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(67) Resumo: PROCESSO PARA A PREPARAGCAO DE UM
MATERIAL DE LIGNOCELULOSE MODIFICADO, E, MATERIAL DE
LINGNOLULOSE. A invencgéo refere-se a um método para produzir
materias de lignocelulose modificados. O citado método consiste das
seguintes etapas: a) o material de lignocelulose é impregnado com
uma composicdo aquosa que contém: i) pelo menos um compsoto
nitrogenado reticulavel e ii) pelo menos uma substancia que catalisa a
reticulagéo, b) os materias de lignocelulose impregnados sao tratados
em temperaturas mais altas com o objetivo d remover a agua e
reticular o composto nitrogenado reticulavel. Em etapas b) o material
de lignocelulose impregnado é tratado com vapor superaquecido. A
invengdo também se refere ao materiais de lingnocelulose que séo
obtidos de acordo com o citado método.
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“PROCESSO PARA A PREPARACAO DE UM MATERIAL DE
LIGNOCELULOSE MODIFICADO, E, MATERIAL DE
LIGNOCELULOSE”

A presente invengdo refere-se a um processo para a
manufatura de materiais de lignocelulose modificados, no qual o material de
lignocelulose é primeiro impregnado com uma composi¢do aquosa
compreendendo pelo menos um composto nitrogenado reticulavel e pelo
menos uma substincia que catalisa a reticulagfio, e o material de lignocelulose
impregnado é subseqiientemente submetido a um tratamento em temperatura
elevada com o objetivo de remover dgva e de reticular o composto
nitrogenado reticulavel. A invencdo adicionalmente se refere aos materiais de
lignocelulose que podem ser obtidos por este processo.

Os materiais de lignocelulose, em particular madeira mas
também materiais de lignocelulose tais como bambu, fibras naturais e
semelhantes, sdo de interesse como materiais de construgdo e de edificagdo
para muitas aplicagdes. Uma desvantagem € que a durabilidade natural destes
materiais ¢ desvantajosamente afetada tanto pelo efeito da umidade quanto
pelas mudangas no contetido de umidade na atmosfera circundante. A razéo
para isto é a propriedade dos materiais de lignocelulose, quando em contato
com a agua ou em uma atmosfera imida, de absorverem 4gua e de a liberarem
de novo em uma atmosfera seca. O inchamento ou a retragdo que acompanha
isto e a falta de estabilidade dimensional dos materiais associada com isto é
ndo apenas indesejavel para muitas aplicagdes mas pode no caso extremo
também resultar em destruigdo do material por fendilhamento. Além disso,
estes materiais no estado umedecido sfo atacados por microorganismos
decomponedores de madeira ou descolorantes de madeira, que em muitos
casos tornam necessario o acabamento destes materiais com fungicidas ou
biocidas. A parte do aspecto de custo, um tal acabamento é também

desvantajoso do ponto de vista de consideragdes ecoldgicas.
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Para melhorar a durabilidade e a estabilidade dimensional,
madeira e materiais comparaveis baseados em lignocelulose sdo
freqiientemente tornados hidrofébicos, e.g. pelo tratamento com agentes
impregnantes compreendendo cera. Através disso, penetragdo de dgua para
dentro dos poros do material é tornada mais dificil, a estabilidade dimensional
destes materiais ¢ melhorada e o perigo de infecgfo por fungos ou bactérias ¢
reduzido.

A proposta tem sido feita para melhorar a estabilidade
dimensional de madeira e de materiais de madeira, tais como placas de
particulas e placas de fibras, e sua resisténcia aos organismos destruidores de
madeira pela acetilagdo das particulas de madeira usando anidridos, tal como
anidrido acético (veja EP-A-213.252, e a literatura 14 citada, e também Rowell
et al, Wood and Fiber Science, 21(1), pp. 67-79). Os custos altos do
tratamento e o odor inerente desagradavel do material assim tratado sdo tdo
desvantajosos que estas medidas ndo tém sido bem sucedidas comercialmente.

E conhecido, da publicagdo “Tratamento of timber with water
soluble dimethylol resins to improve the dimensional stability and durability”,
que apareceu em Wood Science and Technology, 1993, paginas 347-355, com
o proposito de melhorar as propriedades de inchamento e de retracdo de
madeira e a resisténcia a fungos e insetos, o tratamento disto com um agente
impregnante consistindo de uma solugdo aquosa de dimetilol-di-hidréxi-
etileno-uréia  (DMDHEU  ou  1,3-bis(hidroxi-metil) 4,5-di-hidréxi-
imidazolidin-2-ona) e um catalisador. Em temperatura elevada, a DMDHEU
reage com ela mesma e a madeira. Neste modo, artigos de madeira com
dimensdes de 20 mm x 20 mm x 10 mm foram investigados. O processo
descrito pode ser apenas aplicado quando os artigos de madeira sdo de
dimensdes pequenas porque estes sdo suscetiveis ao fendilhamento quando de
dimensdes maiores.

WO 2004/033170 descreve um processo para melhorar a
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dureza superficial de madeira, no qual um artigo de madeira néo tratado é
impregnado com uma solugdo aquosa compreendendo um composto
nitrogenado reticulavel do grupo de 1,3-bis(hidréxi-metil)-4,5-di-hidréxi-
imidazolin-2-ona modificadas com um C,s-dlcool, um poliol ou suas
misturas, se apropriada 1,3-bis(hidréxi-metil)-4,5-di-hidréxi-imidazolidin-2-
ona, 1,3-dimetil-4,5-di-hidréxi-imidazolin-2-ona, dimetil-uréia, bis(metéxi-
metil)-uréia, tetrametilol-acetileno-uréia, 1,3-bis(hidréxi-metil)-imidazolidin-
2-ona ou metilol-metil-uréia como agente impregnante adicional, ¢ um
catalisador que ocasiona reticulagio destes compostos, e o artigo de madeira
impregnado € subseqiientemente curado em temperatura elevada quando s3o
mantidas condigdes imidas.

Um processo similar é conhecido de WO 2004/033171, no
qual a solugdo de impregnagio compreende uma 1,3-bis(hidréxi-metil)-4,5-
di-hidroxi-imidazolidinona ~modificada com  alcanéis ou  polidis,
1,3bis(hidréxi-metil)-uréia, 1,3-bis(metoxi-metil)-uréia, 1-hidréxi-metil-3-
metil-uréia, 1,3-bis(hidroxi-metil)-imidazolidin-2-ona, 1,3-dimetil-4,5-di-
hidréxi-imidazolidin-2-ona ou tetra(hidréxi-metil)-acetileno-diuréia.

PCT/EP 2006/004020 (o pedido de patente alemd anterior
102005020387.6) descreve o tratamento superficial de moldagens feitas de
madeira ou de materiais de madeira modificados ou de outros materiais feitos
de materiais de lignocelulose modificados, no qual o material de madeira
modificado ou o material modificado feito de material de lignocelulose é,
similarmente a WO 2004/033170 ¢ WO 2004/033171, previamente
impregnado e reticulado com compostos nitrogenados reticulaveis.

PCT/EP 2006/004019 (o pedido de patente alemd anterior
102005020386.8) descreve materiais de madeira modificados impregnados e
reticulados com uma composigdo reativa baseada em compostos nitrogenados
reticulaveis que, em adi¢do a pelo menos um composto nitrogenado

reticuldvel, compreende pelo menos uma substincia de efeito na forma
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dissolvida ou dispersada.

PCT/EP 2006/004016 ¢ PCT/EP 2006/004015 (os pedidos de
patente alemd anteriores 102005020390.6 e 102005020389.2) descrevem
materiais de madeira modificados impregnados e reticulados com uma
composi¢do reativa que, em adi¢fio a pelo menos um composto nitrogenado
reticulavel, compreende um constituinte hidrofébico dispersado.

PCT/EP 2006/001979 (o pedido de patente alemd anterior
102005010042.2) descreve materiais de madeira modificados feitos de
materiais de madeira finamente divididos nos quais o material de madeira
finamente dividido é impregnado com uma composigdo reativa baseada em
compostos nitrogenados reticulaveis e ¢ submetido a um processo de
moldagem no qual reticulagdo € realizada simultaneamente. A reticulagéo
também pode ser realizada antes do processo de moldagem.

PCT/EP 2006/001980 (o pedido de patente alemd anterior
102005010041.4) descreve materiais de madeira modificados exibindo pelo
menos uma camada folheada fina adesivamente ligada em um modo planar
em um substrato ou camadas folheadas adicionais, no qual a camada folheada
fina é impregnada com uma composi¢do reativa baseada em compostos
nitrogenados reticuldveis, tratada com adesivo e adesivamente ligada em uma
chapa de folheado.

PCT/EP 2006/004015 (o pedido de patente alemd anterior
102005020388.4) descreve materiais de madeira modificados impregnados e
reticulados com uma composi¢io reativa que compreende:

a) pelo menos um composto V de peso molecular baixo que
exibe pelo menos dois grupos N-ligados de férmula CH,OH e/ou um grupo
1,2-bis-hidréxi-etano-1,2-diila ligando por ponte dois atomos de nitrogénio, e

b) pelo menos um oligo- ou polialquileno-éter-poliol P com
em média pelo menos 2 grupos OH, em particular 2 a 6 grupos OH, por

molécula que exibe pelo menos um grupo alifatico ou ciclo-alifatico divalente
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aquosa compreendendo: i) pelo menos um composto nitrogenado reticulavel e
ii) pelo menos uma substancia que catalisa a reticulagdo,

b) tratar o material de lignocelulose impregnado em
temperatura elevada com o objetivo de remover a 4gua e de reticular o
composto nitrogenado reticuldvel,

no qual o estagio b) do processo compreende um tratamento
do material de lignocelulose impregnado com vapor superaquecido.

Os materiais de lignocelulose impregnados pelo processo de
acordo com a invengdo sdo caracterizados por fixagdo muito boa do agente
modificador. Os materiais de lignocelulose que podem ser obtidos de acordo
com a invengdo geralmente exibem graus de fixagdo de maior do que 73%,
preferivelmente de pelo menos 78%, em particular de pelo menos 80%,
particularmente preferivelmente maior do que 83% e muito particularmente
preferivelmente maior do que 85% e exibem, em comparagdo com materiais
convencionalmente modificados, uma durabilidade biologica aumentada. Um
tema adicional da invengdio é conseqiientemente materiais de lignocelulose
que podem ser obtidos pelo processo de acordo com a invengo.

O termo “grau de fixacdo” ¢é entendido para significar a
percentagem de composto nitrogenado presente no material de lignocelulose
modificado que ndo pode mais ser extraido com dgua. A proporgdo extraivel é
determinada via o contedo de nitrogénio de um material de lignocelulose
modificado antes e ap6s a extragdo com agua quente. Para isto, um material
de lignocelulose modificado é moido para dar um pé e absolutamente seco
(“absolutamente” € entendido para significar um contetdo de 4gua de 0%) e o
contedo de nitrogénio do material de lignocelulose é determinado por meio
de andlise elementar. Subseqiientemente, uma amostra de teste do pd €
extraida com 4gua a 80°C por 16 h, filtrada e de novo absolutamente seca ¢ o
conteudo de nitrogénio da amostra de teste assim obtida ¢ determinado por

meio de andlise elementar. Visto que o préprio material de lignocelulose ndo
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modificado compreende quantidades de nitrogénio ndo detectaveis, a
propor¢éo extraivel em %, baseada no valor de nitrogénio da amostra de teste
antes da extragdo, resulta diretamente da diferenca nos conteados de
nitrogénio antes € apos a extragdo. Alternativamente, e até com acurdcia ainda
maior, o grau de fixacdo e assim o contetdo de nitrogénio que néo pode mais
ser extraido com agua também pode ser determinado de acordo com o padrio
DIN EM 84. Para isto, o espécime de teste € primeiro evacuado em agua
deionizada em um vaso por 20 minutos. Apés 2 horas, a dgua é trocada pela
primeira vez. A segunda troca ocorre apds um adicional de 24 h (com a
excegdo do fim de semana). Apds lixiviagfo, a amostra de teste € seca, moida
e absolutamente seca e o contetido de nitrogénio da amostra de teste assim
obtida ¢ determinado por meio de anélise elementar.

O termo “distribuido no material de lignocelulose” significa
que o composto nitrogenado reticulado é distribuido mais ou menos
uniformemente sobre a segdo transversal do material de lignocelulose e ndo é
verificado apenas sobre a superficie ou em cavidades do material de
lignocelulose.

A quantidade de composto nitrogenado reticuldvel no material
de lignocelulose ¢ geralmente de pelo menos 0,5% em peso, fregiientemente
de pelo menos 1% em peso, em particular de pelo menos 1,5% em peso,
particularmente preferivelmente pelo menos 2,0% em peso e especialmente
pelo menos 2,3% em peso ou acima, em cada caso calculada como nitrogénio
e baseada no peso total do material de lignocelulose modificado. A
quantidade de composto nitrogenado reticulavel tipicamente varia de 1 a 25%
em peso, preferivelmente de 1,5 a 20% em peso, em particular de 1,8 a 18%
em peso, particularmente preferivelmente de 2,0 a 15% em peso e
especialmente de 2,3 a 12% em peso, em cada caso calculada como nitrogénio
e baseada no peso total de material de lignocelulose modificado. O contetido

de nitrogénio pode ser determinada por meio de andlise elementar.
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chapas de folheado e materiais de lignocelulose finamente divididos, tais
como lascas, fibras ou fitas, para a manufatura de material a base de madeira e
madeira serrada para chapa de folheado

Os materiais de lignocelulose finamente divididos incluem
fibras, lascas, fitas, pastilhas, aparas e semelhantes. O termo “folheados” ¢
entendido para significar materiais de madeira finos com espessuras < 5 mm,
em particular < | mm. Em particular, partes de tamanho grande com
tamanhos minimos de maior do que | mm, em particular > 5 mm e
especialmente > 10 mm e partes de tamanho especialmente grande de madeira
solida séo impregnados no estagio a).

Todos os tipos de madeira séo adequados em principio para a
manufatura de materiais de madeira modificados, preferivelmente aqueles que
podem absorver pelo menos 30%, em particular pelo menos 50%, de seu peso
seco de 4gua e particularmente preferivelmente aqueles que séo categorizados
nas categorias de impregnabilidade 1 e 2 de acordo com DIN EM 350-2. Estes
incluem, por exemplo, madeira de coniferas, tais como pinho (Pinus spp.),
abeto, pinheiro de Douglas, larigo, pinheiro pedra, pinheiro, pinheiro grande,
cedro ou pinheiro suigo, e madeira de arvores deciduas, e.g. bordo, bordo
duro, acécia, ayous (Triplochiton scleroxylon), bétula, pereira, faia, carvalho,
amieiro, alamo tremedor, freixo, wild service (Sorbus torminalis), aveleira,
hornbean (Capinnus), cerejeira, castanheiro, limeira, nogueira americana,
choupo, oliveira, robinia, ulmeiro, nogueira, 4arvore gomosa, zebrano,
salgueiro, carvalho turco e semelhantes. Visto que até mesmo madeira barata
é, como um resultado da impregnacgo, dotada com propriedades de outro
modo apenas exibidas por madeira de florestas tropicais, por exemplo um
comportamento de inchamento / retragdo extremamente baixo, resisténcias
altas e boa resisténcia a intempérie, uma modalidade particular da invenggo é
o uso de madeira modificada ou de materiais de madeira possuindo um

constituinte de madeira escolhido de faia, abeto, pinho, bétula, choupo, freixo
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e bordo.

O processo de acordo com a invengdo também ¢ adequado
para a impregnag8o de outros material de lignocelulose diferentes de madeira,
e.g. de materiais fibrosos naturais, tais como bambu, bagaco, caules de
algodao, juta, sisal, palha, linho, fibras de coqueiro, fibras de bananeira, cana,
e.g. capim prateado chinés, rami, cAnhamo, canhamo de Manila, esparto (alfa
grass, Macrochloa tenacissima), cascas de arroz e cortica.

Compostos nitrogenados reticulaveis adequados para uso em
estagio a) do processo de acordo com a inveng&o so:

o) Compostos V de peso molecular baixo que exibem pelo
menos um, em particular pelo menos dois, grupos N-ligados de férmula
CH,OR, na qual R é C-Cs-alquila ou em particular hidrogénio, e se
apropriado um grupo 1,2-bis-hidréxi-etano-1,2-diila ligando por ponte dois
atomos de nitrogénio,

B) pré-condensados do composto V, e

y) misturas ou produtos de rea¢do de composto V com pelo
menos um alcool escothido de C,-Cg¢-alcandis, C,-Cg-polidis e oligo(alqueno-
glicois).

Os compostos nitrogenados reticulaveis dos grupos a), B) e v)
usados para a impregnaciio do material de lignocelulose em estagio a, i.e.
compostos V, seus pré-condensados e seus produtos de reacdio, sdo
preferivelmente oligdmeros ou compostos de pesos moleculares baixos que
estdo presentes na composicio aquosa usada geralmente na forma
completamente dissolvida. O peso molecular do composto reticuldvel é
normalmente menor do que 400 daltons. E assumido que os compostos
nitrogenados reticulaveis, por causa destas propriedades, podem penetrar
dentro de paredes celulares da madeira e, sob cura, melhorar a estabilidade
mecanica das paredes celulares e reduzir o inchamento delas ocasionado pela

adgua.

20



10

15

20

25

11

Exemplos de compostos nitrogenados reticuldveis sdo, sem
serem limitados a:

- 1,3-bis(hidroxi-metil)-4,5-di-hidréxi-imidazolidin-2-ona
(DMDHEU),

- 1,3-bis(hidroxi-metil)-4,5-di-hidréxi-imidazolidin-2-ona, que
estd modificada com um C;-Cg-alcanol, um C,-Cg¢-poliol ou um
oligoalquileno-poliol (DMDHEU modificada ou mDMDHEU),

- 1,3-bis(hidroxi-metil)-uréia,

- 1,3-bis(metdxi-metil)-uréia,

- 1-hidroxi-metil-3-metil-uréia,

- 1-hidréxi-metil-3-uréia,

- 1-hidroxi-metil-3-metil-4,5-di-hidréxi-imidazolidin-2-ona,

- 1-hidréxi-metil-4,5-di-hidréxi-imidazolidin-2-ona,

- 1,3-bis(hidrdxi-metil)-imidazolidin-2-ona (dimetilol-etileno-
uréia),

- 1,3-bis(hidréxi-metil)-1,3-hexa-hidro-pirimidin-2-ona
(dimetilol-propileno-uréia),

- 1,3-bis(metoxi-metil)-4,5-di-hidroxi-imidazolidin-2-ona
(DMeDHEU),

- tetra(hidroxi-metil)-acetileno-diuréia,

- resinas de melamina-formaldeido (resinas MF) de peso
molecular baixo, tal como poli(hidroxi-metil)-melamina com pelo menos 2,
e.g. 2, 3, 4, 5 ou 6, grupos N-hidroxi-metila, tal como melamina 3 vezes
metilolada (= 2,4,6-tris(N-hidroxi-metil-amino)-1,3,5-triazina), e

- resinas de melamina-formaldeido (resinas MF) de peso
molecular baixo, tal como poli(hidroxi-metil)-melamina com pelo menos 2,
e.g. 2, 3,4, 5 ou 6, grupos N-hidroxi-metila, que estdo modificadas com um
C;-Ce-alcanol, um C,-Cg-poliol ou um oligoalquileno-poliol (resina MF

modificada),e suas misturas.
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alcanois, por mol de melamina (R = C;-Cy-alquila), em particular com C;-Cyp-
alcandis, tal como metanol.

Compostos nitrogenados reticulaveis adequados para uso em
estagio a) do processo de acordo com a invengo sdo também em particular:

o) compostos V¥ de peso molecular baixo que exibem um
grupo N-ligado de formula CH,OR, na qual R é C;-Cs-alquila ou em
particular hidrogénio, e se apropriado um grupo 1,2-bis-hidréxi-etano-1,2-
diila ligando por ponte dois 4tomos de nitrogénio, e

v) misturas ou produtos de reagio do composto V’ com pelo
menos um alcool escolhido de C;-Cg-alcanois, C,-Cy-polidis e oligoalquileno-
polidis.

Compostos V’ preferidos sfo uréia e derivados de uréia
trazendo um grupo de férmula CH,OR em um &tomo de nitrogénio da
unidade de uréia (daqui em diante também compostos V'), R possuindo o
signiﬁcédo acima mencionado e em particular sendo hidrogénio. Exemplos de
compostos V° preferidos sfo em particular 1-hidroxi-metil-4,5-di-hidroxi-
imidazolidin-2-ona, 1-(hidroxi-metil)-uréia, 1-(hidréxi-metil)-imidazolidin-2-
ona e l-hidrdxi-metil-3-metil-4,5-di-hidroxi-imidazolidin-2-ona.  Os
compostos V” também podem ser usados como uma mistura com compostos
V7, os pré-condensados [ deles e os produtos de reagfo y deles.

Misturas de compostos dos grupos a), B) € y) uns com o0s
outros também sfo adequadas como compostos nitrogenados reticulaveis.
Estas incluem em particular misturas de derivados de uréia V¥ efou V*! como
mencionados acima, trazendo um grupo de formula CH,OR em um ou ambos
os atomos de nitrogénio da unidade de uréia, com compostos de melamina
trazendo em média pelo menos um grupo de formula CHOR em pelo menos
dois e preferivelmente em cada grupo amino da melamina. Estas também
incluem em particular misturas de derivados de uréia V*' com compostos V¥,

em particular com derivados de uréia VY', trazendo um grupo de férmula
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CH,0OR em um dos dois atomos de nitrogénio da unidade de uréia. Nestas
misturas, a razio em massa de composto V*! ou do pré-condensado de V*' ou
do produto de reagio de V*! para o composto V” ¢ geralmente escolhida em
uma tal maneira que a razdo em peso varia de 9:1 a 1:9, em particular de 4:1 a
1:4 e especialmente de 1:2 a 2:1.

Misturas de pelo menos um composto, escolhido dos grupos
), B) e y) de uns com os outros também s3o adequadas como compostos
nitrogenados reticuldveis. Estas incluem em particular misturas de derivados
de uréia V*' e/ou V! como mencionado acima, trazendo um grupo de formula
CH,OR em um ou em ambos os atomos de nitrogénio da unidade de uréia,
com compostos de melamina trazendo em média pelo menos um grupo de
férmula CH,OR em pelo menos dois e preferivelmente em cada grupo amino
da melamina. Estas também em particular incluem misturas de derivados de
uréia V¥ com compostos V¥, em particular com derivados de uréia VY,
trazendo um grupo de férmula CH,OR em um dos dois 4tomos de nitrogénio
da unidade de uréia. Nestas misturas, a razio em massa de composto V*' ou
de pré-condensado de V*! ou de produto de reagio de V*' para o composto V?
¢ geralmente escolhida em uma tal maneira que a razdo em peso varie de 9:1 a
1:9, em particular de 4:1 a 1:4 e especialmente de 1:2 a 2:1.

Misturas de pelo menos um composto, escolhido dos grupos
o), B) e/ou y) e em particular do grupo V e especialmente do grupo V* w V*
com pelo menos um composto nitrogenado nao-reticulavel per se também séo
adequadas como compostos nitrogenados reticulaveis. Estas incluem
compostos V’ exibindo pelo menos um grupo NH livre, e também compostos
V” exibindo pelo menos um grupo OH néo existente na forma de um grupo
CH,OH. Nestas misturas, aquilo citado acima ¢ vélido para as preferéncias
nos grupos a), f) e y).

Nos compostos V’, o grupo NH ¢ um constituinte € um grupo

amida e em particular de um grupo uréia. Conseqiientemente, compostos V’
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preferidos sio amidas e em particular derivados de uréia que podem, se
apropriado, trazer um grupo de formula CH,OR ou um radical C,-Cs-alquila
em um dos dois atomos de nitrogénio, R possuindo os significados
mencionados acima.

Exemplos de compostos V’ preferidos sdo compostos de uréia,
tais como uréia, Nmetil-uréia, etileno-uréia (imidazolin-2-ona), propileno-
uréia, 4,5-bis-hidroxi-imidazolin-2-ona, N-metil-4,5-bis-hidroxi-imidazolin-2-
ona ou N-metil-imidazolin-2-ona, e amidas, tais como acetamida,
propionamida, butiramida, pirrolidona, piperidin-2-ona, caprolactama e
semelhantes.

Exemplos de misturas preferidas deste tipo séo misturas de:

a) pelo menos um composto nitrogenado reticulével escolhido
de al) compostos de melamina trazendo em média pelo menos um grupo de
formula CH,OR em pelo menos 2 e preferivelmente em cada grupo amino da
melamina, R possuindo o significado mencionado acima e sendo em
particular hidrogénio ou metila, a2) derivados de uréia V*' e a3) derivados de
uréia V'!; com

b) pelo menos um composto V’ escolhido de uréia, N-metil-
uréia, etileno-uréia (imidazolin-2-ona), propileno-uréia, 4,5-bis-hidroxi-
imidazolin-2-ona and N-metil-4, 5-bis-hidroxi-imidazolin-2-ona.

O uso de tais misturas acarreta uma redugdo na emissdo de
formaldeido do material de lignocelulose tratado. Com o objetivo de garantir
fixagdo alta, tem se mostrado util, contudo, o uso destes compostos V’ apenas
em uma quantidade menor. Nestas misturas de pelo menos um composto
nitrogenado reticulavel (em particular um composto V) com o pelo menos um
composto V’, portanto, a razdo em massa de composto V ou de pré-
condensado de V ou de produto de reagdo de V para o composto V’ €
preferivelmente escolhida em um tal modo que ta razdo molar dos grupos

CH,O0R para os grupos NH livres é pelo menos 2:1, em particular pelo menos
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3:1 e particularmente preferivelmente pelo menos 5:1 ou até mesmo 10:1, i.e.
os grupos CH,OR estéo presentes em excesso. A razdo molar preferivelmente
varia de 1000:1 a 2:1, em particular de 500:1 a 3:1, particularmente
preferivelmente de 300:1 a 5:1 e especialmente de 200:1 a 10:1.

Nos compostos V”, o grupo OH ¢ preferivelmente um
constituinte de um grupo hemiaminal, o atomo de nitrogénio sendo por sua
parte em particular um constituinte de um grupo amida ou de um grupo uréia.
Conseqiientemente, compostos V” preferidos sfo amidas e em particular
derivados de uréia trazendo, em pelo menos um dos atomos de nitrogénio da
amida ou do grupo uréia, um atomo de carbono secundario ou terciario para
sua parte trazendo um grupo OH.

Exemplos de compostos V” preferidos sdo 4,5-bis-hidroxi-
imidazolin-2-ona, N-metil4, 5-bis-hidréxi-imidazolin-2-ona, 1,3-dimetil-4,5-
bis-hidréxi-imidazolin-2-ona e semelhantes.

Exemplos de misturas preferidas deste tipo séo misturas de:

a) pelo menos um composto nitrogenado reticuldvel escolhido
de al) compostos de melamina trazendo em média pelo menos um grupo de
formula CH,OR em pelo menos 2 e preferivelmente em cada grupo amino da
melamina, R possuindo o significado mencionado acima e sendo em
particular hidrogénio ou metila, a2) derivados de uréia V*! e a3) derivados de
uréia V?'; com

b) pelo menos um composto V” escothido de 4,5-bis-hidroxi-
imidazolin-2-ona, N-metil-4,5-bis-hidréxi-imidazolin-2-ona e 1,3-dimetil-4,5-
bis-hidroxi-imidazolin-2-ona.

Nas misturas de pelo menos um composto nitrogenado
reticulavel (em particular composto V) com o pelo menos um composto V>, a
razdo em massa de composto V ou de pré-condensado de V ou de produto de
reagdo de V para o composto V” ¢ geralmente escolhida em uma tal maneira

que a razdo em peso varie de 9:1 a 1:9, em particular de 4:1 a 1:4 ¢
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especialmente de 1:2 a 2:1. O uso de misturas compreendendo pelo menos um
composto V” resulta em uma reducéio adicional no valor para a emissdo de
formaldeido com uma piora na fixa¢dio do composto nitrogenado no material
de lignocelulose que € apenas ligeira ou ndo existente. Em particular, o
comportamento de inchamento / retracdo ndo é desvantajosamente afetado.

Ademais, misturas compreendendo, em adi¢do ao composto
nitrogenado reticuldvel, ambos pelo menos um composto V’ e um composto
V” séo vantajosos. Com relaggio as preferéncias dos compostos nitrogenados
reticulaveis V e dos compostos V, e V”, aquilo dito acima ¢ analogamente
valido. Nestas misturas, a razdo em massa de composto V ou de pré-
condensado de V ou de produto de reagdio de V para a quantidade total de
composto V’ e V” € geralmente escolhida em uma tal maneira que a razdo em
peso varie de 9:1 a 1:9, em particular de 4:1 a 1:4 e especialmente de 1:2 a
2:1.

Composigoes aquosas de compostos V, seus pré-condensados
e seus produtos de reagdo sdo per se conhecidos, por exemplo de WO
2004/033171, WO 2004/033170, K. Fisher et al., “Textile Auxiliaries -
Finishing Agents,” Chapter 7.2.2, em Ullmann’s Encyclopedia of Industrial
Chemistry, 5™ ed. em CD-ROM, Wiley-VCH, Weinheim, 1997, e na literatura
la citada, US 2.731.364, US 2.930.715, H. Diem et al., “Amino-Resins”,
Chapter 7.2.1 e 7.2.2 em Ullmann’s Encyclopedia of Industrial Chemistry, 5"
ed. em CD-ROM, Wiley-VCH, Weinheim, 1997, e na literatura 14 citada,
Houben-Weyl E20/3, pp. 1811-1890, e sdo convencionalmente usados como
agentes reticulantes para acabamento téxtil. Produtos de reagdo de compostos
V de uréia N-metilolada com alcodis, e.g. 1,3-bis(hidroxi-metil)-4,5-di-
hidréxi-imidazolidin-2-ona modificada (nDMDHEU), sdo conhecidos, por
exemplo de US 4.396.391 e WO 98/29393. Diferentemente, compostos V e
seus produtos de reagdo e pré-condensados estdo comercialmente disponiveis,

por exemplo sob os nomes comerciais Fixapret® CP e Fixapret® ECO de
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BASF Aktiengesellschaft e as marcas comerciais Kauramin® da (e.g.
Kauramin 650 Powder) e as marcas comerciais Luwipal® de BASF. Misturas
de pelo menos um composto escolhido de compostos V, seus pré-
condensados ou seus produtos de reagdo com pelo menos um composto V’
e/ou V” podem ser preparadas, por exemplo, pela incorporagdo de um
composto V’ ou V” em uma composigédo aquosa comercial de composto V, de
um pré-condensado de V ou de um produto de reagfo de V.

Em uma modalidade da inveng¢do, o composto nitrogenado
reticuldvel ¢é escolhido de uma 1,3-bis(hidroxi-metil)-4,5-di-hidréxi-
imidazolidin-2-ona modificada com um C;-Cg-alcanol, um C,-C¢-poliol e/ou
um poli(alquileno-glicol) (nDMDHEU). Exemplos de polialquileno-glicéis
sdo em particular o oligo- e poli-C,-Cy-alquileno-glicdis mencionados abaixo.
mDMDHEU refere-se aos produtos de reagdo de 1,3-bis(hidroxi-metil)-4, 5-
di-hidréxi-imidazolidin-2-ona com um C;-Cg-alcanol, um C,-Cg-poliol, um
oligo(etileno-glicol) ou misturas destes alcodis. Cy.¢-alcandis adequados sdo,
por exemplo, metanol, etanol, n-propanol, isopropanol, n-butanol e n-
pentanol; metanol é preferido. Polidis adequados sdo etileno-glicol, dietileno-
glicol, 1,2- e 1,3-propileno-glicol, 1,2-, 1,3, e 1,4-butileno-glicol, e glicerol.
Exemplos de poli(alquileno-glicéis) adequados sdo em particular os oligo- €
poli-C,-Cy-alquileno-glicdis mencionados abaixo. Para a preparagdo de
mDMDHEU, DMDHEU ¢ misturada com o alcanol, o poliol ou o
poli(alquileno-glicol). Nesta conexdo, o alcool monovalente, o poliol, ou o
oligo- ou poli(alquileno-glicol) sdo geralmente usados em uma razio de em
cada caso 0,1 a 2,0, em particular 0, a 2, equivalentes molares, baseada em
MDHEU. A mistura de DMDHEU, o poliol ou o poli(alquileno-glicol) €
geralmente reagida em agua em temperaturas de preferivelmente 20 a 70°C ¢
em um valor de pH de preferivelmente 1 a 2,5, o valor de pH sendo ajustado
apos a reagdo geralmente para uma faixa de 4 a 8.

Em uma modalidade adicional da invengdo, o composto
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nitrogenado reticuldvel usado em estagio a) € escolhido de uma melamina
pelo menos 2-vezes, e.g. 2-, 3-, 4-, 5- ou 6-vezes, em particular a 3-vezes
metilolada (poli(hidroxi-metil)melamina) e uma poli(hidréxi-metil)melamina
modificada com um C,-Cg¢-alcanol, um C,-Cq-poliol e/ou um poli(alquileno-
glicol). Exemplos de polialquileno-glicois sdo em particular os oligo- e poli-
C,-Cy-alquileno-glicéis mencionados abaixo. As composi¢des aquosas
normalmente usadas para a modificagdo também podem compreender um ou
mais alcodis, C;-Cg-alcandis, C,-Cg-polidis, oligo- e polialquileno-glicdis
mencionados acima ou misturas destes alcodis. Cy¢-alcandis adequados sfo,
por exemplo, metanol, etanol, n-propanol, isopropanol, n-butanol e n-
pentanol; metanol ¢ preferido. Polidis adequados séo etileno-glicol, dietileno-
glicol, 1,2- e 1,3-propileno-glicol, 1,2-, 1,3-, e 1,4-butileno-glicol, e glicerol.
Oligo- e polialquileno-glicéis adequados sdo em particular oligo- e poli-C,-
Cy-alquileno-glicdis, especialmente homo- e cooligémeros de dxido de etileno
e/ou de 6xido de propileno, que podem ser obtidos, se apropriado, na presenca
de iniciadores de peso molecular baixo, e.g. polidis alifaticos ou
cicloalifaticos com pelo menos 2 Grupos OH, tais como 1,3-propanodiol, 1,3-
e 1,4-butanodiol, 1,5-pentanodiol, 1,6-hexanodiol, glicerol, trimetilol-etano,
trimetilol-propano, eritritol e pentaeritritol, bem como pentitois e hexitois, tais
como ribitol, arabitol, xilitol, dulcitol, manitol e sorbitol, e também inositol,
ou poliaminas alifaticas ou cicloalifaticas com pelo menos 2 grupos -NH,, tais
como dietileno-triamina, trietileno-tetramina, tetraetileno-pentamina, 1,3-
propileno-diamina,  dipropileno-triamina,  1,4,8-triazaoctano, 1,5,8,12-
tetraazadodecano, hexametileno-diamina, di-hexametileno-triamina, 1,6-
bis(3-amino-propil-amino)-hexano, N-metil-dipropileno-triamina ou
polietilenimina, preferéncia sendo dada, dentre estes, a dietileno-glicol,
trietileno-glicol , di-, tri-e tetrapropileno-glicol, e marcas Pluronic® de peso
molecular baixo de BASF (e.g., Pluronic® PE 3100, PE 4300, PE 4400, RPE
1720, RPE 1740).
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A concentragdo dos compostos nitrogenados reticulaveis na
composi¢do aquosa normalmente varia de 1 a 60% em peso, freqiientemente
de 10 a 60% em peso e em particular de 15 a 55% em peso, baseada no peso
total da composicdo. Se a composi¢éo aquosa compreender um dos alcodis
mencionados acima, sua concentragdo preferivelmente variara de 1 a 50% em
peso, em particular de 5 a 40% em peso. A quantidade total de composto
reticulavel e dlcool normalmente chega a 10 a 60% em peso e em particular
20 a 50% em peso do peso total da composigéo aquosa.

A composicdo aquosa usada em estdgio a) para a modifica¢do
geralmente compreende pelo menos um catalisador K que ocasiona a
reticulaciio do composto nitrogenado. Sais de metal do grupo de haletos de
metal, sulfatos de metal, nitratos de metal, fosfatos de metal e
tetrafluoroboratos de metal; trifluoreto de boro; sais de aménio do grupo de

haletos de amonio, sulfato de aménio, oxalato de amodnio e fosfato de

_diamonio; 4cidos carboxilicos organicos, dcidos sulfonicos organicos, dcidos

de Bronsted inorganicos, tais como 4cido bdrico, 4cido fosférico, acido
sulfarrico e acido cloridrico,sdo geralmente adequados como catalisadores K.

Exemplos de sais de metais adequados como catalisadores K
sdo em particular cloreto de magnésio, sulfato de magnésio, cloreto de zinco,
cloreto de litio, brometo de litio, cloreto de aluminio, sulfato de aluminio,
nitrato de zinco e tetrafluoroborato de sodio.

Exemplos de sais de aménio adequados como catalisadores K
sdo em particular cloreto de amdnio, sulfato de aménio, oxalato de amdnio e
fosfato de diamdnio.

Acidos carboxilicos orgnicos soliveis em 4gua, tais como
acido maleico, acido formico, acido citrico, 4cido tartarico e acido oxalico,
em adigfio acidos benzeno-sulfénicos, tal como 4cido p-tolueno-sulfénico,
mas também 4cidos inorganicos, tais como acido cloridrico, acido fosforico,

4cido sulfirico, acido bérico ou suas misturas, também sfo adequados em
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particular como catalisadores K.

O catalisador K ¢ preferivelmente escolhido de cloreto de
magnésio, cloreto de zinco, sulfato de magnésio, sulfato de aluminio ou suas
misturas, cloreto de magnésio sendo particularmente preferido.

O catalisador K normalmente serd adicionado na composigio
aquosa apenas imediatamente antes do processo de modificagio. E geralmente
usado em uma quantidade de 1 a 20% em peso, em particular 2 a 10% em
peso, baseada no peso total de constituintes curaveis presentes na composi¢do
aquosa. A concentragdo do catalisador, baseada no peso total da dispersdo
aquosa, geralmente varia de 0,1 a 10% em peso e em particular de 0,5 a 5%
em peso.

‘Em adigdo, a composicéo usada para modificar a madeira pode
compreender uma ou mais substancias de efeito, por exemplo um colorante,
e.g. um corante ou um pigmento, um estabilizador de UV, um antioxidante,
um fungicida e/ou inseticida, e semelhantes, como descrito em
PCT/EP2006/004019 (pedido de patente alema anterior 102005020386.8), a
cujo contelido ¢ feita referéncia aqui. A concentragdo de substdncia de efeito
varia, dependendo da substdncia de efeito, de 0,01 a 60% em peso e em
particular 0,1 a 25% em peso, baseada no peso da composigo.

Em adi¢do, a composi¢do usada para a impregnacdo do
material de lignocelulose em estigio a) pode compreender um ou mais
constituintes hidrofobicos, por exemplo pelo menos uma cera ou um 6leo na
forma suspensa ou emulsificada, como descrito em PCT/EP2006/004014 e
PCT/EP2006/004016  (pedidos de patente alemd anteriores DE
102005020389.2 e DE 102005020390.6), a cujo contetdo é feita referéncia
aqui. A concentragdo de constituinte hidrofobico tipicamente varia de 0,01 a
60% em peso e em particular 0,1 a 25% em peso, baseada no peso da
composigéo.

A impregnacdo pode ser realizada em uma maneira
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convencional per se, e.g. por imersdo, por aplicagdo de vécuo, se apropriado
em combina¢dio com pressdo aumentada, ou por métodos de aplicagdo
convencionais, tais como espalhamento, borrifo e semelhantes. O método de
impregnagdo usado em cada caso naturalmente depende das dimensdes do
material a ser impregnado. Materiais de lignocelulose possuindo dimensdes
pequenas, tais como aparas ou fitas, e também folheados finas, i.e. materiais
com uma razdo alta de area superficial para volume, podem ser impregnados
de modo barato, e.g. por imersdo ou borrifo, enquanto que materiais de
lignocelulose possuindo dimensGes maiores, em particular materiais
possuindo uma extensfio mais baixa de maior do que 5 mm, e.g. madeira
solida, moldagens feitas de madeira sélida ou de materiais de madeira, sdo
impregnados pela aplica¢do de presséo ou vacuo, em particular pela aplicagdo
combinada de pressdo e vacuo. A impregnacdo € vantajosamente realizada em
uma temperatura de menor do que 50°C, e.g. dentro da faixa de 15 a 50°C.

As condigdes da impregnagfo sdo geralmente escolhidas de
modo que a quantidade capturada de constituintes curdveis da composigdo
aquosa corresponda a carga desejada de composto nitrogenado
correspondendo a um conteido de nitrogénio especifico. Geralmente, a
quantidade de constituintes curdveis capturada € de pelo menos 5% em peso,
baseada no peso seco do material ndo tratado. A quantidade de constituintes
curaveis capturada pode ser de até 100% em peso, baseada no peso seco de
materiais ndo tratados, e freqlientemente varia de 5 a 60% em peso,
preferivelmente ranges de 10 a 50% em peso, baseada no peso seco de
material néo tratado usado. O conteido de umidade dos materiais néo tratados
usados para a impregnacdo depende das dimensdes do material de
lignocelulose e pode, por exemplo, ser de até 100% no caso de materiais que
sdo de tamanho pequeno, tais como folheados e materiais finamente
divididos. O conteido de umidade ¢ preferivelmente menor do que a

saturacdo de fibra do material de lignocelulose. Freqlientemente (em
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particular com materiais de tamanho maior, tais como de madeira sélida)
varia de 1 a 50% e em particular 5 a 30%. Aqui e subseqiientemente, o termo
“contetido de umidade” é sindnimo do termo “contetdo de umidade residual”
de acordo com DIN 52183.

Para imers&o, o material de lignocelulose, se apropriado apds
pré-secagem, € imerso em um recipiente compreendendo a composi¢do
aquosa. A imersdo ¢ preferivelmente realizada durante um periodo de tempo
de uns poucos segundos a 24 h, em particular 1 min a 6 h. As temperaturas
normalmente variam de 15°C a 50°C. Assim fazendo, o material de
lignocelulose captura a composi¢do aquosa, sendo possivel que a quantidade
de constituintes ndo-aquosos (i.e., constituintes curaveis) capturados pelo
material de madeira seja controlada pela concentragio destes constituintes na
composi¢do aquosa, pela temperatura e pela duragfo do tratamento. A
quantidade de constituintes realmente capturada pode ser determinada e
controlada por uma pessoa experiente na arte em um modo simples via o
aumento no peso do material impregnado e da concentragdo dos constituintes
na composicdo aquosa. Chapas folheadas podem, por exemplo, se pré-
prensadas usando rolos-prensa, i.e. calandras, que estdo presentes na
composi¢do aquosa de impregnagdo. O vacuo ocorrendo na madeira sob
relaxagdo entéo resulta em uma captagdo acelerada de composi¢do aquosa de
impregnagcio.

A impregna¢do ¢ vantajosamente realizada pela aplicagdo
combinada de pressdo reduzida ou aumentada. Para isto, o material de
lignocelulose, que geralmente exibe um contetido de umidade dentro da faixa
de 1% a 100%, & primeiro trazido para contato com uma composi¢io aquosa,
e.g. por imersdo na composi¢do aquosa, sob uma pressdo reduzida que esta
freqlientemente na faixa de 1,0 a 50,0 kPa e em particular na faixa de 4,0 a
10,0 kPa. A duragfo estd normalmente na faixa de 1 min a 5 h. Isto é seguido

por uma fase em pressdo aumentada, e.g. na faixa de 200 a 2.000 kPa, em
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particular de 400 a 1.500 kPa e especialmente de 500 a 1.200 kPa. A duragio
desta fase esta normalmente na faixa de 1 min a 12 h. As temperaturas esto
normalmente na faixa de 15 a 50°C. Fazendo isto, o material de lignocelulose
captura a composicdo aquosa, sendo possivel que a quantidade de
constituintes ndo aquosos (i.e., constituintes curaveis) capturada pelo material
de madeira seja controlada pela concentracdo destes constituintes na
composicdo aquosa, pela pressdo, pela temperatura, e pela duragdo do
tratamento. A quantidade realmente capturada também pode ser aqui
calculada via o aumento no peso do material de lignocelulose.

Ademais, a impregna¢iio pode ser realizada por métodos
convencionais para aplicagdo de liquidos em superficies, e.g. por borrifo ou
rolo ou espalhamento. Com relacdo a isto, ¢ feito uso vantajoso de um
material com um conteido de umidade de nfo maior do que 50%, em
particular ndo maior do que 30%, e.g. na faixa de 12% a 30%. A aplicagéo é
normalmente realizada em temperaturas na faixa de 15 a 50°C. O borrifo pode
ser realizado no modo normal em todos os dispositivos adequados para
borrifo de corpos planos ou finamente divididos, e.g. usando arranjos de
bocais e semelhantes. Para borrifo ou rolo, a quantidade desejada de
composi¢do aquosa € aplicada no material plano com rolos ou escovas.

E possivel, portanto o tratamento com vapor superaquecido,
para mecanicamente liberar o material de lignocelulose impregnado obtido
em estagio a) de liquido aderente.

O tratamento em estagio b) de processo do material de
lignocelulose impregnado obtido em estagio a) de processo compreende, de
acordo com a invengdo, tratamento com vapor superaquecido, também
referido subseqiientemente como vapor seco. Estes termos sdo entendidos
para significarem vapor possuindo uma temperatura maior, preferivelmente
pelo menos 5 K e em particular pelo menos 10 K maior, do que a temperatura

de saturagfo do vapor na pressdo presente em cada tempo.
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controlada. Estes incluem todos os recipientes conhecidos por uma pessoa
experiente na arte para a secagem da madeira usando vapor superaquecido.
Para o tratamento de materiais de lignocelulose finamente divididos, tais
como fibras, lascas, fitas, pastilhas, aparas e semelhantes, as cdmaras de
tratamento podem exibir dispositivos que tornam possivel misturagfo
mecénica completa do material de lignocelulose. Estes incluem, cdmaras
tubulares que podem ser giradas. Camaras de tratamento para materiais de
lignocelulose planos e de tamanho grande, tais como folheados ou partes
feitas de madeira sélida, podem ser proporcionadas com encaixes internos que
podem tornar possivel um arranjo de contato baixo ou zero dos materiais
dentro da cdmara. As cdmaras também podem exibir dispositivos que tornam
possivel fixagdo de artigos de lignocelulose de tamanho grande sem distorgao.
Em adig8o, a cdmara também pode exibir dispositivos para regular a presséo
ou temperatura para monitorar a pressdo ou temperatura na cémara, a
temperatura de bulbo imido do vapor e/ou o contetido de umidade do material
de lignocelulose. |

O vapor superaquecido usado para o tratamento geralmente
exibe uma temperatura maior do que 100°C, freqlientemente de pelo menos
105°C e em particular de pelo menos 110°C. A temperatura geralmente néo
'ultrapassaré 200°C, em particular 180°C e particularmente preferivelmente
150°C.

Durante o tratamento com vapor superaquecido, a temperatura
na camara geralmente permanecera dentro das faixas dadas para a temperatura
do vapor superaquecido. Preferivelmente, durante o tratamento, serd mantida
uma temperatura de bulbo Gmido que corresponde ao ponto de ebuligdo do
liquido na presséo ambiente, assim de aproximadamente 100°C.

Em uma modalidade preferida, o vapor superaquecido é
gerado in situ dentro da cdmara de tratamento. Para isto, o material de

lignocelulose ¢ primeiro carregado na camara e subseqiientemente, durante
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uma fase de aquecimento, a cAmara é cheia com vapor ndo-superaquecido
(vapor Gimido). Para isto, enquanto a cimara estiver sendo aquecida, a
umidade relativa do ar é mantida constante em aproximadamente 100%. Apos
alcancar uma temperatura de aproximadamentel00°C, o vapor é
adicionalmente aquecido pelo fornecimento de energia calorifica adicional,
produzindo assim vapor superaquecido. Sob estas condi¢des, agua ainda
presente no material de lignocelulose ¢ convertida ao estado gasoso, e, em
adi¢do a cura / reticulagdo, a umidade é simultaneamente transportada de
dentro da madeira para a superficie da madeira como um resultado da
diferenca de pressdio da cdmara. Conseqiientemente, o processo de secagem
pode ser geralmente até mesmo encurtado em compara¢do com uma secagem
convencional.

A velocidade da cura / reticulagdo e a velocidade da secagem
sdo determinadas pela energia fornecida ao material de lignocelulose. Este
fornecimento de energia é determinado, inter alia, pela diferenca entre a
temperatura do material de lignocelulose a ser tratado e a temperatura do
vapor superaquecido. Uma tal diferenca de temperatura sempre aparece desde
que o material de lignocelulose ainda compreenda agua que ainda ndo est4
evaporada. Durante a fase de secagem, a velocidade de secagem 6tima pode
ser conseqiientemente ajustada via a temperatura do vapor superaquecido.

O vapor superaquecido wusado para o tratamento
preferivelmente exibe uma presséio na faixa de 90 a 500 kPa e em particular
ndo ultrapassard uma pressdo de 300 kPa e particularmente preferivelmente de
200 kPa.

A duracfo do tratamento com vapor superaquecido em estigio
b) (com tratamento repetido com vapor superaquecido, a duragdo total)
preferivelmente varia de 1 min a 200 horas, particularmente preferivelmente
de 5 min a 48 horas. Com folheados e materiais de lignocelulose finamente

divididos, temperaturas mais altas e tempos mais curtos podem ser
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preferivelmente usados.

Preferivelmente, o tratamento com vapor superaquecido ¢
realizado tdo longamente até que a umidade residual no material de
lignocelulose ndo seja maior do que 10%, em particular ndo maior do que 8%
e especialmente ndo maior do que 7%, e.g. 2 a 10%, em particular 3 a 8% ¢
especialmente aproximadamente 4 a 7%. A umidade residual pode ser
determinada convencionalmente via medi¢des de condutividade.

O uso de vapor superaquecido exibe as seguintes vantagens em
comparagio com 0S processos convencionais:

- os materiais de lighocelulose obtidos séo caracterizados por
graus de fixacdo altos,

- vapor superaquecido torna possivel rendimentos energéticos
altos na reticulagdio / secagem do material de lignocelulose que pode ser
adicionalmente aumentados pelo uso de um sistema de energia integrado com
estagios de consumo de energia adicionais do processo de acordo com a
invencéo (e.g., aquecimento da agua fresca em um trocador de calor antes da
geracdo real do vapor superaquecido ou de uma secagem adicional) ou outros
processos,

- circuitos de secagem fechados tornam possivel o tratamento
de gas residual e uma redugfo em dano ambiental.

| Em uma modalidade preferida, estagio b do processo)
adicionalmente compreende pelo menos um tratamento do material de
lignocelulose em umidade baixa do volume de gés circundante (= tratamento
de secagem) que segue o tratamento com vapor superaquecido.

A temperatura no tratamento de secagem ¢ freqiientemente
maior do que 120°C, preferivelmente maior do que 130°C, e.g. na faixa de >
120°C a 200°C e em particular na faixa de 130°C a 160°C. O uso de um
gradiente de temperatura, e.g. através da imposi¢do de um perfil de

temperatura que pode se estender de 120°C a 200°C, em particular de 130 a
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160°C, também ¢é adequado. Este tratamento de secagem serve para suportar a
secagem e/ou a cura. Surpreendentemente, tem sido verificado que, pela
combinagdo de acordo com a invengdo de tratamento com vapor
superaquecido e tratamento de secagem, a emissdo de formaldeido dos
materiais de lignocelulose é reduzida, em particular até mesmo com niveis
altos de carga de nitrogénio.

O tratamento de secagem ¢ preferivelmente realizado ao por o
material de lignocelulose em contato com um meio gasoso exibindo uma
umidade relativa de no maximo t 15%, em particular preferivelmente de no
maximo 5%. O material de lignocelulose é preferivelmente posto em contato
com um meio gasoso escolhido de ar, gases inertes, tais como nitrogénio,
hélio, nebnio, argénio, e semelhantes, e suas misturas. E feito uso
particularmente preferivelmente de ar.

A duragio do tratamento de secagem é geralmente escolhida
de modo que a umidade residual no material de lignocelulose apds o término
do tratamento de secagem seja menor do que 8%, e.g. 1 a 8%, em particular
ndo maior do que 6%, e.g. 1 a 6%, e especialmente ndo maior do que 5%, e.g.
1 a 5%. Tipicamente varia de 1 min a até 24 horas, particularmente
preferivelmente 5 min a até 12 horas.

O tratamento de secagem ¢é geralmente realizado
subseqiientemente ao tratamento com vapor superaquecido. De acordo com
uma primeira modalidade, para isto, um tratamento com vapor superaquecido
é primeiro realizado no modo descrito acima, até que o conteiido de umidade
residual desejado seja alcangado, e subseqiientemente um tratamento de
secagem como descrito acima ¢ realizado. Em uma modalidade adicional, o
tratamento de secagem ¢é realizado intermitentemente com o tratamento com
vapor superaquecido. Para isto, o material de lignocelulose pode ser
alternativamente (em um modo pulsado) submetido ao tratamento com vapor

superaquecido e com um meio aquoso com uma umidade relativamente baixa,
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como descrito acima. Esta alteragfio entre vapor superaquecido e meio gasoso
diferindo do mesmo pode ser realizada, e.g., usando um sistema de ar de saida
- ar fresco convencional.

Uma redugdo adicional na emissdo de formaldeido é realizada
pelo tratamento de secagem, até mesmo em carga alta com compostos
nitrogenados reticuléveis. Nos materiais que podem ser obtidos nesta maneira,
a razdo (FA/N) de emissdo de formaldeido (FA), determinada por meio do
método da garrafa de acordo com EN 717, parte 3, para a quantidade
constituinte de composto nitrogenado (N), calculada como nitrogénio e
baseada no peso total de material de lignocelulose, conseqiientemente
geralmente exibe um valor de no méaximo 5,0 x 107, em particular um valor
de no maximo 3,5 x 10° e especialmente um valor de no méximo 3,0 x 10°.
A emisséo de formaldeido (FA) em mg por 100 g de material de lignocelulose
¢ determinada por meio do método da garrafa de acordo com EN 717, parte 3.
Geralmente, o valor para a emissdo de formaldeido do material de
lignocelulose de acordo com a invengdo € no maximo 15 mg/100 g,
preferivelmente no maximo 12 mg/100 g, particularmente preferivelmente no
méximo 10 mg/100 g e em particular no maximo 8 mg/100 g.

Em adigéio, em estdgio b), uma pré-secagem pode ser realizada
antes do tratamento com vapor superaquecido. O termo “pré-secagem”
significa que o material de lignocelulose é seco para abaixo do ponto de
saturagdo da fibra, que, dependendo do tipo de material, pode variar um
pouco ¢ ¢ tipicamente de aproximadamente 30% em peso. Nesta conexo, 0s
materiais de lignocelulose impregnados sfo alimentados, pelo menos
parcialmente, de constituintes volateis da composi¢do aquosa usada em
estagio a), em particular de 4gua e/ou solventes orgdnicos em excesso, que
ndo reagem em cura / reticulagdo. Além disso, a pré-secagem contra-ataca o
perigo de fendilhamento. A pré-secagem pode ser omitida, em particular para

artigos e materiais de escala pequena, por exemplo folheados. Para corpos de
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lignocelulose com tamanhos relativamente grandes, uma pré-secagem pode,
contudo, ser vantajosa. Se uma pré-secagem separada ¢ realizada, esta ¢
vantajosamente conduzida em temperaturas variando de 20 a 80°C.
Dependendo da temperatura escolhida, cura / reticulagéo parcial ou completa
dos constituintes curaveis presentes na composi¢do ja pode ocorrer no
tratamento antes do tratamento com vapor superaquecido. E preferivel que
ndo ocorra cura / reticulagdo ou que ocorra cura / reticulag@o parcial antes do
tratamento com vapor superaquecido. O pré-tratamento é preferivelmente
realizado em um modo que o conteddo de umidade dos materiais de
lignocelulose apds o pré-tratamento ndo é maior do que 30%, em particular
néo maior do que 20%, baseada no peso seco. O contetido de umidade pode
ser controlado em uma maneira simples pela pressdo escolhida na pré-
secagem, pela temperatura e pela duragdo e pode ser determinado
convencionalmente via medi¢des de condutividade.

A pré-secagem do material de lignocelulose pode ser realizada
em um sistema de saida de ar - ar fresco convencional, e.g., um secador
rotativo.

Pré-secagem e/ou 'tratamento de secagem do material de
lignocelulose sdo preferivelmente realizados no mesmo dispositivo que o do
tratamento com vapor superaquecido.

Os materiais de lignocelulose podem, subseqiientemente a
impregnacdo em estagio a) e durante ou apds o estagio b), ser submetidos a

processamento adicional. No caso de materiais finamente divididos, é

- possivel realizar, e.g., processamento adicional para dar moldagens, tais como

pranchas OSB (pranchas estruturais orientadas), pranchas de particulas,
pranchas de bolacha, pranchas OSL (madeira serrada de fibra orientada) e
moldagens OSL, pranchas PSL (madeira serrada de fibras paralelas) e
moldagens PSL, pranchas e moldagens de madeira serrada de fibras

construidas, moldagens SCL (madeira serrada composita estrutural) e
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pranchas SCL, moldagens LSL (madeira serrada de fibras laminada) e
pranchas LSL, pranchas isolantes, ¢ pranchas de fibras de densidade média
(MDF) e de densidade alta (HDF), e semelhantes, e, no caso de folheados,
para dar madeira serrada de folheado, tais como pranchas de fibras de
folheado, pranchas de bloco de folheado, pranchas de particula de folheado,
incluindo chapas OSB, SCL, OSL e PSL de folheado, madeira compensada,
madeira colada, madeira laminada, madeira laminada de folheado (e.g.
madeira laminada Kerto), pranchas multiplex, e madeira serrada de folheado
laminada (L'VL), mas também componentes tridimensionalmente moldados
ndo-planares, tais como moldagens de madeira laminada, moldagens de
madeira compensada e quaisquer outras moldagens laminadas com pelo
menos uma camada de folheado. O processamento adicional pode ser
realizado imediatamente apds a impregna¢do em estagio a) ou durante ou
subseqiientemente ao estagio b). Para materiais a base de madeira e folheados,
o processamento adicional compreende, em adi¢do a cura ¢ a ligagdo adesiva
ou moldagem, também um estagio de ligacdo adesiva. Referéncia pode ser
feita, para detalhes destes, ao conteatdo de PCT/EP 2006/001980 (DE
102005010041.4, madeira serrada de folheado) e ao conteudo de
PCT/EP2006/001979 (DE 1020050 10042.2, material a base de madeira). No
caso de folheados impregnados, o processamento adicional vantajosamente
sera realizado antes do estigio de cura ou juntamente com o estigio de cura.
Com materiais a base de madeira de materiais finamente divididos, o estagio
de moldagem e o estagio de cura sfo freqiientemente realizados
simultaneamente.

O uso de materiais de lignocelulose modificados obtidos de
acordo com o processo de acordo com a inven¢édo, especialmente de materiais
de madeira modificados em um tal modo, torna possivel a manufatura de
objetos com resisténcia meclnica melhorada e resisténcia a intempérie

melhorada, em particular formagdo de fenda reduzida naquelas regides que
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s30 manufaturadas do material de madeira, e suscetibilidade reduzida destas
regides a infecgdo pelos organismos danificadores de madeira, tais como
fungos destruidores de madeira.

Os materiais de lignocelulose de acordo com a invengdo e
obteniveis de acordo com a invengdio e os objetos preparados dos mesmos
podem exibir um revestimento convencional, por exemplo um verniz, um
esmalte ou uma coloraggo, como descrito em PCT/EP 2006/004020 (o pedido
de patente alem3 anterior 102005020387.6), a cujo conteudo ¢ feita referéncia
aqui.

Os materiais de madeira modificados séo adequados em
particular para a manufatura de objetos manufaturados de vérias ‘partes
conectadas umas nas outras, nos quais pelo menos uma parte ¢ manufaturada
do material de madeira modificado, porque, devido ao comportamento de
inchamento / retragdo reduzida da madeira modificada, as juntas entre as
vérias partes sdo mais estaveis e, sob a influéncia da intempérie, sdo sujeitas
a0s estresses mecanicos reduzidos e sua fungdo pode ser melhor mantida. Isto
¢é entfo valido em particular se as partes manufaturadas de material de
madeira modificado forem pelo menos parcialmente néo positivamente presas
umas nas outras ou nas partes feitas de outros materiais. Devido & tendéncia
reduzida para inchamento / retragdo dos materiais de madeira de acordo com a
invencdo, € possivel adicionalmente pela primeira vez preparar objetos de
madeira resistentes a intempérie nos quais varios tipos de madeira com
comportamento diferente de inchamento / retragdio sfio conectados uns nos
outros através de uma unido integral, e.g. ligacdo adesiva, ou uma junta de
ligagdo ndo positivamente presa, incluindo uma junta positivamente presa
com componente ndo-positivamente preso, através de tarugos, através de
juntas indentadas, incluindo juntas de entalhe, através de juntas de encaixe e
espiga, através de juntas com encaixes macho e fémea, ou através de juntas

mecénicas, porque uma equalizagdo do comportamento de inchamento /
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retracdo € alcancada pelo tratamento de acordo com a invengdo.

O material de madeira modificado é em particular madeira
solida, i.e. materiais de tamanho grande com tamanhos na faixa de centimetro
ou de metro, e.g. pranchas, toros, madeira de construgfo arredondada, vigas
ou semelhantes.

Como ja explicado acima, materiais de madeira modificados
de acordo com a invengdo sdo adequados em particular para a manufatura de
objetos compreendendo varias partes conectadas umas nas outras, nos quais
pelo menos uma parte é manufaturada de material de madeira modificado.
Sdo adequados em particular para a manufatura de objetos nos quais pelo
menos duas partes do objeto sdo conectadas umas nas outras em modo ndo
positivamente preso, pelo menos uma parte das partes conectadas umas nas
outras em modo ndo-positivamente preso sendo manufaturados de um
material de madeira modificado.

Por causa de sua insensibilidade com relagdo aos efeitos da
umidade, a invengfo também se refere em particular ao uso de materiais de
madeira modificados para a manufatura de objetos que sfo submetidos a
umidade ou condi¢des de intempérie. O efeito da umidade pode ser contato
com umidade de ar alta, e.g. se os objetos séo encontrados em localizag¢des
sujeitas a umidade, tais como banheiros, piscinas em ambientes fechados,
saunas, lavanderias, ¢ lados internos de navios, e semelhantes, ou, contudo,
também se sfio submetidos aos ambientes externos de umidade de ar elevada.
O contato com umidade também pode ser o contato com agua liquida ou com
umidade parada, e.g., pela agdo de chuva, pelo contato com agua de rio ou de
mar, com edificios de engenharia hidrulica ou com navios.

Os objetos podem ser manufaturados em um modo conhecido
per se por analogia & manufatura de objetos feitos de materiais de madeira. A
manufatura compreende agdes de processamento de madeira tipicas, tais

como serragdo, corte, aplanamento, moagem, polimento, perfuragéo,
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aparafusagem, fixagdo por pregos, ligagdo adesiva, laminagfo e semelhantes.
Geralmente, o material inicial para a manufatura dos objetos € o material de
madeira que ja tem sido modificado. Contudo, também ¢é possivel primeiro
manufaturar o objeto de um material de madeira ndo modificado e
subseqiientemente submeter os constituintes de madeira a uma modificagao
como descrita acima.

Em uma primeira modalidade da inven¢do, o material de
madeira modificado € usado para a manufatura de materiais de pavimentagdo.
E freqlientemente feito uso para isto de madeira serrada de folheado no qual a
superficie decorativa exposta a intempérie ¢ feita de uma camada de madeira
laminada de folheado modificada de acordo com a invengdo. Um exemplo
disto é pavimentacfio de parquete, incluindo parquete em ripa, parquete de
madeira solida, parquete de mosaico, parquete industrial, parquete pronto-
para-aplicar, e.g. parquete pronto-para-aplicar de 2 camadas ou de 3 camadas,
pisos de folheado e pisos de esporte. e.g. pisos de esporte area-eldsticos e
pisos de esporte ponto-elasticos, e também pisos de parquete ressaltado.
Materiais de madeira de acordo com a inveng&o também sdo adequados para a
manufatura de parquete de prancha, pavimentos de terrago, e semelhantes.
Materiais de madeira de acordo com a invengéo também sdo adequados para a
manufatura de laminado, no qual o material de madeira modificado de acordo
com a invengdo nesta conexdo geralmente forma a camada de madeira
densificada do laminado.

Uma modalidade adicionalmente preferida da invengdo refere-
se a um objeto de madeira, em particular um material de pavimento, que
consiste de pelo menos duas pegas de madeira conectadas umas nas outras,
em particular pegas de madeira adesivamente ligadas, sendo possivel que as
pecas de madeira sejam idénticas ou diferentes. Uma modalidade especifica
da inven¢do refere-se a um material de pavimento para uso em ambientes

externos e uso exposto a umidade. Materiais de pavimento convencional para
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uso em ambientes externos e uso exposto a umidade sfo tipicamente
pranchas, incluindo pranchas de pavimento, e pranchas manufaturadas de
madeira dura que ainda sfo proporcionadas com uma estruturagdo de
superficie. Estes pavimento sdo geralmente muito caros por causa do preco
alto das madeiras duras. A resisténcia a umidade ou a intempérie nem sempre
é satisfatoria. Os materiais de madeira de acordo com a invengdo agora
permitem a preparacio de pavimentos com durabilidade alta até mesmo de
madeiras baratas, tais como pinho, abeto, faia, choupo e semelhantes. Em
particular, os materiais de madeira de acordo com a invengfio permitem a
preparagdo de materiais de pavimento que exibem um apoio feito de um
primeiro material de madeira de acordo com a invengido e uma camada de
superficie ou superficie de desgaste feita de um segundo material que é
conectada, em particular por ligagdo adesiva, com o suporte. O material de
apoio é preferivelmente um material de madeira de acordo com a invengédo
feito de um tipo barato de madeira, em particular uma madeira solida barata,
por exemplo uma madeira de pinho tratada de acordo com a invencéfo.
Preferivelmente, o material de madeira da superficie de desgaste € ignalmente
um material de madeira de acordo com a invengdo com uma aparéncia
decorativa, por exemplo choupo tratado de acordo com a invengdo. Contudo,
a superficie de desgaste também pode consistir de uma madeira dura ndo
tratada ou de uma madeira dura tratada de acordo com a invengdo, por
exemplo de madeira dura de categorias de durabilidade 1 ou 1, tais como
angelim, bangkirai, ekki, bilinga, cumaru, pinheiro de Douglas, eucalipto,
fava, garapa, ipé, iroko (Chlorophora excelsa), itaiiba, jatoba, carri, limbali,
massaranduba, mukulungu, okan, piquia, robinia, tali, tatajuba, torrado ou
teca. A superficie de desgaste tipicamente exibe uma resisténcia (espessura)
de pelo menos 1 mm, e.g. 1 a 10 mm, em particular 2 a 8 mm. A superficie de
desgaste pode exibir um perfil, e.g. um perfil sulcado. A resisténcia do apoio

naturalmente depende do uso desejado e da resisténcia necessaria para isto.
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Tipicamente varia de 5 a 100 mm, em particular de 10 a 50 mm. Os
pavimentos podem possuir as formas de pranchas, painéis de distribuicéo,
pranchas de pavimentagdo, placas ou grades. Os pavimentos podem exibir
meios para conexdo dos elementos individuais do pavimento, por exemplo,
juntas com encaixes macho e fémea, juntas de clique e semelhantes. Tais
pavimentos so tipicamente preparados por ligagdo adesiva da superficie de
apoio na superficie de desgaste analogamente aos processos conhecidos para a
ligagdo adesiva de camadas de madeira, por exemplo analogamente aos
processos para a preparacdo de madeira laminada ou para a preparagdo de
pavimentos para uso em ambientes internos, que exibem uma superficie de
apoio e uma superficie de desgaste arranjada sobre a mesma. Em particular, a
preparagdo pode ser realizada analogamente ao processo descrito em
PCT/EP2006/001980, materiais de madeira tratados de acordo com a
inven¢do sendo adesivamente ligados uns nos outros em uma maneira
diferente da do processo aqui descrito.

Em uma modalidade adicional da invengdo, o material de
madeira modificado ¢ usado para a manufatura de portas e vergas de porta,
por exemplo para portas internas mas também para portas frontais. O material
de madeira modificado pode ser usado tanto para a propria folha de porta
quando para as partes de folha de porta, e.g. na forma de pranchas de madeira
solida ou pranchas de material a base de madeira para a construgéo interna da
folha de porta ou na forma de um folheado para a camada decorativa sobre a
folha de porta.

Em uma modalidade adicional da invengdo, o material de
madeira modificado é usado para a manufatura de janelas, e.g. vergas de
janela e/ou lados de janelas. As vergas e os lados de janelas podem ser
manufaturados de mesma madeira mas também de tipos diferentes de
madeira. Igualmente € possivel manufaturar a armagdo de um material

diferente de madeira e manufaturar apenas os lados de janelas de um material
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de madeira modificado de acordo com a invengdo. Os materiais de madeira
modificados de acordo com a invencdo também podem ser usados para a
manufatura de peitoris de janelas.

Em uma modalidade adicional da invengo, o material de
madeira modificado é usado para a manufatura de moéveis, em particular
daqueles moveis ou daquelas partes de moéveis que sdo tipicamente
manufaturadas de madeira ou de materiais de madeira. Estes incluem
armdrios ou partes de armarios, tais como o corpo, as portas ou os pisos, as
prateleiras, as armag¢des de cama, armagdes de estrado, armagdes de sof,
cadeiras, mesas ou partes destes itens de moveis, tais como bases de mesa,
topos de mesa, bancadas de trabalho, em particular bancadas de cozinha,
moveis de banheiro, e semelhantes. Os materiais de madeira modificados de
acordo com a invengdo sdo adequados em particular para moéveis que sdo
submetidos em uma extens3o maior a umidade e & intempérie, e.g. para a
manufatura de moveis de cozinha ou de moéveis de banheiro ou para
manufatura de moveis de jardim, bancos de parque, assentos de estadio, e
semelhantes.

Em uma modalidade adicional da inveng¢do, o material de
madeira modificado ¢ usado para a manufatura de objetos de engenharia
hidraulica, e.g. para refor¢os de banco, estruturas de engenharia hidraulica,
tais como comportas, em particular portas de comporta, rodas de agua,
plataformas, plataformas flutuantes, estagdes de desembarque e outras
construgdes dentro ou fora de agua.

Em uma modalidade adicional da invengfo, o material de
madeira modificado é usado para a constru¢dio de estruturas ou partes de
estruturas. Isto inclui, em adigdo a construg@o de janelas j4 mencionadas, em
particular o uso de materiais de madeira modificados na forma de madeira de
construgdo para a construcdo de casas de madeira, para a construgdo de

armagdes, para a construgdo de construgdes de teto, para a construgdo de
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estruturas de construgéio de poste e de travessa, para a construgéo de pontes,
plataformas de observagdo ou abrigos de carros, e para partes de estruturas,
tais como pétios, parapeitos de balcdes, janelas de sétdo, e semelhantes. Isto
inclui em adig¢do o uso de materiais de madeira modificados para a construgéo
de escadarias e balanstres manufaturados completamente de materiais de
madeira.

Em uma modalidade adicional da invenc@io, o material de
madeira modificado ¢ usado para a construgdo de fachada. Nesta conexéo, o
material de madeira modificado pode ser tanto um constituinte de
subconstrugdo de fachada quanto a parte visivel da fachada, e.g. na forma de
painéis de fachada feitos de material de madeira modificado, pranchas de
fachada feitas de madeira modificada, telhas feitas de madeira modificada, e
semelhantes.

Em uma modalidade adicional da inveng¢@o, o material de
madeira modificado ¢é usado para manufatura de componentes de parede e de
forro de teto, por exemplo painéis, pranchas com encaixes macho e fémea,
forros de teto de maneira em painel, mas também suspensées de forro de teto,
paredes moveis ou componentes de parede em construgdo de poste e de
travessa, revestimentos de forro de teto e revestimentos de parede. Materiais &
base de madeira baseados em materiais finamente divididos na forma de
pranchas sdo adequados em particular para isto; por exemplo, pranchas OSB,
pranchas de particulas, pranchas OSL, pranchas PSL, pranchas isolantes e
pranchas de fibras de densidade média (MDF) e de densidade alta (HDF), e
semelhantes, e também madeira serrada de folheado, tais como pranchas de
fibra de folheado, pranchas de bloco de folheado, pranchas de particulas de
folheado, incluindo pranchas OSL e PSL de folheado, madeira compensada,
madeira colada, madeira laminada ou madeira laminada de fotheado (e.g.
madeira laminada Kerto), sdo adequados.

Em uma modalidade adicional da invenc¢do, o material de
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madeira modificado ¢ usado para construgéio de jardim, por exemplo para a
manufatura de cercas, palicadas, componentes de tela de visdio, casas de
verdo, pérgulas, aviarios, e semelhantes.

Em uma modalidade adicional da inven¢do, o material de
madeira modificado ¢ usado para a manufatura de itens de equipamento de
brincar, por exemplo para armagdes de escalar, balangos, em particular
armagdes de suporte de balango, dreas de brincar com aparelhagens para
escalar, balangar e/ou escorregar, para armacgdes de suporte de caminhos de
corda, e semelhantes.

Em uma modalidade adicional da inveng@io, o material de
madeira modificado ¢ usado para a manufatura de artigos domésticos, por
exemplo para blocos de facas, caixas para guardar pdo, tigelas de madeira,
equipamento de madeira, tais como banheiras, escovas, e semelhantes,
ademais para tdbuas de cortar, utensilios de cozinha, tais com colheres de
cozinhar, espatulas de fritura, rolos de macarrdo, bandejas de salada, garfos
para macarrdo, ¢ semelhantes.

Em uma modalidade adicional da invengdo, o material de
madeira modificado é usado para a construgdo de barcos, tanto para a
construgdo de cascos, e.g. para entabuamento, para balizas e quilha, para
suporte de motor, para cordames de sustentacdo, tais como mastros,
longarinas, e para superestruturas, entabuamento de convés, e outros
acessOrios externos, tais como grades, arremates, timéo de navio, painéis de
controle, e semelhantes, ¢ para as montagens internas de navios, e.g. para
montagens de guarda-louga, montagens de beliche, portas e paredes de
cabina, capotas, escadas de escotilha, escadas de mio, e semelhantes.

Em uma modalidade adicional da invengdo, o material de
madeira modificado € usado para a constru¢do de saunas, por exemplo para
paredes, portas, bancos, revestimento de forno, e semelhantes.

Em uma modalidade adicional da invengdo, o material de
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madeira modificado é usado na construgdo de veiculos, por exemplo para a
ornamento interno do compartimento de passageiro ou da mala de bagagens, e
os revestimentos do compartimento de motor, e também isolamento, por
exemplo do compartimento de motor e da mala de bagagens, e também para
painéis de instrumentos, decoragéio de madeira, e semelhantes.

Em uma modalidade adicional da inveng¢io, o material de
madeira modificado ¢ usado na manufatura de brinquedos, tais como tijolos
de construcdo, bolas rolantes, casas de brinquedo e arranjos de brinquedo, tais
como casas de boneca, cozinhas de boneca, e semelhantes, carros, aeroplanos
e navios de brinquedo, para a constru¢do de modelos, tais como a construgdo
de carros e de navios modelo, itens de equipamento de brincar, tais como
tacos, armagdes de raquete, e semelhantes.

Em uma modalidade adicional da inven¢8io, o material de
madeira modificado é usado para a manufatura de instrumentos musicais, em
particular para a construgdo de instrumentos de corda, tais como guitarras,
alatides, harpas, violinos, violas, violoncelos, baixos ou suas partes, tais como
cavaletes, caixas de ressonancia, volutas ou cravelhas, em adi¢do para a
construgdo de instrumento de sopro, tais como clarinetes, oboés, fagotes,
flautas, e semelhantes, ou para a construgdo de orgdos, especialmente para
tubos de madeira, e para a constru¢do de pianos e de pianos de cauda.

Em uma modalidade adicional da invengfo, o material de
madeira modificado é usado para a manufatura de equipamento de esporte,
em particular aquele equipamento de esporte que ¢ tipicamente manufaturado
de madeira ou de materiais de madeira, mas também para equipamento de
esporte no qual madeira nfo havia sido até agora usada devido a sua falta de
resisténcia e de dureza. Menc¢do pode ser feita, por meio de exemplos, de
tacos, tais como tacos de hoquei e de hdoquei no gelo, de equipamento de
arremessar, tais como langas e discos, remos e remos pequenos, para a

construgdo de barcos a remo de esporte, tais como barcos a remos, caiaques,
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esquifes, escaleres ou canoas canadenses, e semelhantes.

Em uma modalidade adicional da invengdo, o material de
madeira modificado é usado para a manufatura de gabinetes, incluindo partes
de gabinete, para maquinas, dispositivos elétricos, semelhantes.

Devido a resisténcia aumentada dos materiais de madeira
modificados de acordo com a invengdo, é possivel em muitos casos alcangar
uma economia em peso devido ao gasto reduzido de material. Além disso, os
objetos sdo bastante menos suscetiveis aos efeitos da intempérie e aos efeitos
da umidade. Devido a estabilidade dimensional alta resultante dos inchamento
e retragdo baixos e das tolerdncias de producdo que podem ser
conseqiientemente alcangadas, o material de madeira modificado também
pode ser usado para a manufatura de objetos nos quais até agora madeira néo
podia ser utilizada.

Os seguintes exemplos ilustram a invengéo.

Exemplo comparativo 1:

Uma composi¢do aquosa de 1,3-bis(hidréxi-metil)-4,5-di-
hidréxi-imidazolidin-2-ona (DMDHEU) foi diluida com agua para uma
concentragdo de 30% em peso e misturada com 15 g/kg de MgCl,.6H,0. A
solugdo assim obtida foi usada como agente impregnante no seguinte
experimento.

Cubos de alburno de pinheiro com dimensdes de 2,5 cm x 2,5
cm x 2,5 cm, que foram absolutamente secos, foram introduzidos em uma
instalagdo de impregnagio. A instalagdo de impregnaggo foi submetida por 30
minutos a um vacuo absoluto de 4,0 kPa. Subseqiientemente, o agente
impregnante foi adicionado na instalagdo de impregnagéo simultaneamente
mantendo um vacuo absoluto de 5,0 kPa. Subseqiientemente, uma presséo de
1.000 kPa foi aplicada por 2 horas. A fase de presséo foi terminada e o liquido
restante foi removido.

Os cubos de madeira de pinheiro foram entfio armazenados em

S0
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uma cémara de secagem, cujas temperatura e umidade do ar podem ser
controladas. A cdmara foi trazida para 95°C e uma umidade relativa de ar de
ca. 100%. Estas condigdes (imidas foram mantidas por 48 horas.

Subseqiientemente, os cubos de madeira de pinheiro foram
secos a 40°C por 72 h. Os cubos de madeira de pinheiro assim obtidos
exibiram um conteido de nitrogénio N de 4,00 g/100 g de madeira de
pinheiro. A emissdo de formaldeido FA, determinada usando o método da
garrafa de acordo com EN 717, parte 3, foi 62,2 mg/100 g de madeira de
pinheiro. a razdo FA/N foi correspondentemente 15,5 x 107, o grau de fixagdo
foi 24%.

Exemplo 1 (tratamento com vapor superaquecido, madeira de
pinheiro):

Pranchas de madeira de pinheiro com dimensdes de 250 cm x
10 em x 3,5 cm, que foram secas para um contetido de umidade de ca. 12%,
foram introduzidas em uma instalacio de impregnagdo. A instalacio de
impregnagdo foi submetida por 30 minutos a um vécuo absoluto de 4,0 kPa.
Subseqtientemente, o agente impregnante de exemplo comparativo 1 foi
adicionado na instalagdo de impregnagio simultaneamente mantendo um
vacuo absoluto de 5,0 kPa. Subseqiientemente, uma pressdo de 1.200 kPa foi
aplicada por 2 horas. A fase de presséo foi terminada e o liquido restante foi
removido. ‘

As pranchas de madeira de pinheiro foram ent3o armazenados
em uma camara de secagem, cujas temperatura ¢ umidade do ar podem ser
controladas, e secas rapidamente em uma tal maneira que empenamento foi
impossivel. A cimara foi trazida a 100°C simultaneamente mantendo uma
umidade relativa de ar de 100%. Subseqiientemente, a cimara foi fechada e
aquecida para uma temperatura de bulbo seco de 120°C simultaneamente
mantendo uma temperatura de bulbo imido de 100°C. Estas condi¢bes foram

mantidas até que um conteido de umidade de madeira uniforme de
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aproximadamente 8% sobre a segdo transversal inteira da madeira fosse
obtido. Subseqiientemente, o vapor superaquecido foi removido e substituido
por ar fresco, que reduziu a temperatura da cdmara para 80°C. A temperatura
da camara foi entdo reduzida a 50°C e a umidade relativa do ar foi ajustada a
50% por borrifo com 4gua. Estas condigdes foram mantidas por 6 a 10 h com
o proposito de condicionar a madeira.

As pranchas de madeira de pinheiro assim obtidos exibiram
um contetido de nitrogénio N de 3,17 g/100 g de madeira de pinheiro. A
emissdo de formaldeido FA, determinada usando o método da garrafa de
acordo com EN 717, parte 3, foi 26,4 mg/100 g de madeira de pinheiro. A
razio FA/N foi correspondentemente 8,33 x 10”. o grau de fixago foi 73%.

Exemplo 2 (tratamento com vapor superaquecido +
aquecimento seco, madeira de pinheiro):

Pranchas de madeira de pinheiro com dimensGes de 250 cm x
10 cm x 3,5 cm, que foram secas para um conteiido de umidade de ca. 12%,
foram impregnadas analogamente ao exemplo 1 com o agente impregnante de
exemplo comparativo 1.

As pranchas de madeira de pinheiro foram entdo armazenadas
em uma camara de secagem, cujas temperatura e umidade do ar podem ser
controladas, e secas rapidamente em uma tal maneira que empenamento foi
impossivel. A cidmara foi trazida a 100°C simultaneamente mantendo uma
umidade relativa de ar de 100%. Subseqiientemente, a camara foi fechada e
aquecida para uma temperatura de bulbo seco de 120°C simultaneamente
mantendo uma temperatura de bulbo umido de 100°C. Estas condi¢des foram
mantidas até que um conteddo de umidade de madeira uniforme de
aproximadamente 8% sobre a secdo transversal inteira da madeira fosse
obtido. A cdmara foi entdo aquecia para uma temperatura de bulbo seco de
130°C com uma velocidade de aquecimento de 5 K/h simultaneamente

mantendo uma temperatura de bulbo umido do vapor de 100°C. Estas
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condi¢des foram mantidas até que um conteudo de umidade de madeira
uniforme de aproximadamente 6% sobre a segdo transversal inteira da
madeira fosse obtido. Subseqiientemente, o vapor superaquecido foi foi
removido e substituido por ar fresco simultaneamente mantendo a
temperatura de 130°C, que reduziu a umidade relativa do ar para menor do
que 10%. Estas condigdes foram mantidas até que um conteido de umidade
de madeira uniforme de aproximadamente 4% sobre a segfio transversal
inteira da madeira fosse obtido. Subseqiientemente, a temperatura da cdmara
foi abaixada para 80°C por introdug@o de sopro de ar fresco. A temperatura da
cAmara foi entfio reduzida a 50°C e a umidade relativa do ar foi ajustada a
50% por borrifo com 4gua. Estas condigdes foram mantidas por 6 a 10 h com
o propdsito de condicionar a madeira.

As pranchas de madeira de pinheiro assim obtidas exibiram
um conteiido de nitrogénio N de 3,17 g/100 g de madeira de pinheiro. A
emissdo de formaldeido FA, determinada usando o método da garrafa de
acordo com EN 717, parte 3, foi 12,8 mg/100 g de madeira de pinheiro. a
razdo FA/N foi correspondentemente 4,04 x 10°. O grau de fixagdo foi 84%.

Exemplo 3 (tratamento com vapor superaquecido +
aquecimento seco, madeira de faia):

Pranchas de madeira de faia com dimensdes de 50 cm x 10 cm
x 3,5 cm, que foram secas para um conteido de umidade de ca. 12%, foram
impregnadas analogamente ao exemplo 1 com o agente impregnante de
exemplo comparativo 1 e subseqiientemente sucessivamente tratadas com
vapor superaquecido e aquecidas sob condigdes secas de acordo com o
método de exemplo 1.

As pranchas de madeira de faia assim obtidos exibiram um
contetido de nitrogénio N de 2.20 g/100 g de madeira de faia. A emissdo de
formaldeido FA, determinada usando o método da garrafa de acordo com EN

717, parte 3, foi 8.9 mg/100 g de madeira de faia. a razio FA/N foi
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correspondentemente 4.05 x 10, O grau de fixago foi 81%.

Exemplo 4 (tratamento com vapor superaquecido +
aquecimento seco, madeira de faia):

Uma composicdo aquosa de 1,3-bis(hidréxi-metil)-4,5di-
hidréxi-imidazolidin-2-ona (DMDHEU) foi diluida com &gua para uma
concentragdo de 50% em peso e misturada com 25 g/kg de MgCl,.6H,0. A
solugdo assim obtida foi usada como agente impregnante no seguinte
experimento.

Pranchas de madeira de faia com dimensdes de 50 cm x 10 cm
x 3,5 cm, que foram secas para um contetido de umidade de ca. 12%, foram
impregnadas analogamente ao exemplo 1 com o agente impregnante e
subseqiientemente sucessivamente tratadas com vapor superaquecido e
aquecidas sob condigGes secas de acordo com o método de exemplo 1.

As pranchas de madeira de faia assim obtidas exibiram um
conteido de nitrogénio N de 3,75 g/100 g de madeira de faia. A emisséo de
formaldeido FA, determinada usando o método da garrafa de acordo com EN
717, parte 3, foi 6,1 mg/100 g de madeira de faia. A razdo FA/N foi
correspondentemente 1.63 x 10”. O grau de fixagio foi 86%.

Exemplo 5:

Uma composi¢do aquosa de 1,3-bis(hidréxi-metil)-4,5-di-
hidroxi-imidazolidin-2-ona (DMDHEU) foi tratada com etileno-uréia e
diluida com 4gua de modo que a concentragio de DMDHEU fosse 15% em
peso e a concentragdo de etileno-uréia fosse 7,5% em peso. A solucdio foi
misturada com 15 g/kg de MgCl,.6H,0. A solugéo assim obtida foi usada
como agente impregnante no seguinte experimento.

Pranchas de madeira de pinheiro com dimensdes de 250 cm x
10 cm x 3,5 cm, que foram secas para um conteudo de umidade de ca. 12%,
foram impregnadas analogamente ao exemplo 1 com o agente impregnante e

subseqiientemente sucessivamente tratadas com vapor superaquecido e
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aquecidas sob condigdes secas de acordo com o método de exemplo 1.

As pranchas de madeira de pinheiro assim obtidas exibiram
um contetdo de nitrogénio N de 4,5 g/100 g de madeira de pinheiro. A
emissdo de formaldeido FA, determinada usando o método da garrafa de
acordo com EN 717, parte 3, foi 3,8 mg/100 g de madeira de pinheiro. A
razéio FA/N foi correspondentemente 0,84 x 10”. O grau de fixago foi 51%.

As seguintes solugdes podem ser analogamente usadas como
agente impregnante. Estas podem ser preparadas como segue:

Agente impregnante 4:

4 kg de uma composi¢éo aquosa de 1,3-dimetil-4,5-di-hidroxi-
imidazolidin-2-ona (40% em peso) foram misturados com 2 kg de uma
solugdo aquosa comercial a 70% em peso de um produto de reagdo de
melamina com formaldeido e metanol (razo molar 1:4:4) e 200 g de
MgCl,.6H,0 e diluidos com 3,7 kg de agua.

Agente impregnante 5:

3 kg de uma composi¢do aquosa de 1,3-dimetil-4,5-di-hidroxi-
imidazolidin-2-ona (40% em peso) foram misturados com 2,7 kg de uma
solugdio aquosa comercial a 70% em peso de um produto de rea¢do de
melamina com formaldeido e metanol (razdo molar 1:4:4) e 200 g de
MgCl,.6H,0 e diluidos com 4 kg de 4dgua.

Agente impregnante 6:

2,5 kg de uma composi¢do aquosa de 1,3-bis(hidroxi)metil-
4,5-di-hidréxi-imidazolidin-2-ona (75% em peso) foram misturados com 2 kg
de uma solugéo aquosa comercial a 70% em peso de um produto de reagéo de
melamina com formaldeido e metanol (razdo molar 1:4:4) e 200 g de
MgCl,.6H,0 e diluidos com 5,2 kg de agua.

Agente impregnante 7:

2,1 kg de uma composi¢io aquosa de 1,3-bis(hidroxi-metil)-

4,5-di-hidroxi-imidazolidin-2-ona (75% em peso) foram misturados com 0,9

63



10

48

kg de uma composigio aquosa de 1-hidroxi-metil-4,5-di-hidroxi-
imidazolidin-2-ona (75% em peso) e 150 g de MgCl,.6H,0 e diluidos com 7
kg de agua.

Agente impregnante 8:

0,9 kg de uma composi¢io aquosa de 1,3-bis(hidroxi-metil)-
4,5-di-hidr6xi-imidazolidin-2-ona (75% em peso) foi misturado com 2,1 kg
de uma composi¢io aquosa de 1-hidréxi-metil-4,5-di-hidroxi-imidazolidin-2-
ona (75% em peso) e 150 g de MgCl,.6H,0 e diluido com 7 kg de 4gua.

Agente impregnante 9:

3,0 kg de uma composigdo aquosa de 1-hidréxi-metil-4,5-di-
hidréxi-imidazolidin-2-ona (75% em peso) foram misturados com 150 g de

MgCl,.6H,0 e diluidos com 7 kg de dgua.
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REIVINDICACOES

1. Processo para a preparagdo de um material de lignocelulose

modificado, caracterizado pelo fato de compreender:

a) impregnar o material de lignocelulose com uma composi¢do
aquosa compreendendo: i) pelo menos um composto nitrogenado reticuldvel e
ii) pelo menos uma substancia que catalisa a reticulagéo,

b) tratar o material de lignocelulose impregnado em
temperatura elevada com o objetivo de remover a 4gua e de reticular o
composto nitrogenado reticuldvel,

no qual o estagio b do processo compreende pelo menos um
tratamento do material de lignocelulose impregnado com vapor
superaquecido, em que o vapor superaquecido tem uma temperatura de pelo
menos 105°C.

2. Processo de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado
pelo fato de que o estagio b) de processo apOs o tratamento com vapor
superaquecido compreende um tratamento de secagem adicional do material
de lignocelulose impregnado em uma temperatura de pelo menos 110°C.

3. Processo de acordo com a reivindicagdo 2, caracterizado
pelo fato de que a umidade relativa do meio gasoso circundando o material de
lignocelulose no tratamento de secagem € no maximo 20%.

4, Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes
precedentes, caracterizado pelo fato de que o composto nitrogenado ¢é
escolhido de:

o) Compostos V de peso molecular baixo que exibem pelo
menos um grupo N-ligado de formula CH,OR, na qual R ¢ hidrogénio ou C;-
Cy-alquila e/ou um grupo 1,2-bis-hidroxi-etano-1,2-diila ligando por ponte
dois atomos de nitrogénio,

B) pré-condensados do composto V, e

) misturas ou produtos de reagio de composto V com pelo

I
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menos um alcool escolhido de C;-Cg-alcandis, C,-Cg-polidis e oligo(alqueno-
glicdis); e

as suas misturas com um outro, as suas misturas com pelo
menos um composto V’ exibindo pelo menos um grupo NH livre e as suas
misturas com pelo menos um composto V” exibindo pelo menos um grupo
OH néo existente na forma de um grupo CH,OH.

5. Processo de acordo com a reivindicagéo 4, caracterizado
pelo fato de que o composto nitrogenado € escolhido de:

- 1, 3-bis(hidréxi-metil)-4,5-di-hidroxi-imidazolidin-2-ona
(DMDHEU),

- 1,3-bis(hidroxi-metil)-4,5-di-hidroxi-imidazolidin-2-ona, que
estd modificada com um C;-Cg-alcanol, um C,-Cg-poliol ou um
oligo(alquileno-glicol),

- 1,3-bis(hidroxi-metil)-uréia,

- 1,3-bis(metoxi-metil )-uréia,

- 1-hidroxi-metil-3-metil-uréia,

- 1-hidroxi-metil-3-metil-4,5-di-hidréxi-imidazolidin-2-ona,

- 1-hidréxi-metil-4,5-di-hidréxi-imidazolidin-2-ona,

- 1, 3-bis(hidréxi-metilJimidazolidin-2-ona,

- 1, 3-bis(hidréxi-metil)-1,3-hexa-hidro-pirimidin-2-ona,

- 1, 3-bis(metoxi-metil )-4,5-di-hidroxi-imidazolidin-2-ona,

- tetra(hidroxi-metil)-acetileno-diuréia,

- resinas de melamina-formaldeido de peso molecular baixo, e

- resinas de melamina-formaldeido de peso molecular baixo
que sdo modificadas com um C;-Cg-alcanol, um C,-Cg-poliol ou um
oligo(alquileno-glicol),

- misturas dos compostos acima mencionados uns com os
outros,

- misturas dos compostos acima mencionados com pelo menos

3
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um composto V’ exibindo pelo menos um grupo NH livre, e

- misturas dos compostos acima mencionados com pelo menos
um composto V” exibindo pelo menos um grupo OH nédo existente na forma
de um grupo CH,OH.

6. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1
a 3, caracterizado pelo fato de que o composto nitrogenado reticulavel é
escolhido de:

o) Compostos V de peso molecular baixo que exibem pelo
menos um grupo N-ligado de formula CH,OR, na qual R ¢ hidrogénio ou C;-
Cs-alquila e/ou um grupo 1,2-bis-hidréxi-etano-1,2-diila ligando por ponte
dois 4tomos de nitrogénio,

B) pré-condensados de composto V,

y) misturas ou produtos de reagio do composto V com pelo
menos um 4dlcool escolhido de C;-Cealcandis, C,-Cg-polidis e
oligo(alquileno-glicéis),

e misturas dos mesmos e misturas deles com pelo menos um
composto V’ exibindo pelo menos um grupo NH livre.

7. Processo de acordo com a reivindica¢do 6, caracterizado
pelo fato de que o composto nitrogenado reticulavel é escolhido de

- 1, 3-bis(hidréxi-metil)-4,5-di-hidroxi-imidazolidin-2-ona,

- 1,3-bis(hidréxi-metil)-4,5-di-hidréxi-imidazolidin-2-ona
modificada com um C;-Cg-alcanol, um C,-Cy-poliol ou um oligo(alquileno-
glicol),

- 1,3-bis(hidréxi-metil)-uréia,

- 1,3-bis(metoxi-metil)-uréia,

- 1-hidréxi-metil-3-metil-uréia,

- 1, 3-bis(hidroxi-metil }-imidazolidin-2-ona,

- 1, 3-bis(hidroxi-metil)-1,3-hexa-hidro-pirimidin-2-ona,

- 1,3-bis(metoxi-metil)-4,5-di-hidréxi-imidazolidin-2-ona,
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- tetra(hidroxi-metil)-acetileno-diuréia,

- resinas de melamina-formaldeido de peso molecular baixo, e

- resinas de melamina-formaldeido de peso molecular baixo

que sio modificadas com um C;-Cg-alcanol, um C,-Cspoliol ou um
oligo(alquileno-glicol),

e misturas dos mesmos e misturas deles com pelo menos um
composto V’ exibindo pelo menos um grupo NH livre.

8. Processo de acordo com a reivindicagdo 7, caracterizado
pelo fato de que o composto nitrogenado é 1,3-bis(hidrdxi-metil)-4,5-di-
hidréxi-imidazolidin-2-ona ou uma mistura do mesmo com um composto V.

9. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes
precedentes, caracterizado pelo fato de que a concentragdo de composto
nitrogenado reticuldvel na composigdo aquosa varia de 1 a 60% em peso,
baseada no peso total da composigdo.

10. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes
precedentes, caracterizado pelo fato de que a quantidade de composto
nitrogenado reticulave] introduzida no material de lignocelulose varia de 0,2 a
10% em peso, calculada como nitrogénio e baseada no peso do material de
lignocelulose usado.

11. Processo de acordo com qualquer uma das reivindica¢des
precedentes, caracterizado pelo fato de que o catalisador ¢ escolhido de sais
de metal do grupo de haletos de metal, sulfatos de metal, nitratos de metal,
fosfatos de metal e tetrafluoroboratos de metal; trifluoreto de boro; sais de
amonio do grupo de haletos de amonio, sulfato de amodnio, oxalato de amonio
¢ fosfato de diamonio; acidos carboxilicos organicos, acidos sulfénicos
organicos, acido bérico, acido fosforico, acido sulfurico e acido cloridrico.

12. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes
precedentes, caracterizado pelo fato de que o material de lignocelulose ¢

madeira.



13. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1
a 11, caracterizado pelo fato de que o material de lignocelulose é um folheado
de madeira ou um material finamente dividido.

14. Material de lignocelulose, caracterizado pelo fato de poder
ser obtido por um processo como definido em qualquer uma das
reivindicagdes 1 a 13, que exibe um grau de fixacdo de mais do que 73%, com

base no composto de nitrogénio reticulavel.
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RESUMO

“PROCESSO PARA A PREPARACAO DE UM MATERIAL DE
LIGNOCELULOSE MODIFICADO, E, MATERIAL DE
LIGNOCELULOSE”

A invengdo refere-se a um método para produzir materiais de
lignocelulose modificados. O citado método consiste das seguintes etapas: a)
o material de lignocelulose ¢ impregnado com uma composigdo aquosa que
contém: i) pelo menos um composto nitrogenado reticulavel e ii) pelo menos
uma substancia que catalisa a reticulagdo, b) os materiais de lignocelulose
impregnados sfo tratados em temperaturas mais altas com o objetivo de
remover a 4gua e de reticular o composto nitrogenado reticulavel. Em etapa b)
o material de lignocelulose impregnado ¢ tratado com vapor superaquecido. A
invengdo também se refere aos materiais de lignocelulose que séo obtidos de

acordo com o citado método.
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