z é um radical amina das férmulas (8), (9), (10), (11), (12) acima ou é um
radical amida da férmula (13) abaixo
(lé) Vi (13);
—NH—C—N_
V2
em que as aminas remanescentes na espuma apresentam pelo menos um
grupo H acido e/ou um peso molecular de > 200 g/mol e < 5000 g/mol.

2. Utilizagao de um catalisador de amina reativo de acordo com

a reivindicacao 1, em que o catalisador de amina apresenta a seguinte for-

mula:

R3R*N-(R'-0),R2-Y,
na qual
R', R? igual ou diferente um do outro, é um radical alquileno linear, um rami-
ficado, um ciclico ou um aromatico com C; até Cg atomos de carbono;
R®, R* igual ou diferente um do outro, é um radical hidrocarboneto linear, um
ramificado, um ciclico ou um aromatico com C, até Cg atomos de carbono;
n € um numero inteiro de O - 6, preferivelmente 1 - 4;
Y € -OH ou -NH..

3. Utilizagao de um catalisador de amina reativo de acordo com
a reivindicagdo 1, em que o catalisador de amina apresenta a seguinte for-
mula:

R®R*N-(R'-0),R%-Y
na qual
R, R? igual ou diferente um do outro, é um radical alquileno linear com C,-,

Cs- ou C4-atomos de carbono;



10

15

20

25

30

P

R®, R* igual ou diferente um do outro, é um radical hidrocarboneto linear
com C»-, C3- ou C,4-atomos de carbono;

néo, 1, 2ou 3, preferiveimente 1 ou 2;

Y é -OH ou -NH..

4. Utilizagao de um catalisador de amina reativo de acordo com
a reivindicagao 1, em que o catalisador de amina compreende dietilaminoe-
toxietanol e/ou dietiletanolamina, em que o dietilaminoetoxietanol é o mais
preferido.

5. Combinagédo de catalisadores para a produgcdao de espumas
macias de poliuretano, especialmente espumas macias de poliuretano de
células abertas, com alta estabilidade a recatalise, caracterizada pelo fato de
que a combinagao de catalisadores apresenta pelo menos um catalisador de
amina como definido nas reivindicacoes de 1 a 4 e
- pelo menos um composto organico de potassio, zinco e/ou estanho; e/ou
- pelo menos uma amina terciaria selecionada do grupo que compreende
trietilenodiamina, trietilamina e/ou silamorfolina, sendo que a silamorfolina é
particularmente preferida; e/ou
- pelo menos um derivado bloqueado por acido de uma amina terciaria.

6. Combinagéo de catalisadores de acordo com a reivindicagao
5, em que o composto de potassio é selecionado do grupo que compreende
(2-etil-hexanoato) de potassio e/ou acetato de potassio; o composto organico
de zinco e/ou estanho é selecionado do grupo que compreende sais de me-
tais de acidos organicos, preferivelmente acido octandico, acido ricindlico,
acido acético, acido oléico, acido laurico e/ou acido hexandico; e/ou comple-
xos de quelato, preferivelmente acetilacetona, benzoilacetona, trifluoracetila-
cetona, acetoacetato de etila, salicilaldeido, ciclopentanon-2-carboxilato, sa-
licilaldeidimina; sendo que os compostos orgénicos de zinco e/ou estanho de
sais do acido ricindlico e/ou acido 2-etil-hexandico sao particularmente prefe-
ridos.

7. Combinagdo de catalisadores de acordo com a reivindicagao
5 ou 6, em que a combinacgao de catalisadores apresenta 0,01 a 3 partes em
peso de catalisador de amina e 0,01 a 2 partes em peso de composto de
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potassio, zinco e/ou estanho, em relagdo a 100 partes em peso de poliol.

8. Combinacgao de catalisadores de acordo com uma das reivin-
dicacdes 5 a 7, em que a combinag¢ao de catalisadores apresenta o catalisa-
dor de amina e o composto orgénico de potassio, zinco ou estanho em uma
propor¢ao quantitativa molar de 1:0,05 a 0,05:1, preferivelmente de 1:0,07 a
0,07:1 e preferivelmente de 1:0,1 a 0,1:1.

9. Combinagdo de catalisadores de acordo com uma das reivin-
dicagdes 5 a 8, em que a combinag¢do de catalisadores apresenta adicional-
mente agua e um estabilizador, preferivelmente um poliétersiloxano.

10. Combinagao de catalisadores de acordo com uma das rei-
vindicagdes 5 a 9, em que a combinagao de catalisadores apresenta adicio-
naimente agentes de expansao, biocidas, antioxidantes, substancias tam-
pao, agente tensoativo e/ou agentes de protegao contra chamas.

11. Espuma macia de poliuretano, especialmente espuma macia -
de poliuretano de células abertas, com alta estabilidade a recatélise, obteni-
vel da reacgao de polidis com isocianatos utilizando um catalisador/'uma com-
binacao de catalisadores como definida em qualquer uma das reivindicagoes
1a10.

12. Espuma macia de poliuretano de acordo com a reivindicacao
11, com uma emissdo de DMF de > 0 pg/m® e < 5 pg/m?®, preferivelmente < 1
pg/m® e de modo particularmente preferido, < 0,1 pg/m3.

13. Espuma macia de poliuretano de acordo com a reivindicagao
11 ou 12, com uma emissdo de amina de > 0 ug/m® e < 20 pg//g, preferivel-
mente < 10 pg/g e de modo particularmente preferido, < 5 pg/g.

14. Espuma macia de poliuretano de acordo com uma das rei-
vindicagdes 11 a 13, em que a espuma macia de poliuretano com uma alta
estabilidade a recatalise apds tratamento de temperatura de 2 horas a 180°C
apresenta uma resisténcia a tragao [kPa] de > 75.

15. Produto contendo uma espuma macia de poliuretano como
definida em uma das reivindicagdes 11 a 14.
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RESUMO -

"Patente de lnvéhgao-’ "CATALISADORES DE AMINA ADEQUADOS PARA

A PRODUQAO DE ESPUMAS MACIAS DE POLIURETANO POBRES EM

A EMISSAO ESTAVEIS A RECATALISE".

A presente invencgao refere-se-a utilizagdo de um catalisador de

amlna reativo, especualmente dletllammoetometanol e/ou’ dletuletanolamlna_

- em solugoés aquosas ou organtcas para a produgao de espumas macias de
polluretano com alta establlldade a recatalise, bem como ‘uma combinagao

de catalisadores contendo pelo menos um catahsador de amina reatlvo utili-

zavel de acordo com a mvengao, e pelo menos um composto orgamco de’

' poté‘ssio estanho e/ou zinco; e/ou pelo menos.uma amina terciéria-'selecio-:

nada do grupo que compreende tnetnlenodnamma tnetllamma e/ou salamorfo-
Ima e/ou pelo menos um- denvado bloqueado por acndo de uma amina tercn-‘

aria. ‘i
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