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DESCRIPCION
Aglutinantes

La presente invencidn se refiere a un método para fabricar un conjunto de materiales unidos mediante un aglutinante
polimérico resultante de una composicién de aglutinante prerreaccionado soluble en agua a base de carbohidratos y
poliaminoécidos.

En general, los aglutinantes son Utiles en la fabricacién de articulos ya que son capaces de consolidar un material sin
ensamblar o ligeramente ensamblado. Por ejemplo, los aglutinantes permiten la unién de dos o mas superficies. En
particular, los aglutinantes se pueden usar para producir productos que comprenden fibras consolidadas. Los
aglutinantes termoendurecibles pueden caracterizarse por su transformacién en materiales insolubles e infusibles por
medio de una accién térmica o catalitica. Los ejemplos de un aglutinante termoendurecible incluyen una diversidad de
aglutinantes de fenol-aldehido, de urea-aldehido y de melamina-aldehido, asi como otros materiales de polimerizacién
por condensacidn tales como, por ejemplo, resinas de furano y poliuretano. Las composiciones de aglutinante que
contienen fenol-aldehido, resorcinol-aldehido, fenol/aldehido/urea, fenol/melamina/aldehido y similares se usan
ampliamente para la unién de fibras, materiales textiles, plasticos, cauchos y muchos otros materiales.

Las industrias de lana mineral y de tableros de madera han usado histéricamente un aglutinante a base de fenol
formaldehido, generalmente ampliado con urea. Los aglutinantes de tipo fenol formaldehido proporcionan propiedades
adecuadas a los productos finales; sin embargo, el deseo de una mayor sostenibilidad y consideraciones
medioambientales ha motivado el desarrollo de aglutinantes alternativos. Un aglutinante alternativo de este tipo es un
aglutinante a base de carbohidratos derivado de la reaccién de un carbohidrato y un acido, por ejemplo, de la
publicacién de solicitud de patente de Estados Unidos n.° 2007/0027283 y la solicitud PCT publicada W0O2009/019235.
Otro aglutinante alternativo son los productos de esterificacién de la reaccién de un acido policarboxilico y un poliol,
por ejemplo, de la publicacién de solicitud de patente de Estados Unidos n.° 2005/0202224. Debido a que estos
aglutinantes no utilizan formaldehido como reactivo, se han denominado colectivamente aglutinantes sin formaldehido.

Un area de desarrollo actual es encontrar un sustituto de los aglutinantes de tipo fenol formaldehido a través de una
gran variedad de productos, incluidos productos del sector de la construccién y de la automocion (por ejemplo,
aislamiento de lana mineral, tableros de madera, tableros de particulas, madera contrachapada, paneles de oficina y
aislamiento acustico). Los aglutinantes sin formaldehido previamente desarrollados no poseen todas las propiedades
deseadas. Por ejemplo, los aglutinantes a base de éacido acrilico y a base de poli(alcohol vinilico) han mostrado
caracteristicas de rendimiento prometedoras para algunos, pero no todos, de los productos. Sin embargo, los
aglutinantes antes mencionados son relativamente mas costosos que los aglutinantes de fenol-formaldehido, se
derivan esencialmente de recursos a base de petréleo, y tienen tendencia a exhibir velocidades de reaccién mas bajas
en comparacién con las composiciones de aglutinante a base de fenol-formaldehido, requiriendo asitiempos de curado
prolongados o mayores temperaturas de curado.

Las composiciones de aglutinante a base de carbohidratos estan fabricadas con precursores relativamente
econbdmicos y proceden principalmente de fuentes renovables. Estos aglutinantes también pueden requerir
condiciones de reaccién para el curado que son sustancialmente distintas a aquellas condiciones en las que se cura
el sistema de aglutinante de fenol formaldehido convencional. Sin embargo, una alternativa versatil a los aglutinantes
de fenol-formaldehido mencionados anteriormente es el uso de aglutinantes de carbohidrato-poliamina, que son
aglutinantes poliméricos obtenidos tras la reaccién de carbohidratos con poliaminas que tienen al menos un grupo
amino primario. Estos aglutinantes de carbohidrato-poliamina son sustitutos eficaces de los aglutinantes de fenol-
formaldehido, puesto que poseen caracteristicas de unién similares o superiores y son altamente compatibles con los
procedimientos de fabricacién establecidos. El documento WO2011/138458A1 divulga un aglutinante a base de
carbohidratos derivado de la reaccién de un azucar reductor y una poliamina, en particular poliaminas primarias. El
documento W0O2011/138459A1 divulga un aglutinante a base de carbohidratos derivado de la reaccién de un azucar
reductor y un nucleéfilo. El documento EP2386605A1 divulga una composicién de aglutinante que comprende
azucares reductores y poliaminas primarias. El documento EP2386394A1 divulga composiciones aglutinantes que
comprenden azucares reductores de 5 atomos de carbono y poliaminas primarias. El documento WO2014/086775A2
divulga composiciones aglutinantes que comprenden productos poliméricos de un carbohidrato o carbohidratos y una
diamina o diaminas primarias sustituidas o no sustituidas y/o una triamina o triaminas primarias sustituidas o no
sustituidas.

Normalmente, los aglutinantes de carbohidrato-poliamina se preparan en forma de solucién, tal como una solucién
acuosa, y se aplican posteriormente sobre el material ligeramente ensamblado que se va a unir. A continuacién, tal
material ligeramente ensamblado humedecido, por ejemplo, se trata térmicamente para curar el aglutinante de
carbohidrato-poliamina. La concentracidén de sélidos bastante elevada en la solucién de aglutinante de carbohidrato-
poliamina esté relacionada con una diversidad de desventajas, sin embargo, tales como la rapida gelificacién o
solidificacién de la solucién de aglutinante, asi como la recristalizacién del componente o componentes de
carbohidrato. Basandose en una vida Util bastante corta, se observan con frecuencia otros problemas con respecto al
almacenamiento y el transporte de aglutinantes de carbohidrato-poliamina.
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De acuerdo con ello, el problema técnico que subyace a la presente invencidn es proporcionar aglutinantes mejorados,
particularmente aglutinantes que i) sean compatibles con los procesos de fabricacién establecidos, ii) sean aceptables
desde el punto de vista medioambiental, y iii) superen los problemas anteriormente mencionados.

Con el fin de resolver el problema técnico anterior, como primer aspecto, la presente divulgacién proporciona una
composicidén de aglutinante prerreaccionado soluble en agua, que comprende el producto o productos de reaccidén de
(i) al menos un componente de carbohidrato y (ii) al menos un componente de poliaminoéacido. La invencion se define
en las reivindicaciones adjuntas. Cualquier divulgacién que quede fuera del alcance de dichas reivindicaciones esta
destinada Unicamente a fines ilustrativos, asi como a fines comparativos.

El aglutinante prerreaccionado puede estar en forma de una solucién o dispersién acuosa que contiene al menos el
20 % en peso, por ejemplo al menos el 25 % en peso, 30 % peso, 35 % peso, 40 % peso, 45 % en peso, 50 % en
peso, 55 % en peso, 60 % en peso, 65 % en peso, 70 % en peso, 75 % en peso u 80 % en peso de la composicidén de
aglutinante prerreaccionado y no mas del 85 % en peso, por ejemplo, no mas del 80 % en peso, 75 % en peso 0 70 %
en peso de la composicién de aglutinante prerreaccionado.

De acuerdo con la presente invencién, la expresién "composicién de aglutinante prerreaccionado" no esta
particularmente limitada y generalmente incluye cualquiera composiciéon quimica obtenible y/u obtenida mediante la
reaccién de un componente de carbohidrato y un componente de poliaminoacido, composicién que se puede usar
como aglutinante, por ejemplo, para unir materiales ligeramente ensamblados, bien como tal o bien tras una
modificacién adicional.

Las realizaciones preferentes de la composicién de aglutinante prerreaccionado de la presente invencién se basan en
un sistema aglutinante de componente de carbohidrato alcalino/componente de poliaminoacido, es decir, el
componente o componentes de carbohidrato y el componente o componentes de poliaminoécido son los componentes
reactivos principales del material o materiales de partida. De acuerdo con ello, la cantidad total del al menos un
componente de carbohidrato y del al menos un componente de poliaminoécido en el material de partida usado para
preparar la composicién de aglutinante prerreaccionado puede ser de al menos el 20 % en peso, basado en el peso
total de la composicién de aglutinante antes de la prerreaccién. Por ejemplo, la cantidad total del al menos un
componente de carbohidrato y del al menos un componente de poliaminoacido puede ser de al menos el 30 % en
peso, 40 % en peso, 50 % en peso, 60 % en peso, 70 % en peso, 80 % en peso, 90 % en peso, 95 % en peso 0 98 %
en peso antes de la prerreaccion.

De acuerdo con una realizacién de la presente invencién, la cantidad total del producto o productos de reaccién de (i)
el al menos un componente de carbohidrato, (ii) el al menos un componente de poliaminoacido, el componente o
componentes de carbohidrato sin reaccionar, y el componente o componentes de poliaminoacido sin reaccionar en la
composicién de aglutinante prerreaccionado (es decir, la cantidad de producto o productos de reaccién de (i) y (i) + la
cantidad de componente o componentes de carbohidrato sin reaccionar + la cantidad de componente o componentes
de poliaminoacido sin reaccionar es al menos el 20 % en peso, basado en el peso total de la composicién de
aglutinante prerreaccionado, por ejemplo, al menos el 30 % en peso, 40 % en peso, 50 % en peso, 60 % en peso,
70 % en peso, 80 % en peso, 90 % en peso, 95 % en peso 0 98 % en peso.

En comparacidén con el estado de la técnica en donde los reactivos de carbohidrato y poliamina se disuelven para
formar un aglutinante, el cual se aplica a un material ligeramente ensamblado y posteriormente se reticula mediante
la aplicacién de calor para producir un aglutinante polimérico, la composicién de aglutinante prerreaccionado de la
presente invencién es una composicién que:

a) en comparacién con tales aglutinantes de la técnica anterior aplicados a un material ligeramente ensamblado
(en particular antes de la reticulacién mediante aplicacién de calor) puede tener una especie o especies de reaccién
intermedias tales como prepolimeros, en cantidades significativas, y/o una viscosidad por contenido de sélidos
menor y/o un peso molecular promedio mayor y/o un color y/o una absorcién de luz (por ejemplo, UV) mayores;
y/o

b) en comparacién con tales aglutinantes de la técnica anterior, una vez reticulado parcial o totalmente
(especialmente después de la aplicacién de calor) puede tener un grado significativamente menor y/o un tipo
diferente de reticulacién y/o una viscosidad menor.

Tal como se usa en el presente documento, el término "prepolimero" no estd4 especificamente limitado e incluye
cualquier producto o productos de reaccién de (i) el al menos un componente de carbohidrato y (ii) el al menos un
componente de poliaminoacido.

De acuerdo con una realizacién de la presente invencidn, la cantidad del producto o productos de reacciéon de (i) el al
menos un componente de carbohidrato y (ii) el al menos un componente de poliaminoacido es de al menos el 20 %
en peso, basado en el peso total de prepolimeros en la composicién de aglutinante prerreaccionado, por ejemplo, al
menos el 30 % en peso, 40 % en peso, 50 % en peso, 60 % en peso, 70 % en peso, 80 % en peso, 90 % en peso,
95 % en peso 0 98 % en peso. De acuerdo con una realizaciéon especifica, la cantidad del producto o productos de
reaccién de (i) el al menos un componente de carbohidrato y (ii) el al menos un componente de poliaminoacido es del
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100 % en peso, basado en el peso total de prepolimeros en la composiciéon de aglutinante prerreaccionado.

La composicion de aglutinante prerreaccionado de la presente invencién comprende al menos un prepolimero que
tiene un peso molecular en el intervalo de 1 a 100 kDa. Preferentemente, el al menos un prepolimero est4 contenido,
basado en el peso total de la composicién de aglutinante, en una cantidad del 2 % en peso o mas, por ejemplo, 5 %
en peso 0 mas, 10 % en peso o mas, 15 % en peso o mas, 20 % en peso 0 mas, 25 % en peso o mas, 30 % en peso
0 més, 35 % en peso 0 mas, 40 % en peso 0 mas, 45 % en peso o mas 0 50 % en peso 0 mas.

De acuerdo con una realizaciéon adicional, la composicién de aglutinante prerreaccionado de la presente invencion
comprende al menos un prepolimero que tiene un peso molecular en el intervalo de méas de 80 a 100 kDa (en lo
sucesivo en el presente documento "prepolimero de alto peso molecular"). Preferentemente, el al menos un
prepolimero de alto peso molecular esta contenido, basado en el peso total de la composicion de aglutinante, en una
cantidad del 0,2 % en peso o0 mas, por ejemplo, 0,5 % en peso o mas, 0,75 % en peso o mas, 1 % en peso o0 mas,
1,75 % en peso 0 mas, 2,5 % en peso 0 mas, 5 % en peso o méas, 10 % en peso o més, 15 % en peso o mas, 20 %
en peso 0 mas, 30 % en peso 0 mas, 40 % en peso 0 mas 0 50 % en peso 0 mas.

De acuerdo con una realizaciéon adicional, la composicién de aglutinante prerreaccionado de la presente invencion
comprende al menos un prepolimero que tiene un peso molecular en el intervalo de mas de 10 a 80 kDa (en lo sucesivo
en el presente documento "prepolimero de peso molecular medio"). Preferentemente, el al menos un prepolimero de
peso molecular medio esta contenido, basado en el peso total de la composicién de aglutinante, en una cantidad del
0,3 % en peso 0 més, por ejemplo, 0,5 % en peso 0 mas, 1% en peso o0 mas, 1,5 % en peso 0 mas, 2 % en peso o
mas, 2,5 % en peso o mas, 5 % en peso o mas, 10 % en peso 0 més, 15 % en peso o mas, 20 % en peso o més, 30 %
en peso 0 mas, 40 % en peso 0 mas o0 50 % en peso 0 mas.

De acuerdo con una realizaciéon adicional, la composicién de aglutinante prerreaccionado de la presente invencion
comprende uno o0 mas compuestos que tienen un peso molecular en el intervalo de 10 kDa o menos, que pueden
incluir un prepolimero denominado en el presente documento "prepolimero de bajo peso molecular’, y que son
diferentes de (i) el al menos un componente de carbohidrato y (ii) el al menos un componente de poliaminoécido. De
acuerdo con una realizaciéon especifica, los compuestos de bajo peso molecular comprenden uno o0 mas de un
glicoaldehido, gliceraldehido, 2-oxopropanal, acetol, dihidroxiacetona, acetoina, butanodiona, etanal, glucosona, 1-
desoxihexosulosa, 3-desoxihexosulosa, 3-desoxipentosulosa, 1,4-didesoxihexosulosa, glioxal, metilglioxal, diacetil y
5-(hidroximetil)furfural.

Tal como se usa en el presente documento, la expresién "soluble en agua" no esta especificamente limitada e incluye
todos los grados de solubilidad en agua de la composicién de aglutinante prerreaccionado tal como se define
anteriormente. En particular, la expresién "soluble en agua" incluye una solubilidad en agua a 20 °C de 100 g/l 0 mas,
150 g/l o mas, 200 g/l o mas o 250 g/l o méas. Por ejemplo, la expresidn "soluble en agua" puede incluir una solubilidad
en agua para la composicién de aglutinante prerreaccionado tal como se define anteriormente de 300 g/l o més, 400 g/l
o0 més, 500 g/l o méas 0 600 g/l o més (a 20 °C). También se puede considerar que la practicamente infinita solubilidad
en agua esta dentro del alcance de la presente invencién.

Tal como se usa en el presente documento, la expresién "insoluble en agua" de acuerdo con la presente invencion se
refiere a casos en los que la composiciébn de aglutinante prerreaccionado tal como se define anteriormente es
esencialmente insoluble en agua a 20 °C. Por ejemplo, el término "insoluble" incluye una solubilidad en agua a 20 °C
de 50 g/l o menos, 40 g/l o menos, 30 g/lo menos, o 20 g/lo menos. Preferentemente, la expresién "insoluble en agua"
incluye casos de solubilidad en agua de 10 g/l o menos, 5 g/l 0 menos, 1 gflo menos o 0,1 g/lo menos.

La composicién de aglutinante prerreaccionado puede ser diluible en agua, en donde esto significa que 1 parte en
peso de la composicién de aglutinante prerreaccionado tal como se define anteriormente mezclada con al menos 25
partes, en particular al menos 50 partes o 100 partes, de agua desionizada no produce precipitacién durante la mezcla.

De acuerdo con una realizacién preferente de la presente invencién, una solucién acuosa que contiene el 70 % en
peso de la composicidn de aglutinante prerreaccionado de la presente invencidn tiene una viscosidad a 20 °C de como
méaximo 2000 cP. Por ejemplo, una solucién acuosa que contiene el 70 % en peso de la composiciéon de aglutinante
prerreaccionado anteriormente definida (es decir, una solucién acuosa que contiene el 70 % en peso de sélidos) puede
tener una viscosidad inicial después de su preparaciéon de 100 cP a 1500 cP, de 150 cP a 1200 cP, de 200 cP a
800 cP, de 220 cP a 600 cP o de 250 cP a 400 cP. Desde el punto de vista de manipulacién, una viscosidad preferente
se encuentra en el intervalo de 280 cP a 350 cP, en donde la viscosidad se puede medir usando un Viscosimetro
Brookfield de par LV, husillo de LV-63 a 60 rpm. Para fibras, sin embargo, la viscosidad seria mucho menor (< 30 cP)
debido al menor contenido de sélidos y se mediria usando un Brookfield DV-II+ Pro a 20 °C, husillo SC4-18.

Asimismo, la viscosidad de una solucién acuosa de la composicién de aglutinante prerreaccionado de la presente
invencién preferentemente no debe aumentar en mas de 500 cP cuando se deja reposar a 20 °C durante 12 horas, 24
horas, 48 horas, 72 horas 0 96 horas. De acuerdo con una realizacidn preferente adicional, la viscosidad de la solucién
acuosa no debe aumentar en mas de 500 cP en una semana, 10 dias, 12 dias o dos semanas. Periodos mas largos,
tales como de tres o cuatro semanas o incluso de dos, tres 0 mas meses, en donde la viscosidad no aumentara en
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més de 500 cP, son incluso més preferentes.

De acuerdo con una realizacién adicional de la presente invencién, la cantidad en la que aumenta la viscosidad en las
primeras 12 horas cuando se deja reposar una solucién acuosa del 70 % en peso de la composiciéon de aglutinante
prerreaccionado a 20 °C no debe exceder preferentemente los 450 cP o los 400 cP o incluso los 350 cP. Aumentos
preferentes de la viscosidad incluyen aumentos de 300 cP o menos, 280 cP o menos, 250 cP o0 menos y 200 cP o
menos.

De acuerdo con la presente invencion, los periodos de tiempo y aumentos de viscosidad anteriormente definidos no
se limitan a los ejemplos mencionados previamente y se pueden combinar libremente. Por ejemplo, preferentemente,
la solucién acuosa del 70 % en peso anteriormente mencionada de la composicién de aglutinante prerreaccionado no
aumenta en viscosidad en mas de 300 cP en las primeras 48 horas después de su preparaciéon o en mas de 400 cP
en las dos semanas siguientes a su preparacién. En general, si la viscosidad de una solucién acuosa representativa
llega a ser demasiado alta, por ejemplo, causada por una gelificacién, la composicién de aglutinante prerreaccionado
puede llegar a ser inutilizable.

De acuerdo con una realizaciéon adicional de la presente invencidn, la composicién de aglutinante prerreaccionado
anteriormente mencionada es capaz de reaccionar y/o reacciona con un reticulante para proporcionar una composicién
insoluble en agua, por ejemplo, para proporcionar una 0 mas melanoidinas como una composicién insoluble en agua.
En la presente invencidn, la composicién de aglutinante prerreaccionado puede funcionar como un precursor o un
intermediario que se puede hacer reaccionar adicionalmente con un reticulante para obtener un aglutinante polimérico.
Por ejemplo, este aglutinante polimérico puede contener melanoidinas de alto peso molecular como productos de la
reaccién de Maillard que son esencialmente insolubles en agua.

Por ejemplo, la una o mas melanoidinas, tal como se define anteriormente, pueden contener los siguientes motivos
estructurales genéricos:

CHO

n

OH

"OH

en donde n es un nimero entero de al menos 1.

Tal como se usa en el presente documento, el término "reticulante" no esta particularmente limitado e incluye cualquier
medio quimico o fisico para reticular adicionalmente la composiciéon de aglutinante prerreaccionado anteriormente
definida con el fin de proporcionar un aglutinante polimérico adecuado para unir material ligeramente ensamblado, tal
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como fibras de madera o minerales.

De acuerdo con una realizacién especifica de la presente invencién, el reticulante puede ser el mismo componente de
poliaminoacido que ha reaccionado con el componente de carbohidrato, o el reticulante puede ser un componente o
componentes de poliaminoacido diferentes. Por ejemplo, la composicién de aglutinante prerreaccionado de la presente
invencién se puede preparar haciendo reaccionar un componente de carbohidrato con lisina. Posteriormente, se puede
afadir lisina adicional a la composicién de aglutinante prerreaccionado para conseguir el alto grado de polimerizacién
requerido para una aplicacion particular. Un ejemplo adicional incluye el caso en donde la composicién de aglutinante
prerreaccionado de la presente invencidn se prepara haciendo reaccionar un componente de carbohidrato con lisina,
y para el curado final se afiade poliaminoacido adicional en forma de &cido diaminopropiénico, acido diaminobutirico,
ornitina, histidina, arginina y/u homolisina.

De acuerdo con la presente invencién, sin embargo, el reticulante no se limita a los componentes de poliaminoacido
definidos en el presente documento e incluye, como ejemplo, acidos de Lewis, isocianatos, isocianatos bloqueados,
epdxidos, epdxidos bloqueados, compuestos que contienen carbonilo (por ejemplo, cetonas y aldehidos), poliaminas
y carbonatos organicos. Ejemplos especificos no limitantes de tales reticulantes incluyen glioxal, acido citrico, otros
acidos y anhidridos policarboxilicos (por ejemplo, acido succinico, anhidrido maleico, anhidridos tetrahidroftalicos y
hexahidroftalicos, copolimeros de estireno-anhidrido maleico), hexametilendiamina (asi como sus homoélogos de
mayor y menor longitud), y soluciones de derivados de acidos y anhidridos policarboxilicos (por ejemplo, sales de
amonio de estos).

De acuerdo con una realizacién adicional de la composicién de aglutinante prerreaccionado definida anteriormente, la
relacién de los grupos carbonilo totales en el componente de carbohidrato con respecto a los grupos amino reactivos
totales en el componente de poliaminoacido varia de 5:1 a 1:5. Por ejemplo, la relacién de los grupos carbonilo con
respecto a los grupos amino reactivos puede ser de 5:1 a 1:4,5, de 5:1 a 1:4,de 5:1a 1:3,5, de 51 a 1:3, de 51 a
1:2,5,ded51a12,de51a1:18 deb51a1:15 ded1a1:12 deb51a11,deb51a1.08ydeb51a1.0,5 Ejemplos
adicionales incluyen relaciones tales como de 4:1 a 1:5, de 3,5:1 a 1:5, de 3:1 a 1:5,de 2,5:1 a 1.5, de 2:1 a 1:5, de
1.5:1 a 1:5, de 1:1 a 1:5, de 0,8:1 a 1:5 y 0,5:1 a 1:5. De acuerdo con la presente invencién, los limites superior e
inferior de las relaciones anteriormente mencionadas se pueden combinar libremente.

Tal como se usa en el presente documento, la expresién "grupo amino reactivo" no estéd particularmente limitado e
incluye cualquier grupo amino en el componente de poliaminoécido que sea capaz de reaccionar con el componente
de carbohidrato. Ejemplos de tales grupos amino reactivos incluyen grupos amino primarios y secundarios, grupos
imina (o imino), asi como grupos guanido (o guanidino).

Tal como se usa en el presente documento, la expresién "componente de carbohidrato" no esta especificamente
limitada y generalmente incluye cualquier compuesto de carbohidrato que sea capaz de reaccionar con un componente
de poliaminoécido.

De acuerdo con una realizacidén del aglutinante prerreaccionado anteriormente definido, el al menos un componente
de carbohidrato se selecciona entre el grupo que consiste en monosacéridos, disacaridos, polisacaridos, y un producto
de reaccién de estos.

Preferentemente, el componente de carbohidrato es o comprende un azucar reductor y/o un componente que
proporciona un azucar reductor in situ. Tal como se usa en el presente documento, la expresiéon "azucar reductor”
indica uno o més azlcares que contienen grupos aldehido o ceto, 0 que se pueden isomerizar, es decir, tautomerizar,
para que contengan grupos aldehido o ceto, grupos que se puedan oxidar con, por ejemplo, iones de Cu para
proporcionar acidos carboxilicos. De acuerdo con la presente invencién, cualquier de tales componentes de
carbohidrato puede estar opcionalmente sustituido, tal como con hidroxi, halo, alquilo, cicloalquilo, heteroalquilo,
cicloheteroalquilo, alcoxi y similares. En cualquiera de tales componentes de carbohidrato, puede estar presente uno
0 Mas centros quirales y ambos isémeros 6pticos posibles en cada centro quiral estan dentro del alcance de la
invencién descrita en el presente documento. Por ofra parte, se ha de entender también que diversas mezclas,
incluyendo mezclas racémicas u otras mezclas diastereoméricas de los diversos isémeros pticos de cualquiera de
tales componentes de carbohidrato, asi como diversos isdmeros geométricos de estos, se pueden usar en una 0 mas
realizaciones descritas en el presente documento.

Azlcares no reductores, por ejemplo, la sacarosa, se pueden usar como componente de carbohidrato o como parte
de este, especialmente cuando son capaces de convertirse y/o se someten a conversién in situ en un azlcar reductor.
Por otra parte, también se entiende que un monosacérido, un disacérido o un polisacérido se pueden hacer reaccionar
parcialmente con un precursor para formar un producto de reaccién de carbohidrato. En la medida en que el producto
de reaccién de carbohidrato proceda de un monosacérido, un disacarido o un polisacarido y mantenga una reactividad
similar con un componente de poliaminoacido para formar productos de reaccién similares a los de un monosacarido,
un disacéarido, o un polisacérido con un componente de poliaminoacido, el producto de reaccién de carbohidrato se
encuentra dentro del alcance de la expresién "componente de carbohidrato", tal como se usa en el presente
documento.
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Preferentemente, cualquier componente de carbohidrato debe ser suficientemente no volatil para maximizar su
capacidad de permanecer disponible para la reaccién con el componente de poliaminoacido. El componente de
carbohidrato puede ser un monosacarido en su forma aldosa o cetosa, incluyendo una triosa, una tetrosa, una pentosa,
una hexosa o una heptosa; o un polisacarido; o0 combinaciones de estos. Por ejemplo, cuando una triosa funciona
como componente de carbohidrato o se usa en combinacién con otros azlcares reductores y/o un polisacarido, se
puede utilizar un azlucar de aldotriosa o un azlcar de cetotriosa, tal como gliceraldehido y dihidroxiacetona,
respectivamente. Cuando una tetrosa funciona como componente de carbohidrato o se usa en combinacién con otros
azucares reductores y/o un polisacarido, azUcares de aldotetrosa, tales como eritrosa y treosa, pueden utilizarse; y
azlcares de cetotetrosa, tales como eritrulosa, pueden utilizarse. Cuando una pentosa funciona como componente de
carbohidrato o se usa en combinacién con otros azlcares reductores y/o un polisacérido, azlcares de aldopentosa,
tales como ribosa, arabinosa, xilosa y lixosa pueden utilizarse; y azlcares de cetopentosa, tales como ribulosa,
arabulosa, xilulosa y lixulosa, pueden utilizarse. Cuando una hexosa funciona como componente de carbohidrato o se
usa en combinacién con otros azUcares reductores y/o un polisacarido, azlcares de aldohexosa, tales como glucosa
(es decir, dextrosa), manosa, galactosa, alosa, altrosa, talosa, gulosa e idosa pueden utilizarse; y azlcares de
cetohexosa, tales como fructosa, psicosa, sorbosa y tagatosa, pueden utilizarse. Cuando una heptosa funciona como
componente de carbohidrato o se usa en combinacién con otros azlcares reductores y/o un polisacarido, un azucar
de cetoheptosa, tal como sedoheptulosa, puede utilizarse. También se contempla que sean Uutiles otros
estereoisémeros de tales componentes de carbohidrato no conocidos de origen natural en la preparaciéon de las
composiciones de aglutinante descritas en el presente documento. En una realizacién, el componente de carbohidrato
es jarabe de maiz de alta fructosa (JMAF).

Tal como se menciona anteriormente, el componente de carbohidrato puede ser un polisacarido. Por ejemplo, el
componente de carbohidrato puede ser un polisacérido con un bajo grado de polimerizacién, que incluye, por ejemplo,
melazas, almidén, hidrolizados de celulosa o mezclas de estos. De acuerdo con un ejemplo especifico, el componente
de carbohidrato es un hidrolizado de almidén, una maltodextrina o una mezcla de estos. Aunque los carbohidratos de
grados de polimerizacién superiores pueden no ser preferentes, estos pueden ser Utiles, no obstante, dentro del
alcance de la presente invencidén cuando se tratan para conseguir una despolimerizacién in situ.

Ademas, de acuerdo con la presente invencién, el componente de carbohidrato se puede usar en combinacidén con un
reactante no carbohidrato polihidroxilado. Ejemplos de reactantes no carbohidrato polihidroxilados que se pueden usar
en combinacién con el componente de carbohidrato incluyen, pero sin limitacién, trimetilolpropano, glicerol,
trietanolamina, pentaeritritol, alcohol polivinilico, acetato de polivinilo parcialmente hidrolizado, acetato de polivinilo
totalmente hidrolizado, y mezclas de estos. Por ejemplo, un reactante no carbohidrato polihidroxilado es
suficientemente no volétil para maximizar su capacidad de permanecer disponible para la reaccién con un
poliaminoéacido y/o con un reticulante monomérico o polimérico. Asimismo, de acuerdo con la presente invencién, la
hidrofobicidad del reactante no carbohidrato polihidroxilado puede ser un factor en la determinacién de las propiedades
fisicas de un aglutinante preparado tal como se describe en el presente documento. Otros compuestos de reaccién
conjunta, por ejemplo, compuestos que contienen carbonilo (aldehidos, cetonas, acidos y anhidridos carboxilicos y
similares), pueden usarse.

En una realizacién preferente de la composicién de aglutinante prerreaccionado definida anteriormente, el al menos
un componente de carbohidrato se selecciona entre el grupo que consiste en ribosa, arabinosa, xilosa, lixosa, glucosa
(es decir, dextrosa), manosa, galactosa, alosa, altrosa, talosa, gulosa, idosa, fructosa, psicosa, sorbosa,
dihidroxiacetona, sacarosa y tagatosa, asi como mezclas de estas.

Tal como se usa en el presente documento, la expresién "componente de poliaminoacido”" no esté particularmente
limitada e incluye cualquier aminoacido, solo 0 en una mezcla de aminoacidos (por ejemplo, de proteinas hidrolizadas
y/o lodos residuales que contienen aminoéacidos), que contiene al menos dos grupos amino que son capaces de
reaccionar y/o reaccionan con al menos un componente de carbohidrato. De acuerdo con la presente invencién,
cualquiera de tales componentes de poliaminoacido puede estar opcionalmente sustituido, tal como con hidroxi, halo,
alquilo, cicloalquilo, heteroalquilo, cicloheteroalquilo, alcoxi y similares.

De acuerdo con una realizacidén de la presente invencion, en la composicién de aglutinante prerreaccionado tal como
se define anteriormente, el al menos un componente de poliaminoacido es lisina, que puede estar sustituida o no
sustituida, asi como sales de esta. Por ejemplo, como componente de poliaminoécido, se puede usar lisina como tal
(por ejemplo, en forma de una solucién acuosa), o se puede usar lisina en forma de una sal inorganica u organica,
siempre que estas sales no interfieran con la reaccién entre la lisina y el componente de carbohidrato definido
anteriormente. Ejemplos especificos, no limitantes, de sales inorgénicas incluyen sales cloruro, sulfato, fosfato y
nitrato. Ejemplos especificos, no limitantes, de sales organicas incluyen sales citrato, succinato, y tartrato.

Tal como se describe anteriormente, de acuerdo con una realizacién de la presente invencién, el componente de
poliaminoéacido en la composicidén de aglutinante prerreaccionado puede ser un poliaminoacido tal como lisina, que se
puede describir como un &cido a&-diaminohexanoico o, de manera méas general, como un &cido a,w-
diaminoalquilcarboxilico. También se contemplan para su uso de acuerdo con la presente invencion otros acidos a,w-
diaminoalquilcarboxilicos, que pueden estar sustituidos o no sustituidos, incluyendo, pero sin limitacién, 4cido a,8-
diaminopropiénico, acido a,y-diaminobutirico, &cido a,d-diaminopentanoico (es decir, ornitina), y acido a,{-
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diaminoheptanoico (es decir, homolisina).

Como alternativa, el componente de poliaminoacido de acuerdo con la presente invencién puede ser un poliaminoacido
tal como é&cido B,B'-diaminoisobutirico, que puede estar sustituido o no sustituido. Igualmente, el componente de
poliaminoacido de acuerdo con la presente invencién puede ser un poliaminoacido tal como acido y,y-
diaminoisohexanoico, acido 6,8'-diaminosiooctanoico, y poliaminoacidos similares, que puede estar sustituido o no
sustituido. Por otra parte, el componente de poliaminoacido de acuerdo con la presente invencién puede ser un
poliaminoacido tal como éacido B,y-diaminopentanoico, acido B,6-diaminopentanoico, acido y,&-diaminopentanoico,
acido B,y-diaminohexanoico, acido 8,6-diaminohexanoico, &cido B,&-diaminohexanoico, acido y,d-diaminohexanoico,
acido y,e-diaminohexanoico, acido §,e-diaminohexanoico, acido B,e-diaminoheptanoico, y poliaminoacidos similares,
que puede estar sustituido o no sustituido.

Una realizacion adicional de una composicién de aglutinante prerreaccionado ilustra la generacién in situ de un
poliaminoacido como alternativa a su uso abierto en una composicién de aglutinante. La asparagina y la glutamina,
que son monoaminoacidos que poseen cada uno un grupo alfa amino y un grupo carboxamida de cadena lateral, se
espera que reaccionen ambos con un componente de carbohidrato, tal como se describe en el presente documento.
Después de tal reaccién, las condiciones de reaccién se pueden ajustar para promover la degradacién de Hoffmann
de amidas primarias, cuyas condiciones de reaccién incluyen un pH basico, NaOH y bromo. Se sabe que las
condiciones de degradacién de Hoffmann convierten el grupo carboxamida de cadena lateral de la asparagina y la
glutamina en un grupo amino a través de un isocianato intermedio (es decir, R-N=C=0), lo queda como resultado un
acido a,B-diaminopropiénico y un acido a,y-diaminobutirico, respectivamente. Se esperaria que el grupo S-amino del
acido diaminopropidnico y el grupo y-amino del &cido diaminobutirico reaccionara con un componente de carbohidrato,
tal como se describe en el presente documento. También se esperaria que el isocianato intermedio antes mencionado
reaccionara con dextrosa en una reaccién quimica distinta a la de Maillard. Como resultado de que ambos tipos de
reaccidén quimica se produjeran simultdneamente, en diversos grados, se esperaria que se produjera una reticulacion
extensa con la formacién concomitante de aglutinantes. Alternativas a las condiciones de degradacion de Hoffmann,
cada una de las cuales llevara a cabo la conversién de una amida primaria (por ejemplo, la cadena lateral de la
asparagina y/o la glutamina) en una amina primaria, incluyen N-bromosuccinimida/diazabicicloundeceno, fenil-yodosil-
bis[trifluoroacetato] y diacetato de yodobenceno.

Si bien los poliaminoacidos histidina y arginina pueden no ser preferentes, estos también pueden ser Utiles, no
obstante, dentro del alcance de la presente invencién. En el presente documento, el término "poliaminoacido” incluye
cualquier aminoacido que tiene dos 0 més grupos amino, que es capaz de reaccionar y/o reacciona con al menos un
componente de carbohidrato.

De acuerdo con la presente invencidn, se puede usar una poliamina como reticulante para reticular adicionalmente la
composicién de aglutinante prerreaccionado tal como se define anteriormente para producir un aglutinante polimérico
adecuado para unir material ligeramente ensamblado, tal como fibras de madera o minerales. Tal como se usa en el
presente documento, el término "poliamina"” incluye poliaminoécidos asi como otros compuestos organicos que tienen
dos 0 mas grupos amino, que pueden estar sustituidos independientemente. Asi, se puede usar una poliamina que es
un poliaminoacido (por ejemplo, lisina) para preparar/reticular un aglutinante polimérico tal como se describe en el
presente documento, y se puede usar una poliamina (por ejemplo, hexametilendiamina) en combinacién con un
poliaminoéacido (por ejemplo, lisina). para preparar/reticular un aglutinante polimérico tal como se describe en el
presente documento. Tal como se usa en el presente documento, una "poliamina primaria” es un compuesto orgénico
que tiene dos o més grupos amino primarios (-NH2). Dentro del alcance de la expresién "poliamina primaria” estan
aquellos compuestos que se pueden modificar in situ o isomerizar para generar un compuesto que tiene dos o0 mas
grupos amino primarios (-NH>).

Por ejemplo, una poliamina, cuando se usa como reticulante, puede ser una poliamina primaria.

De acuerdo con una realizacién de la presente invencién, la poliamina primaria puede ser una molécula que tiene
como férmula HoN-Q-NH2, en donde Q es un alquilo, cicloalquilo, heteroalquilo o cicloheteroalquilo, cada uno de los
cuales puede estar opcionalmente sustituido. Por ejemplo, Q puede ser un grupo alquilo seleccionado entre un grupo
que consiste en C>-Ca4, un alquilo seleccionado entre un grupo que consiste en C»>-Cg, ¥ un alquilo seleccionado entre
un grupo que consiste en Cs-C7. De acuerdo con una realizacién preferente, Q es un alquilo Cs. De acuerdo con otra
realizacion, Q puede ser un ciclohexilo, ciclopentilo o ciclobutilo, o un grupo bencilo.

Tal como se usa en el presente documento, el término "alquilo" incluye una cadena de dtomos de carbono, que puede
estar opcionalmente ramificada. Tal como se usa en el presente documento, los términos "alquenilo” y "alquinilo"
incluyen independientemente una cadena de atomos de carbono, que puede estar opcionalmente ramificada, e incluye
al menos un enlace doble o un enlace triple, respectivamente. Se ha de entender que "alquinilo" también puede incluir
uno o més enlaces dobles. Ademas, se ha de entender que el alquilo tiene ventajosamente una longitud limitada, que
incluye C4-Ca4, C4-C1q2, C1-Cs, C1-Cs y C1-Cs. Ademas, se ha de entender que el alquenilo y/o el alquinilo pueden tener
cada uno ventajosamente una longitud limitada, que incluye Co-Cos, Co-C12, C2-Cs, C>-Cs y Co-C4. En particular, grupos
alquilo, alquenilo y/o alquinilo mas cortos pueden afiadir menos hidrofilicidad al compuesto y, por consiguiente, tendra
una reactividad hacia el componente de carbohidrato y una solubilidad en una solucién de aglutinante distintas.
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Tal como se usa en el presente documento, el término "cicloalquilo" incluye una cadena de atomos de carbono, que
puede estar opcionalmente ramificada, en donde al menos una parte de la cadena es ciclica. Asimismo, de acuerdo
con la presente invencién, se ha de indicar que el término "cicloalquilalquilo" se considera un subconjunto de
cicloalquilo y el término "cicloalquilo" también incluye estructuras policiclicas. Por ejemplo, tales cicloalquilos incluyen,
pero sin limitacion, ciclopropilo, ciclopentilo, ciclohexilo, 2-metilciclopropilo, ciclopentilet-2-ilo, adamantilo y similares.
Tal como se usa en el presente documento, el término "cicloalquenilo” incluye una cadena de dtomos de carbono, que
puede estar opcionalmente ramificada, e incluye al menos un enlace doble, en donde al menos una parte de la cadena
es ciclica. De acuerdo con la presente invencidn, dicho al menos un enlace doble puede estar en la parte ciclica del
cicloalquenilo y/o en la parte no ciclica del cicloaquenilo. Asimismo, se ha de entender que el cicloalquenilalquilo y el
cicloalquilalquenilo se consideran cada uno subconjuntos de cicloalquenilo. Asimismo, de acuerdo con la presente
invencién, el "cicloalquilo" puede ser policiclico. Ejemplos de tales cicloalquenilos incluyen, pero sin limitacién,
ciclopentenilo, ciclohexileten-2-ilo, cicloheptenilpropenilo, y similares. Ademas, la cadena que forma el cicloalquilo y/o
el cicloalquenilo tiene de forma ventajosa una longitud limitada, que incluye C3-Cas, C3-Cqs, C3-Cg, C3-Cg y C5-Ce. De
acuerdo con la presente invencién, las cadenas de alquilo y/o alquenilo mas cortas que forman el cicloalquilo y/o el
cicloalquenilo, respectivamente, pueden afiadir menos lipofilicidad al compuesto y, por consiguiente, tendra un
comportamiento distinto.

Tal como se usa en el presente documento, el término "heteroalquilo” incluye una cadena de atomos que incluye tanto
atomos de carbono como al menos un heteroatomo y esta opcionalmente ramificada. Ejemplos de tales heteroatomos
incluyen nitrégeno, oxigeno y azufre. En determinadas variaciones, dichos heteroatomos también incluyen foésforo y
selenio. En una realizacién, un heteroalquilo es un poliéter. Tal como se usa en el presente documento, el término
"cicloheteroalquilo”, que incluye heterociclilo y heterociclo, incluye una cadena de dtomos que incluye tanto carbono
como al menos un heterodtomo, tal como heteroalquilo, y puede estar opcionalmente ramificada, en donde al menos
una parte de la cadena es ciclica. Analogamente, ejemplos de cicloheteroalquilo incluyen, pero sin limitacién,
tetrahidrofurilo, pirrolidinilo, tetrahidropiranilo, piperidinilo, morfolinilo, piperazinilo, homopiperazinilo, quinuclidinilo y
similares.

En el presente documento, la expresién "opcionalmente sustituido" incluye la sustitucién de atomos de hidrégeno por
otros grupos funcionales en el radical que esta opcionalmente sustituido. Dichos otros grupos funcionales incluyen, de
manera ilustrativa, pero sin limitacién, amino, hidroxilo, halo, tiol, alquilo, haloalquilo, heteroalquilo, arilo, arilalquilo,
arilheteroalquilo, nitro, acidos sulfénicos y derivados de estos, acidos carboxilicos y derivados de estos, y similares.
De manera ilustrativa, cualquiera de entre amino, hidroxilo, tiol, alquilo, haloalquilo, heteroalquilo, arilo, arilalquilo,
arilheteroalquilo y/o &cido sulfénico esta opcionalmente sustituido.

De manera ilustrativa, una poliamina primaria usada como reticulante para reticular adicionalmente la composicién de
aglutinante prerreaccionado (resultante de la reacciéon entre un componente de carbohidrato y un componente de
poliaminoacido tal como se describe en el presente documento) puede ser una diamina, triamina, tetraamina o
pentamina. De acuerdo con una realizacion, la poliamina es una triamina seleccionada entre una dietilentriamina, 1-
piperazinoetanoamina o bis(hexametilen)triamina. En otra realizacién, la poliamina es una tetramina, por ejemplo,
trietilentetramina. En otra realizacién, la poliamina es una pentamina, por ejemplo, tetraetilenpentamina.

Un aspecto de la poliamina primaria es que puede presentar poco impedimento estérico. Por ejemplo, 1,2-
diaminoetano, 1,4-diaminobutano, 1,5-diaminopentano, 1,6-diaminohexano, 1,12-diaminododecano, 1,4-
diaminociclohexano, 1,4-diaminobenceno, dietilentriamina, trietilentetramina, tetraetilenpentamina, 1-
piperazinoetanoamina, 2-metil-pentametilendiamina, 1,3-pentanodiamina y bis(hexametilen)triamina, asi como 1,8-
diaminooctano tienen poco impedimento estérico y estdn dentro del alcance de la presente invencién al igual que otras
poliaminas (por ejemplo, polietileniminas, polivinilaminas, polieteraminas). De acuerdo con una realizacién preferente
de la presente invencién, el poliaminoacido lisina se combina con 1,6-diaminohexano (hexametilendiamina, HMDA)
y/o trietanolamina y/o glicerol para formar una composicion de aglutinante prerreaccionado tal como se define
anteriormente.

Tal como se usa en el presente documento, el término "disolvente" que se usa en el presente documento no esté
particularmente limitado e incluye cualquier disolvente que se pueda usar para llevar a cabo una reaccidén entre el
componente de carbohidrato y el componente de poliaminoacido. Por ejemplo, el disolvente puede ser agua, un
disolvente orgénico o mezclas de estos. Ejemplos de disolventes organicos incluyen alcoholes, éteres, ésteres,
cetonas, aldehidos, alcanos y cicloalcanos. Preferentemente, el disolvente consiste en o consiste esencialmente en
agua.

De acuerdo con una realizaciéon adicional de la presente invencidn, la composicién de aglutinante prerreaccionado
definida anteriormente tiene un peso molecular promedio en el intervalo de 200 daltons a 5000 daltons. De acuerdo
con la presente invencion, el peso molecular promedio de la composicién de aglutinante prerreaccionado puede estar
en el intervalo de 300 daltons a 4500 daltons, de 400 daltons a 4000 daltons, de 450 daltons a 3500 daltons, de 500
daltons a 300 daltons, o de 600 daltons a 1500 daltons. Sin embargo, el peso molecular promedio de la composicién
de aglutinante prerreaccionado no se limita a los intervalos mencionados anteriormente y los valores superior e inferior
se pueden combinar libremente.
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Una realizacién adicional de la presente invencién se refiere a la composicién de aglutinante prerreaccionado definida
anteriormente, en donde la relacién en peso entre el componente de carbohidrato y el componente de poliaminoacido
es de 0,5:1 a 30:1. Ejemplos de relaciones molares adicionales incluyen relaciones de 0,7:1 a 25:1, de 1:1 a 22:1, de
1.5:1 a 20:1, de 2:1 a 15:1, de 2.5:1 a 10:1 o de 3:1 a 8:1. Sin embargo, de acuerdo con la presente invencién, la
relacion molar del componente de carbohidrato con respecto al componente de poliaminoécido no se limita a los
intervalos mencionados anteriormente y los limites superior e inferior se pueden combinar libremente.

Una realizacién adicional de la presente invencién se refiere a la composicién de aglutinante prerreaccionado tal como
se define anteriormente que comprende al menos un 10 % de los grupos carbonilo iniciales proporcionados por el
componente de carbohidrato. En particular, en algunas realizaciones de la composiciéon de aglutinante prerreaccionado
de la presente invencién algunos de los grupos carbonilo iniciales del componente de carbohidrato no han reaccionado
con el componente de poliaminoacido y estan aln presentes en este. Ejemplos adicionales del nimero de grupos
carbonilo no reaccionados en la composicién de aglutinante prerreaccionado incluyen al menos el 15 %, al menos el
20 %, al menos el 25 %, al menos el 30 %, al menos el 35 %, al menos el 40 %, al menos el 50 %, al menos el 60 %
o al menos el 75 % de grupos carbonilo presentes en el componente de carbohidrato antes de la reaccién con el primer
componente de poliaminoacido. De acuerdo con una realizaciéon especifica, los grupos carbonilo iniciales estan
presentes en la forma de carbohidrato no reaccionado.

Tal como se usa en el presente documento, la expresién componente de "carbohidrato no reaccionado” se refiere a
cualquier compuesto del (i) al menos un componente de carbohidrato que esta aln presente en su forma inicial, es
decir, que no ha experimentado ninguna reaccién. De acuerdo con una realizacion, la composicién de aglutinante
prerreaccionado comprende, basado en el peso total de la composiciéon de aglutinante, hasta el 80 % en peso de
carbohidrato no reaccionado, por ejemplo, hasta el 75% en peso, hasta el 70 % en peso, hasta el 65 % en peso, hasta
el 60 % en peso, hasta el 55 % en peso o hasta el 50 % en peso.

Dependiendo de su composicién quimica, la composicién de aglutinante prerreaccionado de la presente invencion se
puede usar como tal, es decir, mediante su aplicacién a material ligeramente ensamblado y el curado de este, por
ejemplo, mediante aplicacién de calor y/o radiacidén para llegar a un aglutinante polimérico.

En una realizacion adicional, la composicién de aglutinante prerreaccionado se puede usar afiadiendo posteriormente
un reticulante, aplicando la mezcla sobre la material ligeramente ensamblado y curando la mezcla, formando asi un
aglutinante polimérico altamente reticulado que tiene propiedades similares o incluso mejoradas con respecto a los
aglutinantes a base de carbohidrato conocidos. En este caso, la composicién de aglutinante prerreaccionado de la
presente solicitud ventajosamente se puede preparar, almacenar y/o transportar, y usarla mas tarde y/o en un lugar
distinto mediante la adicién de un reticulante, a fin de completar la composicién de aglutinante final.

Si no se indica lo contrario, cualquiera de las anteriores definiciones también se aplica a los aspectos y las
realizaciones adicionales de la presente invencidén que se describen a continuacion.

Un aspecto adicional de la presente divulgacion se refiere a un método de fabricacién de la composicién de aglutinante
prerreaccionado tal como se define anteriormente, que comprende las etapas de:

(i) proporcionar al menos un componente de carbohidrato,

(ii) proporcionar al menos un componente de poliaminoacido,

(iii) mezclar en un disolvente el componente o componentes de carbohidrato y el componente o0 componentes de
poliaminoéacido, y

(iv) hacer reaccionar el componente o componentes de carbohidrato y el componente o componentes de
poliaminoacido en la solucién o dispersién obtenida en la etapa (iii).

De acuerdo con la presente invencion, el método de fabricacién de la composicién de aglutinante prerreaccionado se
puede llevar a cabo en las mismas condiciones (es decir, componentes y relaciones) tal como se define anteriormente
con respecto a la composicién de aglutinante prerreaccionado.

En una realizacion preferente, la preparacidén de la composicién de aglutinante prerreaccionado se lleva a cabo en un
disolvente, tal como agua, para proporcionar directamente una soluciéon de aglutinante Gtil para su almacenamiento,
transporte o como base para la preparacién de la composicion de aglutinante final. Por ejemplo, la composicién de
aglutinante prerreaccionado se puede preparar en una solucidén acuosa concentrada del componente de carbohidrato
y el componente de poliaminoéacido. La solucién de aglutinante prerreaccionado concentrada obtenida de este modo
se puede usar después, por ejemplo, en un momento posterior y/o en un lugar distinto, por ejemplo, mediante dilucién
y adicién de un reticulante, como aglutinante eficaz para la consolidaciéon de un material ligeramente ensamblado.

De acuerdo con una realizacién preferente de la presente invencion, las etapas anteriores (i) a (iv) se llevan a cabo

mientras el componente o componentes de carbohidrato y el componente o componentes de poliaminoacido no estan
en contacto con un conjunto de materiales que se van a unir mediante un aglutinante polimérico.
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La temperatura en la etapa (iv) del método anterior de fabricacién de la composicién de aglutinante prerreaccionado
de la presente invencién no esta especificamente limitada e incluye temperaturas en el intervalo de 10 °C a 120 °C,
de 15°C a 110 °C, de 20 °C a 100 °C o de 25 °C a 90 °C. Por ejemplo, la temperatura de reaccién puede variar de
25°C a 85°C, de 30°C a 80°C, de 35°C a 75°C o de 40°C a 70 °C. Ejemplos especificos del intervalo de
temperaturas incluyen de 40 °C a 90 °C, de 45°C a 85 °C y de 50 °C a 75 °C. De acuerdo con la presente invencion,
la temperatura a la que se prepara la composicién de aglutinante prerreaccionado no se limita a los intervalos
anteriores y los valores superior e inferior de dichos intervalos se pueden combinar libremente.

De acuerdo con una realizacién de la presente invencién, la etapa de reaccion (iv) del método anterior se lleva a cabo
haciendo reaccionar el componente o componentes de carbohidrato y el componente o componentes de
poliaminoacido a una temperatura de como méaximo 120 °C, por ejemplo, como maximo 115 °C, como maximo 110 °C,
como maximo 105 °C, como maximo 100 °C, como maximo 95 °C, como maximo 90 °C, como maximo 85 °C o como
maximo 80 °C.

De manera ilustrativa, la prerreaccién de un sistema aglutinante de carbohidrato-poliaminoacido ilustrado por
formulaciones de glucosa-lisina destac6 una mejora de la velocidad de curado como resultado de la prerreaccién que
aparentemente coincidid con la produccién de diéxido de carbono (COy). Sin desear quedar ligado a teoria alguna, se
cree que la mejora de la velocidad de curado (es decir, un aumento de la velocidad de curado) de tal composicidén de
aglutinante prerreaccionado a base de carbohidrato-poliaminoécido, y dichas composiciones en general, puede ser el
resultado de la descarboxilaciéon del componente de poliaminoacido para producir la poliamina correspondiente (es
decir, de lisina a cadaverina en una formulacién de aglutinante de glucosa-lisina) con una duplicacién concomitante
de los grupos amino disponibles para la reaccién con el componente de carbohidrato. En cuanto al mecanismo, se
esperaria que la descarboxilacién disminuyera, si no impidiera, la protonacién de un grupo a-, 8-, y-, 6-, &, {-, y/o w-
amino dentro de un acido diaminoalquilcarboxilico (es decir, un poliaminoacido) que de otro modo se lograria mediante
un grupo a-carboxilo. Una vez mas, sin desear quedar ligado a teoria alguna, se cree que los reactivos (por ejemplo,
compuestos que contienen metales de transicién) capaces de acelerar (es decir, catalizar) y/o que aceleran la
descarboxilaciéon del componente de poliaminoéacido para proporcionar la poliamina correspondiente deberian mejorar
aln més (es decir, aumentar) la velocidad de curado de composiciones aglutinantes prerreaccionados a base de
carbohidrato- poliaminoé&cido.

Anélogamente, la duracién de reaccién del componente o componentes de carbohidrato y el componente o
componentes de poliaminoacido en la etapa de reaccién (iv) del método anterior no esta especificamente limitada e
incluye duraciones de 5 minutos a 240 minutos, de 5 minutos a 210 minutos, de 5 minutos a 180 minutos, de 5 minutos
a 150 minutos, de 5 minutos a 120 minutos, de 5 minutos a 90 minutos, de 5 minutos a 75 minutos, de 5 minutos a 60
minutos, de 5 minutos a 40 minutos, de 5 minutos a 30 minutos y de 5 minutos a 25 minutos. Ejemplos adicionales
incluyen duraciones de 5 minutos a 240 minutos, de 10 minutos a 240 minutos, de 15 minutos a 240 minutos, de 20
minutos a 240 minutos, de 25 minutos a 240 minutos, de 30 minutos a 240 minutos, de 40 minutos a 240 minutos, de
45 minutos a 240 minutos, de 60 minutos a 240 minutos, de 120 minutos a 240 minutos y de 180 minutos a 240
minutos. Sin embargo, duraciones de hasta uno, dos, tres, cuatro, cinco y seis dias, asi como duraciones de una, dos
o tres semanas, también pueden ser razonables dentro del alcance de la presente invencién. De acuerdo con la
presente invencién, la duracién de la preparacion de la composicidén de aglutinante prerreaccionado tal como se define
anteriormente no se limita a la de los ejemplos anteriores y los valores superior e inferior de dichos intervalos se puede
combinar libremente en el presente documento.

De acuerdo con una realizacidén de la presente invencidn, la etapa de reaccién (iv) se lleva a cabo haciendo reaccionar
el componente o componentes de carbohidrato y el componentes de poliaminoacido durante un periodo de como
méaximo 96 horas, por ejemplo, de como maximo 90 horas, como méximo 85 horas, como maximo 80 horas, como
maximo 75 horas, como maximo 70 horas, como maximo 65 horas, como maximo 60 horas, como maximo 55 horas,
como maximo 50 horas, como maximo 45 horas, como maximo 40 horas, como maximo 35 horas, como maximo 30
horas, como maximo 25 horas, como maximo 20 horas, como maximo 15 horas, como maximo 10 horas, como maximo
5 horas o como méximo 3 horas. La etapa de reaccion (iv) se puede llevar a cabo haciendo reaccionar el componente
o0 componentes de carbohidrato y el componente o componentes de poliaminoacido durante un periodo de al menos
5 minutos, 10 minutos, 15 minutos, 20 minutos, 25 minutos, 30 minutos, 40 minutos, 60 minutos, 120 minutos o 180
minutos.

De acuerdo con una realizacion especifica de la presente invencion, la etapa de reaccion (iv) se lleva a cabo haciendo
reaccionar el componente o componentes de carbohidrato y el componente o componentes de poliaminoacido en un
intervalo de temperaturas de 40 °C a 120 °C durante un periodo de 5 minutos a 180 minutos.

De acuerdo con otra realizacién especifica de la presente invencién, la etapa de reaccién (iv) se lleva a cabo haciendo
reaccionar el componente o componentes de carbohidrato y el componente o componentes de poliaminoacido en un
intervalo de temperaturas de 20 °C a 30 °C durante un periodo de 1 a 96 horas.

De acuerdo con la presente invencién, la duracién y temperatura para llevar a cabo la etapa de reaccién (iv) del método

anterior no se limita a los ejemplos anteriores y los valores superior e inferior de dichos intervalos se puede combinar
libremente en el presente documento. De acuerdo con una realizacién adicional de la presente invencién, la viscosidad
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de la solucidén o dispersién durante la etapa (iv) de reaccién del componente o componentes de carbohidrato y el
componente o componentes de poliaminoacido no aumenta en mas de 300 cP, cuando se determina a 20 °C y hay
presente una concentracién de partida del 70 % en peso de los componentes totales de carbohidrato y poliaminoacido
antes de la etapa (iv). Por ejemplo, la viscosidad no aumenta en més de 275 cP, méas de 250 cP, mas de 225 cP, mas
de 200 cP, mas de 175 cP, méas de 150 cP, mas de 100 cP, mas de 75 cP o mas de 50 cP.

La etapa de reaccién (iv) se puede llevar a cabo a presiéon atmosférica o sustancialmente atmosférica, por ejemplo, en
un recipiente de reaccién abierto. Como alternativa, la etapa de reaccién (iv) se puede llevar a cabo en un recipiente
de reaccién cerrado; se puede llevar a cabo a cabo a una presién por encima de la presion atmosférica.

De acuerdo con otro aspecto, la presente divulgacién se refiere a una composiciéon de aglutinante prerreaccionado
soluble en agua obtenible mediante el método tal como se define anteriormente.

Por ejemplo, una realizacidén de la presente divulgacién se refiere a la composicién de aglutinante prerreaccionado tal
como se define anteriormente, en donde dicha composicién de aglutinante se puede obtener haciendo reaccionar en
un disolvente el al menos un componente de carbohidrato con el al menos un componente de poliaminoécido a una
temperatura de al menos 10 °C durante un periodo de al menos 5 minutos.

De acuerdo con otro aspecto, la presente divulgacién se refiere a un uso de la composicién de aglutinante
prerreaccionado soluble en agua tal como se define anteriormente en la fabricacién de un producto que comprende
un conjunto de materiales unidos mediante un aglutinante polimérico.

Tal como se usa en el presente documento, la expresién "conjunto de materiales" no esté particularmente limitada e
incluye cualquier conjunto de materiales que comprende fibras seleccionadas entre el grupo que consiste en fibras
minerales (que incluye fibras de lana de escoria, fibras de lana de roca, fibras de vidrio), fibras de aramida, fibras
ceramicas, fibras de metal, fibras de carbono, fibras de poliimida, fibras de poliéster, fibras de rayén y fibras celulésicas.
Ejemplos adicionales de un conjunto de materiales incluyen: particulas tales como carbén, arena; fibras celulésicas;
virutas de madera, serrin, pasta de madera, madera molida, astillas de madera, filamentos de madera, capas de
madera; otras fibras naturales tales como yute, lino, cdfiamo y paja; chapas de madera; revestimientos; revestimientos
de madera, particulas, materiales tejidos o no tejidos (por ejemplo, que comprende fibras, en particular del tipo o tipos
mencionados anteriormente).

La presente invencién se refiere a un método de fabricacién de un conjunto de materiales unidos mediante un
aglutinante polimérico que comprende las etapas de:

(i) proporcionar un conjunto de materiales,

(i) proporcionar la composicién de aglutinante prerreaccionado tal como se define anteriormente o una
composicién de aglutinante prerreaccionado obtenida mediante el método tal como se define anteriormente, en un
disolvente para obtener una solucidén o una dispersién,

(iii) aplicar la solucién o dispersidén obtenida en la etapa (ii) al conjunto de materiales y

(iv) aplicar energia al conjunto de materiales que contiene dicha solucién o dispersiéon para curar la composicién
de aglutinante.

La etapa (iv) de aplicacién de energia al conjunto de materiales tal como se define en el anterior método no esta
particularmente limitada e incluye, por ejemplo, calentar en un horno a una temperatura de 100 °C a 350 °C,
dependiendo del tipo de material, la cantidad de aglutinante y otras condiciones.

De acuerdo con una realizacién del método anterior, en la etapa (ii) se afiade un reticulante a la composicién de
aglutinante prerreaccionado tal como se define anteriormente o la composicién de aglutinante prerreaccionado
obtenida mediante el método tal como se define anteriormente o la solucidén o dispersién de esta.

En una realizacién adicional del método anteriormente definido de fabricacién de un conjunto de materiales, la
composiciébn de aglutinante prerreaccionado tal como se define anteriormente o la composicién de aglutinante
prerreaccionado obtenida mediante el método tal como se define anteriormente se ha envejecido durante al menos 24
horas antes de afiadir el reticulante en la etapa (ii). Ejemplos adicionales incluyen periodos de envejecimiento de al
menos 48 horas, al menos 72 horas, al menos 96 horas, al menos una semana, dos semanas o tres semanas o al
menos un mes o dos meses.

De acuerdo con la presente invencién, la composicién de aglutinante prerreaccionado puede cambiar su composicién
quimica a lo largo del tiempo al continuar la reaccién entre el componente de carbohidrato y el componente de
poliaminoacido. Por ejemplo, incluso a temperaturas relativamente bajas, tal como la temperatura ambiente (20 °C) o
inferior, pueden continuar las reacciones de tipo Maillard entre el componente de carbohidrato y el componente de
poliaminoacido hacia la formacién de melanoidinas. Como consecuencia, el envejecimiento de la composicién de
aglutinante prerreaccionado puede llevar a un proceso de curado final acelerado del aglutinante y/o a una fuerza de
unién mejorada.
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De acuerdo con una realizacién adicional del método anteriormente definido de fabricacién de un conjunto de
materiales, antes de la etapa de aplicacién de la solucién o dispersién obtenida en la etapa (ii) al conjunto de
materiales, el conjunto de materiales esta sustancialmente exento de aglutinante.

Un aspecto adicional de la presente divulgacién se refiere a una solucién o dispersiéon de aglutinante que comprende
en un disolvente la composicidn de aglutinante prerreaccionado tal como se define anteriormente y un reticulante.

La solucién o dispersién de la composicién de aglutinante prerreaccionado, particularmente en el estado aplicado al
material que se va a unir, puede comprender:

*+ almenosel 5%, el 10 %, el 15 % o el 18 % de sélidos y/o

* menos del 80 %, el 70 %, el 0 60 % (particularmente en el caso de aplicaciones de tableros de madera) o menos
del 50 %, el 40 % o el 20 % de sdlidos (particularmente en el caso de aplicaciones de aislamiento de fibras
minerales),

determinado particularmente como sélidos de coccidn en peso después de un secado a 140 °C durante 2 horas.

De acuerdo con un aspecto adicional, la presente divulgacion se refiere a un producto que contiene fibras o particulas

que comprende uno o mas tipos de fibras y/o particulas y la composicién de aglutinante prerreaccionado tal como se

define anteriormente en un estado curado.

Los aglutinantes de acuerdo con la presente divulgacion se pueden usar como aglutinantes, por ejemplo, en articulos

seleccionados entre el grupo que consiste en: materiales de aislamiento térmico; aislamiento de lana mineral (que

incluye aislamiento de lana de vidrio y aislamiento de lana de roca); tableros de madera; tableros de fibra; tableros de

particulas de madera; tableros de aglomerado; tableros de filamentos orientados; tableros de fibras de densidad medig;

madera contrachapada; y laminados de alta presion.

La cantidad del aglutinante en el producto terminado, particularmente, en el caso del aislamiento de lana mineral,
puede ser:

* Superioral: 1%, 2%, 2,5 %, 3%, 3,5 % 0 4 %; y/o
* Inferioral: 20 %, 15 %, 10 % u 8 %

medido en peso en seco del producto terminado.

La cantidad de aglutinante para el aislamiento de lana mineral se mide normalmente mediante la pérdida por
calcinacién (LOI).

Particularmente, en el caso de productos de aislamiento de fibras minerales, los productos pueden tener uno o més
de las siguientes resistencias de separacién:

Resistencia de separacién ordinaria de

. Al menos 120 g/g, preferentemente al menos 150 g/g; y/o
. Menos de 400 g/g

Resistencia de separacién con desgaste a la intemperie de

. Al menos 120 g/g, preferentemente al menos 150 g/g; y/o
. Menos de 400 g/g

% de pérdida entre resistencia de separacién ordinaria y con desgaste a la intemperie de
. Menos del 10 %, preferentemente de menos del 5 %

La resistencia de separacién se expresa en gramos/gramo y es la carga de rotura total de seis muestras de ensayo
dividida por su peso total.

El ensayo se lleva a cabo sobre mantas de fibra mineral tal como se recibieron para su ensayo (resistencia de
separacién ordinaria) y después de un ensayo de desgaste a la intemperie acelerado tal como se explica a
continuacién (resistencia de separacién con desgaste a la intemperie).

Un primer conjunto de seis muestras con la forma y dimensiones que se muestran en la figura 14 se corta a partir de
la manta de fibra mineral que se va a someter a ensayo. Las dimensiones son:

r: radio 12,7 mm;
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CD: distancia entre centros 44,5 mm;
a: 25,4 mm;
b: 121 mm.

El eje largo de las muestras debe ser paralelo a la direccién de la cinta transportadora y las muestras deben tomarse
en toda la anchura de la manta mineral. Un segundo conjunto de seis muestras se toma a continuaciéon del mismo
modo.

Se registra el peso total del primer grupo de seis muestras, W1, en gramos.

Se registra el peso total del segundo grupo de seis muestras, W2, en gramos; estas muestras se colocan a
continuacién en un autoclave precalentado y acondicionado sobre un estante de malla metélica alejado de la parte
inferior de la camara en atmésfera de vapor himero a 35 kN/m? durante una hora. A continuacion, se retiran y se
secan en un horno a 100 °C durante cinco minutos y se someten a ensayo inmediatamente para determinar la
resistencia de separacion.

Para evaluar la resistencia de separacién, cada muestra se monta a su vez sobre las mordazas de una maquina de
resistencia a la traccién 5500 Instron y se registra la carga de rotura maxima en gramos o Newtons. Si la carga de
rotura se mide en Newtons se convierte a gramos multiplicaAndola por 101,9. Se obtienen seis resultados en gramos
para cada conjunto de muestras: G1, G2, G3, G4, G5 y G6 para el primer conjunto de muestras y G7, G8, G9, G10,
G11, y G12 para el segundo conjunto de muestras.

La resistencia de separacién ordinaria se calcula a partir del primer conjunto de muestras usando la formula de
resistencia de separacién ordinaria = (G1+G2+G3+G4+G5+G6)/W1.

La resistencia de separacién con desgaste a la intemperie se calcula a partir del segundo conjunto de muestras usando
la fdrmula de resistencia de separacion con desgaste a la intemperie = (G7+G8+G9+G10+G11+G12)/W2.

Cuando el producto es un aislamiento de lana mineral puede tener una o més de las siguientes caracteristicas:

+ Unadensidad superiora 5, 8 o 10 kg/m?,

» Una densidad inferior a 200, 180 0 150 km/m?

« Comprende fibras de lana de vidrio y tiene una densidad superior a 5, 8 o 10 kg/m? y/o inferior a 80, 60 0 50 kg/m3;

« Comprende fibras de lana de roca y tiene una densidad superior a 15, 20 o 25 kg/m® y/o inferior a 220, 200 o
180 kg/m?>;

* Una conductividad térmica A inferior a 0,05 W/mK y/o superior a 0,02 W/mK

+ Comprende menos del 99 % en peso y/o mas del 80 % en peso de fibras minerales.

* Un espesor superior a 10 mm, 15 mm o 20 mm y/o inferior a 400 mm, 350 mm o 300 mm.

Cuando el producto es un producto de tablero de madera, este puede tener una o mas de las siguientes caracteristicas:

+ Dimensiones de al menos 50 cm x 80 cm, preferentemente al menos 1 mx2 m

*  Un espesor de al menos 11 mm, 12 mm o 15 mm

* Un tiempo de curado inferior a 25, 15, 12, 10, 5 0 1,5 minutos o, como alternativa, inferior a 20 s/mm, 16 s/mm,
12 s/mm, 8 s/mm o0 6 s/mm

« Una fuerza de unién interna (internal bond o IB) medida de acuerdo con la norma EN319 de al menos: 0,4 N/mm?
0 0,45 N/mm? (particularmente, en tableros de particulas o tableros de fibras) o medida de acuerdo con la norma
EN300 de al menos 0,28 N/mm? (particularmente, en tableros de filamentos orientados (orientated strand board,
OSB)

* Un hinchamiento de espesor después de 24 horas en agua a 20 °C de acuerdo con la norma EN317 inferior al
12 %, preferentemente inferior al 10 %;

+ Especialmente para tableros de particulas u OSB, un hinchamiento de espesor de acuerdo con la norma EN317
segun las especificaciones dadas en EN312 o EN300;

+ Especialmente para paneles monocapa, por ejemplo, paneles de laboratorio de una sola capa fabricados en una
prensa de laboratorio, en particular utilizando un 6 % de aglutinante (peso en seco sobre madera seca),
notablemente al 70 % de sélidos en la formulacién y particularmente presionando durante 12 s/mm, un espesor de
hinchazén en 24 h no superior al 50 %, preferentemente no superior al 40 %, y méas preferentemente inferior al
30 % (especialmente cuando no se incluyen otros aditivos),

* Una absorcién de agua después de 24 horas en agua a 20 °C inferior al 40 %, preferentemente inferior al 30 %;

« Un mbdulo de elasticidad de acuerdo con la norma EN310 de al menos: 1800 N/mm? (particularmente, en tableros
de particulas o tableros de fibras), o 2500 N/mm? (particularmente, en tableros de filamentos orientados), o
3500 N/mm? o 4800 N/mm?;

« Una resistencia a la flexion (MOR) de al menos: 14 N/m? (particularmente, en tableros de particulas o tableros de
fibras), o 18 N/mm? (particularmente, en tableros de filamentos orientados), 0 20 N/mm? o0 28 N/mm>;

+ Cera como aditivo, por ejemplo, en el intervalo del 0,1 al 2 % en peso, preferentemente del 0,5 al 1 % en peso;

* Un contenido de aglutinante (peso de resina en seco con respecto al peso de las particulas de madera seca) en el

14



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 969 322 T3

intervalo del 8 al 18 % en peso, preferentemente del 10 al 16 % en peso, méas preferentemente del 12 al 14 % en
peso;

* Un contenido de aglutinante, especialmente para capas superficiales, (peso de resina en seco con respecto al
peso de las particulas de madera seca) en el intervalo del 6 al 15 % en peso, preferentemente del 8 al 13 % en
peso, mas preferentemente del 10 al 12 %;

* Un contenido de aglutinante, especialmente para las capas de nlcleo, (peso de resina en seco con respecto al
peso de las particulas de madera seca) en el intervalo del 4 al 12 % en peso, preferentemente del 5 al 10 % en
peso, mas preferentemente del 6 al 8 %;

* Se cura en una prensa, particularmente entre placas o platinas que tienen una temperatura superior a 180 °C,
preferentemente superior a 190 °C o 200 °C y/o inferior a 350 °C, preferentemente inferior a 280 °C o inferior a
260 °C, o inferior a 240 °C.

Se pueden incorporar diversos aditivos a las composiciones de aglutinante de la presente invencidn. Estos aditivos
confieren a los aglutinantes de la presente invencidn caracteristicas deseables adicionales. Por ejemplo, el aglutinante
puede incluir un agente de acoplamiento que contiene silicio. Muchos agentes de acoplamiento que contienen silicio
estan disponibles en el mercado comercializados por Dow-Corning Corporation, Evonik Industries y Momentive
Performance Materials. De manera ilustrativa, el agente de acoplamiento que contiene silicio incluye compuestos tales
como silil éteres y alquil silil éteres, cada uno de los cuales puede estar opcionalmente sustituido, tal como con
haldgeno, alcoxi, amino y similares. En una variacién, el compuesto que contiene silicio es un silano sustituido con
amino, tal como gama-aminopropiltrietoxi silano (SILQUEST A-1101; Momentive Performance Materials, Corporate
Headquarters: 22 Corporate Woods Boulevard, Albany, NY 12211 EE:UU.). En otra variacién, el compuesto que
contiene silicio es un silano sustituido con amino, por ejemplo, aminoetilaminopropiltrimetoxi silano (Dow Z-6020; Dow
Chemical, Midland, Michigan, EE.UU.). En otra variacién, el compuesto que contiene silicio es gama-
glicidoxipropiltrimetoxisilano (SILQUEST A-187; Momentive). En otra variacién adicional, el compuesto que contiene
silicio es un siloxano oligomérico aminofuncional (HYDROSIL 2627, Evonik Industries, 379 Interpace Pkwy,
Parsippany, NJ 07054).

Los agentes de acoplamiento que contienen silicio normalmente estan presentes en el aglutinante en el intervalo de
aproximadamente el 0,1 por ciento a aproximadamente el 1 por ciento en peso, basandose en los sélidos de
aglutinante disueltos (es decir, de aproximadamente el 0,05 % a aproximadamente el 3 %, basandose en el peso de
los sélidos afiadidos a la solucidén acuosa). Estos compuestos que contienen silicio mejoran la capacidad del
aglutinante para adherirse al material sobre el que se dispone el aglutinante, tal como fibras de vidrio. El aumento de
la capacidad del aglutinante para adherirse al material mejora, por ejemplo, su capacidad de producir o promover la
cohesién en una sustancia o sustancias no ensambladas o ligeramente ensambladas.

En otra realizacién ilustrativa, un aglutinante de la presente invencién puede incluir uno o mas inhibidores de la
corrosién. Estos inhibidores de la corrosidn evitan o inhiben la corrosidén o el desgaste de una sustancia, tal como un
metal debido a la descomposicién quimica llevada a cabo por un acido. Cuando se incluye un inhibidor de la corrosién
en un aglutinante de la presente invencion, la corrosividad del aglutinante disminuye en comparacién con la
corrosividad del aglutinante sin la presencia del inhibidor. En una realizacién, estos inhibidores de la corrosién se
pueden utilizar para disminuir la corrosividad de las composiciones que contienen fibras minerales descritas en el
presente documento. De manera ilustrativa, los inhibidores de la corrosidn incluyen uno o mas de los siguientes, un
aceite de extraccién de polvo o un fosfato de monoamonio, pentahidrato de metasilicato de sodio, melamina, oxalato
de estafio(ll) y/o emulsién de fluido de silicona metilhidrégeno. Cuando se incluyen en un aglutinante de la presente
invencién, los inhibidores de corrosién normalmente estdn presentes en el aglutinante en un intervalo de
aproximadamente un 0,5 por ciento a aproximadamente un 2 por ciento en peso, basandose en los sélidos de
aglutinante disueltos.

En otra realizacién ilustrativa, un aglutinante de la presente invencién puede incluir aceites de extracciéon de polvo para
lana mineral y ceras (como repelentes de agua) para tableros de madera.

De acuerdo con una realizacién, el producto que contiene fibras o particulas tal como se define anteriormente es
obtenible mediante el método de fabricacién de un conjunto de materiales tal como se ha descrito anteriormente.

De acuerdo con una realizacién especifica, el producto que contiene fibras o particulas contiene una o mas de
fructosazinas. Preferentemente, dicha una o mas fructosazinas estan presentes en una cantidad del 0,001 al 5 % en
peso, por ejemplo, del 0,01 al 5 % en peso, del 0,05 al 5 % en peso, del 0,1 al 5 % en peso, del 0,15 al 5 % en peso,
del 0,2 al 5 % en peso, del 0,25 al 5 % en peso, del 0,3 al 5 % en peso, del 0,4 al 5 % en peso, del 0,5 al 5 % en peso,
del 0,75 al 5 % en peso, del 1 al 5 % en peso, del 1,5 al 5 % en peso, del 2 al 5 % en peso o del 2,5 al 5 % en peso.
Ejemplos adicionales incluyen intervalos del 0,01 al 4,5 % en peso, del 0,01 al 4 % en peso, del 0,01 al 3,5 % en peso,
del 0,01 al 3 % en peso, del 0,01 al 2,5 % en peso, del 0,01 al 2 % en peso, del 0,01 al 1,5 % en peso, del 0,01 al 1 %
en peso o del 0,01 al 0,75 % en peso. De acuerdo con la presente invencién, la cantidad en la que una o mas
fructosazinas estan contenidas en el producto que contiene fibras o particulas de la presente invencién no esté limitada
a los intervalos anteriores y los valores superior e inferior de dichos intervalos se pueden combinar libremente.
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Figuras

La figura 1 muestra: Las velocidades de curado de formulaciones de glucosal/lisina/poliol frente a formulaciones de
aglutinante de glucosa/HMDA a 110 °C.

La figura 2 muestra: Las velocidades de curado de formulaciones de aglutinante prerreaccionado de glucosa-
fructosallisina * trietanolamina frente a formulaciones de glucosa/HMDA a 120 °C.

La figura 3 muestra: Las velocidades de curado de formulaciones de aglutinante prerreaccionado de glucosa-
fructosallisina * trietanolamina frente a formulaciones de glucosa/HMDA a 140 °C.

La figura 4 muestra: Las fuerzas de unién (fuerza en seco y fuerza en humedo) de varios aglutinantes a base de
glucosa-fructosa/aminoacidos (determinada mediante el ensayo de hueso de concha).

La figura 5 muestra: La comparacién de las velocidades de curado a 130 °C para aglutinantes prerreaccionados
de glucosallisina 70/30: Variacién de la velocidad de curado en funcidn del tiempo de prerreaccidn (reflujo).

La figura 6 muestra: La comparacién de las velocidades de curado a 130 °C para aglutinantes prerreaccionados
de glucosal/lisina 70/30: Efecto de la prerreacciéon sobre la fuerza de unidén (determinada mediante el ensayo de
velo de vidrio).

La figura 7 muestra: La confirmacién de la evolucion de COo, la determinacién de la tasa de producciéon de CO, y
la medicién del aumento de la viscosidad durante la prerreaccién del aglutinante de glucosallisina 70/30.

La figura 8 muestra: La comparacién de las velocidades de curado a 130 °C para aglutinantes prerreaccionados
de xilosal/lisina 65/35 en funcién del tiempo.

La figura 9 muestra: La comparacién de las velocidades de curado a 160 °C para aglutinantes prerreaccionados a
base de lisina pura frente a aglutinantes prerreaccionados a base de lisina impura (bruta).

La figura 10 muestra: La comparacion de las velocidades de curado de aglutinantes prerreaccionados a base de
lisina que contienen un 30 % de glicerol en funcién de la concentracién de lisina.

La figura 11 muestra: La comparacion de las velocidades de curado de aglutinantes prerreaccionados a base de
lisina que contienen un 30 % de poliol como alternativa al glicerol (se examinaron varias alternativas de glicerol
que forman azedtropos)

La figura 12 muestra: La comparacién de las mejoras de la fuerza de unién para aglutinantes prerreaccionados a
base de lisina que contienen alternativas de glicerol: etilenglicol (EG), polietilenglicol (PEG-400), trimetilolpropano
(TMP), tris(hidroximetil)Jaminometano (Tris) y pentaeritritol (determinada mediante el ensayo de velo de vidrio).

La figura 13 muestra: La comparacién de las mejoras de la fuerza de unién para aglutinantes prerreaccionados a
base de lisina que contienen alternativas de glicerol: glicina (Gly), propano-1,2-diol (propan1-20L), propano-1,3-
diol (propan1-30L), dietilenglicol (DEG) y trietilenglicol (TEG) (determinada mediante el ensayo de velo de vidrio).

La figura 14 muestra: La fuerza de unién interna en funcidén de la densidad en tableros de particulas preparados
con una formulacién de aglutinante prerreaccionado de xilosa/lisina 65/35.

La figura 15 muestra: La fuerza de unién interna en funcidén de la densidad en tableros de particulas preparados
con una formulacién de aglutinante prerreaccionado de glucosa/fructosal/lisina 32,5/32,5/35.

La composicién de aglutinante prerreaccionado de la presente invencién supera de manera ventajosa una variedad
de inconvenientes conocidos de los aglutinantes a base de carbohidratos comunes. En particular, las realizaciones
preferentes de la composicién de aglutinante prerreaccionado se pueden almacenar o transportar durante un tiempo
prolongado sin recristalizacién del componente de carbohidrato o gelificacién, lo que haria inutilizable la composicioén
de aglutinante. Asimismo, las realizaciones preferentes de la composicién de aglutinante prerreaccionado de la
presente invencién dan como resultado tiempos de curado mejorados, una fuerza de unién mejorada y un decoloracién
reducida, por ejemplo, de los productos de fibra resultantes. Al usar realizaciones preferentes de la composicién de
aglutinante prerreaccionado de la presente invencion, se pueden obtener productos que contienen fibras o particulas
con un contenido reducido de componentes de carbohidrato no reaccionados, de modo que son més estables frente
a la degradacién microbiana.

La presente invencién se ilustrard adicionalmente en los siguientes ejemplos, sin limitarse a ellos.
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Ejemplo 1: Procedimiento general para ensavar la velocidad de curado

La reaccién de Maillard se desarrolla en tres etapas principales:

1. Formacién del intermedio de Amadori (antes de que la absorbancia comience a aumentar)
2. Polimerizacién (aumenta la absorbancia)
3. Reticulaciéon (disminuye la absorbancia)

La etapa de reticulacion de la reaccién de Maillard hace que el aglutinante sea cada vez menos soluble, por tanto, la
absorbancia disminuye.

Cincuenta (50) pl de muestras de aglutinantes que se van a comparar (con los mismos sélidos, generalmente un 20-
30 % para mantener una SG similar) se disponen moteadas en una tira de papel de filtro GFA y se colocan en un
horno a una temperatura establecida (generalmente, 140 °C) durante 2 minutos y luego se retiran; este proceso de
calentamiento se repite durante 3 minutos, 4 minutos, 5 minutos y asi sucesivamente. A continuacién se recortan las
muestras moteadas y se deja que cada muestra se lixivie en un vaso de precipitados de 50 g de agua en un bafio de
ultrasonidos durante 15 minutos. Se analizan después los 50 g de agua lixiviada en un fotémetro midiendo la
absorbancia a 470 nm (As70), que se registra tal como se muestra en la figura 1. El aumento gradual de la absorbancia
representa la etapa inicial de la reaccién de curado en donde se produce el pardeamiento, pero en donde los productos
son todavia solubles en agua; el pico de absorbancia representa el punto de inflexién en el que la polimerizacién tiene
prioridad sobre el pardeamiento y el aglutinante comienza a hacerse insoluble en agua. Como se puede observar en
la figura 1, a 110 °C un aglutinante de glucosa/HMDA 80/20 no alcanza el punto de polimerizacién; si lo hace, sin
embargo, a 120 °C y temperaturas superiores. Los aglutinantes de curado rapido tienen picos de A470 mas bajos debido
a que la polimerizacién se produce muy pronto en la reaccién, lo que da como resultado un menor pardeamiento en
un momento dado. En general, la velocidad de curado viene determinada por la rapidez con la que un aglutinante
determinado alcanza su valor inicial (As70 maximo) y de lo bajo que es el valor inicial.

Ejemplo 2: Comparacién de composiciones de aglutinantes prerreaccionados de lisina/dextrosa +/- trietanolamina
frente a HMDA/dextrosa

De los 23 aminoacidos naturales, la lisina es la més similar en estructura a la HMDA en el sentido de que la lisina es
una diamina, es decir, un poliaminoéacido, con una longitud de cadena de 5 4tomos de carbono que separan los dos
grupos amino, mientras que la HMDA es una poliamina que tiene una longitud de cadena de 6 atomos de carbono que
separan los dos grupos amino. Sin embargo, a diferencia de la HMDA, en la que ambos grupos amina terminales
parecen estar completamente desprotonados durante las condiciones de curado, la molécula de lisina requiere un
entorno de pH alto para alcanzar el mismo nivel de reactividad de amina, presumiblemente debido a la protonacién
del grupo a-amino y/o el grupo e-amino de la lisina por el grupo a-carboxilo (creando asi un zwitterién). Se puede
conseguir un entorno de pH de este tipo, por ejemplo, afiadiendo HMDA como reticulante a una composiciéon de
aglutinante prerreaccionado de lisina/dextrosa, tal como se describe anteriormente, para tamponar la composicién a
un pH adecuadamente alto. Sin desear quedar ligado a teoria alguna, la presencia de un grupo a-carboxilo en un
componente de poliaminoacido, aunque quizés vaya en detrimento de la reactividad inicial del grupo amino, puede ser
beneficiosa (es decir, puede promover) y participar en los procesos de esterificacion que se producen aguas abajo de
la reaccidén de Maillard. También se esperaria que tales procesos de esterificacién liberaran el grupo a-amino y/o el
grupo €-amino de la lisina, permitiendo asi que ambos grupos amino participen en la quimica de Maillard con un
aumento concomitante de la velocidad de curado, la fuerza de unién en himedo y/o la fuerza de unién en seco.

Con el fin de identificar alternativas a la HMDA para aumentar el pH de las composiciones de aglutinantes
prerreaccionados y, por lo tanto, desprotonar por completo ambos grupos amino de la molécula de lisina, se afiadieron
hidréxidos metalicos tales como hidréxido de calcio, hidréxido de potasio e hidréxido de calcio a la formulaciéon de
aglutinante para aumentar el pH. Aunque las formulaciones resultantes se pardearon mucho més rapido que las
correspondientes formulaciones iniciales de pH mas bajo, indicando asi una reaccién inicial de Maillard més rapida,
tras el curado en el horno a 140 °C no se produjo polimerizaciéon. Esto probablemente se debid al mayor contenido
i6nico del aglutinante impartido por los hidréxidos metélicos, lo que conllevd la formacién de sales con algunos de los
productos de la reaccién de Maillard (MRP), es decir, con &cidos organicos tales como el acido acético y el &cido
férmico que son intermedios de Maillard conocidos. Basédndose en los resultados obtenidos con hidréxidos metélicos,
se contemplaron bases organicas de tipo Lewis/Lowry, que se esperaba que aumentaran el pH de la formulacién al
tiempo que impartian propiedades iénicas minimas al aglutinante y eliminaban la formacién de acetatos/formiatos
metélicos. Como ejemplo no limitante, representativo, se encontré que la inclusién de trietanolamina (TEA) mejora la
velocidad de curado; como tal, se espera que se puedan usar otras bases de Lewis/Lowry para ajustar, es decir,
aumentar, el pH de las composiciones de aglutinantes prerreaccionados que contienen poliaminoéacidos de la presente
invencion.

Preparacion de los aglutinantes

Todas las formulaciones de aglutinante que contienen lisina se prepararon llevandolas hasta un 70 % de sélidos y
haciéndolas reaccionar previamente a 60 °C durante 30 minutos; esto se efectué para garantizar que las etapas
tempranas de la reaccién de Maillard se llevaran a cabo antes del curado. Después, las formulaciones se diluyeron
hasta un 35 % de sélidos de aglutinante, formulaciones que se usaron luego para los ensayos posteriores de curado
y fuerza de unidén. Las formulaciones que contenian HMDA se llevaron hasta un 35 % de sélidos al inicio y se hicieron
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reaccionar previamente durante 30 minutos para evitar cualquier gelificacién que ocurre normalmente con un 70 % de
sélidos. No se observé gelificacion en ninguna de las condiciones usando cualquier aglutinante que contiene lisina.

Ensayo de la velocidad de curado

Se prepararon las siguientes formulaciones para los ensayos de velocidad de curado; Los aglutinantes de lisina con
un 70 % de sélidos se diluyeron hasta un 35 % de sélidos después de una prerreaccién de 30 minutos a 60 °C:

Calculos para las velocidades de curado

! HMDA 9010 90,00 % 10,00 % 0,00 % 35,00 % 20 ! 63 0.7 0

2 HMDA 85/15 85,00 % 15,00 % 0,00 % 35,00 % 20 7 5,95 1,05 0

3 HMDA 80/20 80,00 % 20,00 % 0,00 % 35,00 % 20 ! 56 14 0

4 Lisina 60/40 60,00 % 40,00 % 0,00 % 70,00 % 20 14 8,4 56 0

5 Lisina:70/30 70,00 % 30,00 % 0,00 % 70,00 % 20 14 9,8 4,2 0

6 'I}Ex]a e 63,60 % 27,30 % 9,10 % 70,00 % 20 14 8,904 3,822 1274
sl o

! 'I}Ié::a L 58,30 % 25,00 % 16,70 % 70,00 % 20 14 8,162 35 2,338
— s

8 'I}Ell-r\]a 2 53,80 % 23,10 % 23,10 % 70,00 % 20 4 7,532 3.234 3.234

Pesos reales usados

1 ggfﬁ)ﬁ‘ 3,47 3,15 1,00 0,00 12,38
2 g'g;'%A 3,27 2,98 1,50 0,00 12,25
3 ggfgﬁ 3,08 2,80 2,00 0,00 12,12
4 gg}gg 4,62 4,20 5,71 0,00 547
5 ';'OS/'QS 5,39 4,90 4,29 0,00 542
6 #EiA”a b 4,90 4,45 3,90 127 5,48
7 ';;Si‘,r‘/oaTEA 4,49 4,08 3,57 2,34 5,52
8 liifn‘Si‘;)aTEA 4,14 3,77 3,30 3,23 5,56
Notas:
1. Después de la dilucidn al 35 % de sdlidos, se llevdé a cabo un ensayo de los sélidos y se registraron los

resultados.

2. Con alicuotas de 85 pl de las formulaciones 3, 4, 5, 6, 7 y 8 al 35 % se dispusieron moteadas en multiples
papeles de microfiltro de vidrio segun el método estandar y se curaron en un horno a 120 °C durante periodos
de tiempo variables.

3. Después, se analizaron las muestras de papel de microfiltro de vidrio segin el método estandar y se registraron
los resultados.

4. Se repitié lo anterior usando las formulaciones 1, 2, 3,4, 5y 7 a una temperatura de curado en horno de 140 °C.

Ensayo de fuerza de unién

Se prepararon las siguientes formulaciones para los ensayos de fuerza de unién; Los aglutinantes de lisina y
HMDA/glicina con un 70 % de sélidos se diluyeron hasta un 35 % de sélidos después de una prerreaccién de 30
minutos a 60 °C:
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Calculos para la fuerza de unién

1 HMDA 80/20 80,00 % 20,00 % 0,00 % 35,00 % 50 17,5 14 35 0
2 Lisina 70/30 70,00 % 30,00 % 0,00 % 70,00 % 50 35 24,5 10,5 0
3 I’;?Lr;(aa'l'?é);{kso 58,30 % 25,00 % 17,30 % 70,00 % 0 s 20,405 8715 6,055
4 HMDA/glicina 80,00 % 10,00 % 10,00 % 70,00 % 50 35 28 35 35

Pesos reales usados

1 HMDA 80/20 7,70 7,00 5,00 0,00 30,30

2 Lisina 70/30 13,48 12,25 10,71 0,00 13,56
Lisina 70/30

3 17 % TEA 11,22 10,20 8,93 6,06 13,59

4 HMDA/glicina 15,40 14,00 5,00 3,50 12,10

Notas:

1. La preparacién de huesos de concha se llevé a cabo de acuerdo con el método estandar con la excepcidn de
que se usaron 77 g de aglutinante al 35 % en lugar de 60 g de aglutinante al 45 %, ya que esto daba una mejor
consistencia del aglutinante con las formulaciones de prerreaccionados méas espesas.

2. Se secaron 6 huesos de concha de cada formulacién durante la noche en un desecador mientras que los otros
6 huesos de concha se desgastaron usando una solucién de KOH a 50 °C durante la noche.

3. Lafuerza de unién se midié utilizando el método de traccién estandar y se registraron los resultados.

Contenido de sélidos del aglutinante de lisina en una proporcidén de 70/30

70 % de salidos 3,342 4. 3,8546 49,2 %
70 % de solidos 3,3489 | 4,4618 | 3,8902 49,4 %
35 % de solidos 3,3347 | 4,3281 | 3,577 24,4 %
35 % de solidos 3,3017 | 4,2431 | 3,56307 24,3 %

Basandose en los resultados:

1. Los aglutinantes a base de lisina producen unos sélidos finales similares a los de los aglutinantes a base de
HMDA.

2. Lafigura 2 muestra que un aglutinante a base de lisina (60/40 y 70/30) sin trietanolamina no se cura por completo
a 120 °C, pero a los 4 minutos si muestra signos de reticulacién.

3. La adicidén de un 9 % de trietanolamina permite curar un aglutinante a base de lisina; un 17 % de trietanolamina
proporciona el curado méas rapido, similar al de un aglutinante a base de HMDA, mientras que un 23 % de
trietanolamina proporciona la velocidad de curado mas lenta.

4. Sin desear quedar ligado a teoria alguna, una cantidad 6ptima de trietanolamina parece ser de entre el 9 % y el
23 %.

5. La figura 3 muestra que a 140 °C ambas formulaciones basadas en lisina sin trietanolamina se reticulan y se
curan por completo; la formulacién 70/30 se cura més rapido que la formulacién 60/40.

6. Un aglutinante a base de lisina 70/30 proporciona una fuerza de unién en seco ligeramente mayor y una fuerza
de unién en humedo casi 3 veces mayor que un aglutinante a base de HMDA (figura 4).

7. La adicidén de un 17 % de trietanolamina a un aglutinante a base de lisina 70/30 reduce tanto la fuerza de unién
en seco como la fuerza de unién en humedo; sin embargo, la fuerza de unién en himedo es aun mayor que la de
un aglutinante a base de HMDA.

8. La adicién de glicina a la formulacidon del aglutinante a base de HMDA aumenta ligeramente la fuerza de unién
en seco y la fuerza de unién en himedo casi se duplica (figura 4).
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Ejemplo 3. La comparacién de las velocidades de curado a 130 °C para aglutinantes prerreaccionados de
glucosa/lisina 70/30: Variacién de la velocidad de curado en funcién del tiempo de prerreaccién (reflujo) y efecto de la
prerreacciéon sobre la fuerza de unién

Preparacion de los aglutinantes

El aglutinante de lisina se preparé en una proporcidén de glucosa/lisina de 70/30 (p/p) con un 70 % de sélidos iniciales
en un matraz de fondo redondo de 2 litros con un condensador de agua conectado y una trampa de agua y se colocod
en un dispositivo Isomantle ajustado a 110 °C. La mezcla se calent6 con agitacién y se tomd una muestra inicial una
vez que los componentes del aglutinante se hubieron disuelto y mezclado por completo a 60 °C. Tras un calentamiento
adicional a -80 °C, el aglutinante experimenté una exotermia a 105 °C y produjo grandes cantidades de gas, el
experimento se calenté continuamente y se mantuvo a una temperatura constante de 105 °C durante todo el proceso.
Se tomaron muestras a las 1, 2 y 3 horas de la prerreacciéon que continué en condiciones de reflujo, el aglutinante
finalmente se volvié demasiado viscoso como para continuar la reaccién al cabo de 200 minutos.

Ensayo

Se analizb la velocidad de curado de cada muestra, tal como se muestra en la figura 5, lo que demuestra un variacién
de la velocidad de curado durante el tiempo de prerreaccidén. Especificamente, en la figura 5 se demuestra una clara
mejora de la velocidad de curado del aglutinante a medida que progresa la prerreaccién (es decir, en funcién del
tiempo de prerreaccion o, en este caso, el tiempo de reflujo).

También se analiz6 el pH y la viscosidad de cada muestra (muestra diluida al 37,5 % de sélidos) utilizando los métodos
Ecose convencionales, y los resultados se muestran a continuacién:

Tiempo de prerreaccién | Viscosidad al 37,5 % de sélidos (cP) | pH

0 min 8,22 8,91
1 hora 9,99 4,78
2 horas 16 452
3 horas 38,8 4.42

Los resultados anteriores muestran: i) una caida del pH durante la prerreaccién que indica una reaccién entre un grupo
amino de la lisina con una molécula de glucosa, y ii) un aumento de la viscosidad durante la prerreaccidn hasta que el
aglutinante se volvié demasiado viscoso como para continuar el experimento.

La muestra tomada a 1 hora se ensayé para determinar su fuerza de unién y se compard con el aglutinante de lisina
inicial y un equivalente de HMDA, todos con la misma LOI de velo, usando el ensayo de velo Ecose convencional. Los
resultados del ensayo, que se muestran en la figura 6, muestran el efecto de la prerreaccién sobre la fuerza de unién.
Especificamente, en la figura 6 se muestra que, mientras que un aglutinante de lisina no prerreaccionado tiene malas
propiedades de fuerza de unién, después de 1 hora de reflujo las propiedades de fuerza de unién se triplican y superan
las del aglutinante de glucosa/HMDA convencional.

Basandose en los resultados:

1. La prerreaccién del aglutinante de lisina mejora la velocidad de curado pero también aumenta la viscosidad del
aglutinante debido posiblemente a una mayor reticulaciéon de los componentes.

2. La prerreaccién del aglutinante de lisina mejora en gran medida la fuerza de unién, esto podria deberse a un
mayor grado de reticulacién o a la formacién de una cadaverina (diamina) méas reactiva formada durante la
descarboxilacion de la lisina.

3. Es probable que la produccién de grandes cantidades de gas durante la prerreaccién sea de diéxido de carbono
(CO») causada por la descarboxilacién de la molécula de lisina durante la reaccién de Maillard.

Ejemplo 4: Prerreaccién del aglutinante de glucosa/lisina 70/30: Confirmacién de la evolucién de CO», determinacién
de la tasa de produccién de CO, y medicién del aumento de la viscosidad durante el proceso de prerreaccién

Preparacion de los aglutinantes

El aglutinante de lisina se preparé en una proporcidén de glucosa/lisina de 70/30 (p/p) con un 70 % de sélidos iniciales
en un matraz de fondo redondo de 2 litros con un condensador de agua conectado y una trampa de agua llena de
agua de cal y canalizada hacia un caudalimetro de gas; el matraz de fondo redondo se coloc6 en un dispositivo
Isomantle ajustado a 110 °C. La mezcla se calenté con agitaciéon y se tomd una muestra inicial una vez que los
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componentes del aglutinante se hubieron disuelto y mezclado por completo a 60 °C. Tras un calentamiento adicional
a -80 °C, el aglutinante experimentd una exotermia a 105 °C y produjo grandes cantidades de gas; el experimento se
calenté continuamente y se mantuvo a una temperatura constante de 105 °C durante todo el proceso. Se tomaron
muestras a intervalos regulares hasta 210 minutos; el aglutinante finalmente se volvié demasiado viscoso como para
continuar la reaccién al cabo de 220 minutos.

Ensayo

Se analiz6 el pH y la viscosidad de cada muestra (muestra diluida al 37,5 % de sdélidos) utilizando los métodos Ecose
convencionales y los resultados se muestran a continuacion:

Tiempo de prerreaccién | pH | Viscosidad al 37,5 % DE sélidos (Cp)

0 9,086 8

30 512 9

60 4,66 10

90 4,48 13

120 4,41 18

150 4,34 21

180 4,35 42

210 4,31 118

Los resultados anteriores muestran: i) una caida del pH durante la prerreaccién que indica una reaccién entre un grupo
amino de la lisina con una molécula de glucosa, y ii) un aumento de la viscosidad durante la prerreacciéon, mas
drasticamente cerca del final de la prerreaccidén, hasta que el aglutinante se volvié demasiado viscoso como para
continuar el experimento.

La figura 7 muestra que se produjo un gran volumen de gas durante todo el experimento de prerreaccién; la trampa
de agua llena de agua de cal se volvié lechosa durante la produccién del gas, confirmando asi el CO2 como el gas que
se produce. En total se produjeron 4,6 litros de COs.

Basandose en los resultados:

Los datos, combinados con los datos del ejemplo 3, muestran que la velocidad de curado/aumento de la fuerza de
unidén coincide con la produccién de CO, en el aglutinante de prerreaccién. Esto es interesante porque una
prerreaccion realizada con HMDA a reflujo no produce CO» y no mejora la velocidad de curado. Por lo tanto, esto
muestra un posible mecanismo en el que la prerreaccién funciona potencialmente descarboxilando la molécula de
lisina en la diamina cadaverina,mucho mas rapida, en condiciones de Maillard.

Ejemplo 5: Comparacién de las velocidades de curado a 130 °C para aglutinantes prerreaccionados de xilosa/lisina
65/35 en funcién del tiempo

Se sometieron formulaciones de aglutinante de xilosa/lisina 65/35 a condiciones de prerreaccidén, que incluian el
calentamiento inicial de las formulaciones al 70 % de sélidos hasta 80 °C, momento en el que se observé que las
formulaciones (mezclas) eran exotérmicas a ~105 °C, ya que la mayoria del diéxido de carbono (CO,) burbujeaba. El
analisis de tales mezclas antes del calentamiento y 5 minutos después de la exotermia indicé que toda la xilosa habia
reaccionado en los primeros 5 minutos. Después de 5 minutos, la pérdida de agua/CO, proporciond una formulacion
(mezcla) con - un 90 % de sélidos iniciales (basado en el peso), momento en el cual las formulaciones de aglutinante
se enfriaron a 40 °C y se dejé que continuaran la prerreaccién a una temperatura més baja durante un periodo de
varias horas (véase la figura 8). La curva de curado de la figura 8 indica que la lisina convencional, es decir, la
formulacién de aglutinante de xilosa/lisina 65/35 antes de la prerreaccién, parece que se cura mas rapido que las
formulaciones de prerreaccionados. Sin embargo, la lisina convencional no se curé adecuadamente y, por lo tanto, no
se puede utilizar como aglutinante, lo que indica una ventaja impartida por la preparacién y el uso de una composicién
de aglutinante prerreaccionado tal como se describe en el presente documento.

Ejemplo 6: Comparacién de las velocidades de curado a 160 °C para aglutinantes prerreaccionados a base de lisina
pura frente a aglutinantes prerreaccionados a base de lisina impura (bruta)

Tal como se muestra en la figura 9, se obtuvieron velocidades de curado practicamente idénticas a partir de
aglutinantes prerreaccionados a base de lisina pura frente a aglutinantes prerreaccionados a base de lisina impura
(bruta).
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Ejemplo 7: Comparacién de i) velocidades de curado para aglutinantes prerreaccionados a base de lisina que
contienen un 30 % de glicerol en funcién de la concentracién de lisina y ii) velocidades de curado y fuerzas de unién
para aglutinantes prerreaccionados a base de lisina que contienen un 30 % de poliol como alternativa de glicerol

Mientras que un aglutinante de glucosa/lisina per se no proporciona una fuerza de unién y una velocidad de curado
buenas, la adicién, es decir, la inclusién, de uno o mas compuestos de poliol en dicha formulacién de aglutinante da
como resultado una fuerza de unién y una velocidad de curado muy mejoradas (véanse la figura 10, la figura 11, la
figura 12 y la figura 13).

Ejemplo 8: Preparacién de tableros de particulas con formulaciones de aglutinante prerreaccionado que contiene lisina

Preparacion de los aglutinantes

Agdlutinante 1

1. El aglutinante de lisina se preparé en una proporcion de xilosallisina de 65/35 (p/p) con un 70 % de sélidos
iniciales (segln la hoja de Excel a continuacién) en un vaso de precipitados abierto de 2 litros y se colocé en una
placa caliente ajustada a 300 °C.

2. El aglutinante se calenté continuamente durante aproximadamente 10 minutos mientras se agitaba para reducir
la formacioén de espuma del gas CO2 emitido, el contenido se pesé hasta que el aglutinante alcanzé el 90 % de
sus sélidos iniciales, después se dej6 enfriar a temperatura ambiente antes de sellarlo en una botella y se dejé en
un bafio de agua ajustado a 40 °C durante 24 horas.

3. Después de 24 horas, el aglutinante se diluyé hasta un 63 % de sélidos para proporcionar una viscosidad
adecuada para la produccién de tableros de particulas, los tableros se produjeron a 12 s/mmy 18 s/mm.

4. Se ensayé la fuerza de unién interna del tablero de 18 s/mm; no habia ningun tablero comparativo de xilosa/lisina
no prerreaccionado con el que comparar, ya que sin la prerreaccion los tableros no se mantendrian unidos incluso
después de curarlos durante 30 s/mm.

Agdlutinante 2

5. El aglutinante de lisina se prepard en una proporcidén de 32,5/32,5/35 (p/p) de glucosalfructosal/lisina con un
70 % de sdlidos iniciales (segln la hoja de Excel a continuacidén) en un vaso de precipitados abierto de 2 litros y
se colocé en una placa caliente ajustada a 300 °C.

6. El aglutinante se calenté continuamente durante aproximadamente 10 minutos mientras se agitaba para reducir
la formacién de espuma del gas CO, emitido, el contenido se pesé hasta que el aglutinante alcanzé el 90 % de sus
sélidos iniciales, después se dej6 enfriar a temperatura ambiente antes de sellarlo en una botella y se dejé en un
bafio de agua ajustado a 60 °C durante 48 horas.

7. Después de 48 horas, el aglutinante se diluyé hasta un 63 % de sélidos para proporcionar una viscosidad
adecuada para la produccién de tableros de particulas, los tableros se produjeron a 12 s/mmy 18 s/mm.

8. Se ensayd la fuerza de unién interna del tablero de 18 s/mm, no habia ningun tablero comparativo de
Glu/Fru/Lisina no prerreaccionado con el que comparar, ya que sin la prerreaccién los tableros no se mantendrian
unidos incluso después de curarlos durante 30 s/mm.

Pieza Peso(g) Espesor(mm) Densidad (kg/m®) B (N/mm?)

1 16,07 10,05 639,602 0,193
3 16,58 9,90 669,899 0,248
5 17,18 9,95 690,653 0,301
8 16,36 9,85 664,365 0,282
11 17,12 9,95 688,241 0,316
15 17,06 9,90 689,203 0,267
22 17,21 9,80 702,449 0,297
24 17,21 10,05 684,975
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Pieza Peso(g) Espesor(mm) Densidad (kg/m®) B (N/mm?)

1 17,62 9,80 715,102 0,310
3 16,86 9,75 691,602 0,339
5 16,24 9,75 666,256 0,300
8 17,12 9,65 709,637 0,361
11 15,39 9,65 637,927 0,259
15 16,32 9,65 676,477 0,337
22 15,17 9,65 628,808 0,285
24 15,63 9,75 641,231 0,263

La figura 14 muestra que el aglutinante de xilosa/lisina tiene un IB promedio de 0,23. La figura 15 muestra que el
aglutinante de glucosa/fructosallisina tiene un IB promedio de 0,29. Ambas formulaciones sin prerreaccién no producen
tableros de particulas que se mantengan unidos incluso después de tiempos de curado més prolongados. Estos datos
muestran que la prerreaccién del aglutinante mejora la fuerza de unién de modo que se puede producir un tablero de
particulas de resistencia razonable.

Ejemplo 9: Ensayo de velo de vidrio

1. METODO DE ENSAYO
1.1. Preparacion de los aglutinantes

1) Se lleva a cabo un ensayo convencional de sélidos durante 2 horas a 200 °C en la formulacién o formulaciones de
aglutinante que se van de ensayar.

2) Usando un vaso de precipitados de vidrio y agua destilada, se pesa la cantidad requerida de los componentes del
aglutinante para obtener los sélidos de coccién proyectados a 200 °C para lograr la LOI del velo de vidrio deseada (tal
como se muestra a continuacién).

Sélidos de coccidn del aglutinante a la temperatura de curado deseada | LOI del velo proyectado
0,5 % ~3%

1,0 % ~6 %

1,5 % ~9 %

2,0% ~12 %

2,5% ~15 %

3) Se vierte la solucién aglutinante en la bandeja de inmersion del velo de vidrio; se requiere un minimo de 300 g de
solucién de aglutinante para preparar 6 velos (3 para ensayos de resistencia en seco, 3 para ensayos de resistencia
con desgaste a la intemperie).

4) Los aglutinantes con menos sélidos (1,0 % de sélidos de coccidn) muestran mejor los efectos de la tensién

superficial, mientras que los aglutinantes con mayor contenido de sélidos (2,5 % de sélidos de coccién) muestran

mejor las diferencias entre fuerzas de unién.

1.2. Preparacion del velo de vidrio
1) Usando un rollo de velo de vidrio impregnado con PF (hay que asegurarse de que el extremo del rollo con la
etiqueta R esté en el lado derecho), se cortan tiras de tamafio A4 de alto (297 mm) con un bisturi y una regla de 2
metros, asegurédndose de que la orientacién de cada tira sea perpendicular a la direccién de la maquina del rollo.
2) Se introduce el lado derecho de cada tira en una guillotina y se corta en seis piezas de tamafio A4 de 297 mm
x 210 mm; cada pieza debe etiquetarse segln su posicién relativa al lado derecho del rollo, es decir, R1, que es el
primer velo desde la derecha, R2, R3, R4, RS y R6, respectivamente.

3) Se ajusta un horno de mufla a 530 °C

4) Se ajusta la temperatura del horno Mathis a 200 °C, el tiempo de permanencia a 8 minutos y la velocidad del
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ventilador a 700 rpm

5) Se colocan 9 velos de vidrio impregnados con PF de tamafio A4 precortados del mismo lote numerado R en el
marco de calcinacién del velo, 1 por estante. Cada velo debe estar alineado de tal manera que quede retirado unos
pocos mm del borde de cada estante individual.

6) Se coloca el marco de calcinacién del velo preparado en el horno de mufla durante 30 minutos a 530 °C, después
se retira para enfriarlo durante otros 30 minutos.

7) Se retira primero el estante inferior del marco, asegurandose cuidadosamente de que el velo de vidrio tenga
poco o ningln contacto con los bordes interiores del marco y se coloca sobre el escritorio.

8) Se toma una malla de teflon negra A4 y se tara su peso en una balanza de 2 decimales, se coloca esta malla
de teflén encima del velo de vidrio/estante de acero retirado y se gira con cuidado boca abajo sobre la balanza de
modo que la malla de tefldn quede en la parte inferior y el estante de acero ahora se pueda retirar facilmente desde
arriba y se pueda colocar a un lado.

9) Se registra el peso del velo calcinado y no se tara la balanza.

10) Se retira la lamina/velo de teflén de la balanza y se sumerge con cuidado en la solucién aglutinante en la
bandeja de inmersién asegurando la saturacién completa del velo.

11) Se retira y se gira la lamina/velo de teflén para eliminar el exceso de aglutinante (se puede usar un rollo azul
para absorber el aglutinante dentro de los bordes de la malla)

12) Se pesa el velo repetidamente durante la etapa 11 hasta que el peso total del velo esté entre 13,8 gy 14,2 g.
Se registra este peso.

13) Se coloca la malla/velo de teflon en el marco del horno Mathis y se cura durante 8 minutos a 200 °C.
Nota. El marco de acero del horno Mathis debe estar a 200 °C antes de colocar el velo en él; esto es para evitar
que el horno se enfrie.

14) Se retira la malla/velo de teflon después de 8 minutos, se tara la balanza y se pesa Unicamente el velo de vidrio
curado, se registra el peso y se etiqueta el velo o se ensaya inmediatamente.

15) Se repiten las etapas anteriores hasta que se hayan preparado 6 velos para cada solucién aglutinante, la
bandeja de inmersidn debe limpiarse y secarse antes de afiadir una nueva formulacién de aglutinante a la bandeja
de inmersién.

1.3. Desgaste del velo de vidrio

1) Para velos de sulfato de amonio/citrato de amonio; se colocan los velos de vidrio curado en una cabina de
humedad ajustada al 90 % de humedad y 50 °C, se retiran los velos después de 16 horas. Antes de cualquier
ensayo testométrico, hay que asegurarse de que los velos se sequen en un horno a 140 °C, ya que la humedad
afectara al ensayo.

2) Para velos de HMDA, estos se colocan en un bafio maria durante 3 horas a 99 °C o en un autoclave, antes de
llevar a cabo el ensayo hay que asegurarse de que los velos se sequen en un horno a 140 °C, ya que la humedad
afectara al ensayo.

1.4 Ensayo de velo de vidrio

1) Usando la guillotina, se corta cada velo A4 primero en 2 piezas A5 y luego en 8 tiras, asegurandose que cada
conjunto de 8 esté etiquetado apropiadamente.

2) Se conecta la celda de carga de 50 kg y las placas de traccién del velo de vidrio a la maquina testométrica y se
asegura un espacio de 100 mm entre las placas usando una regla.

3) Se abre el método "Ensayo de traccidn del velo de vidrio" y se selecciona "nuevo ensayo".
4) Hay que asegurarse de que cada muestra esté colocada verticalmente en las mordazas; dentro del area de
sujecion de caucho y la fuerza se tara a cero. Se siguen las instrucciones en pantalla y se exportan los datos a un

informe de Word cuando finaliza el ensayo.

5) El célculo de la fuerza promedio y la LOI se basa en los datos recopilados.
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REIVINDICACIONES

1. Un método de fabricacién de un conjunto de materiales unidos mediante un aglutinante polimérico, que comprende
las etapas de:

(i) proporcionar un conjunto de materiales,

(ii) proporcionar una composicién de aglutinante prerreaccionado soluble en agua en un disolvente para obtener
una solucién o una dispersién, comprendiendo la composicién de aglutinante prerreaccionado soluble en agua el
producto o productos de reaccién de

(a) al menos un componente de carbohidrato, y
(b) al menos un componente de poliaminoacido y opcionalmente
(c) al menos una poliamina y/o al menos un poliol,

en donde la composicién de aglutinante prerreaccionado comprende al menos un prepolimero que tiene un peso
molecular en el intervalo de 1 a 100 kDa,

(iii) aplicar la solucién o dispersidén obtenida en la etapa (ii) al conjunto de materiales y

(iv) aplicar energia al conjunto de materiales que contiene dicha solucién o dispersiéon para curar la composicién
de aglutinante.

2. El método de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde dicho al menos un prepolimero que tiene un peso molecular
en el intervalo de 1 a 100 kDa esté contenido en una cantidad del 2 % en peso o mas, basado en el peso total de la
composicién de aglutinante.

3. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde dicha composicién de aglutinante
prerreaccionado comprende al menos un prepolimero que tiene un peso molecular en el intervalo de mas de 80 a
100 kDa (prepolimero de alto peso molecular) en una cantidad del 0,2 % en peso 0 més, basado en el peso total de
la composicién de aglutinante.

4. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde dicha composicidén de aglutinante
prerreaccionado comprende al menos un prepolimero que tiene un peso molecular en el intervalo de mas de 10 a
80 kDa (prepolimero de peso molecular medio) en una cantidad del 0,3 % en peso 0 mas, basado en el peso total de
la composicién de aglutinante.

5. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde dicha composicién de aglutinante
prerreaccionado comprende uno 0 mas compuestos que tienen un peso molecular de 10 kDa o menos (compuestos
de bajo peso molecular), y que son diferentes de (i) el al menos un componente de carbohidrato y (ii) el al menos un
componente de poliaminoacido, especialmente en la que los compuestos de bajo peso molecular comprenden uno o
méas de un glicoaldehido, gliceraldehido, 2-oxopropanal, acetol, dihidroxiacetona, acetoina, butanodiona, etanal,
glucosona, 1-desoxihexosulosa, 3-desoxihexosulosa, 3-desoxipentosulosa, 1,4-didesoxihexosulosa, glioxal,
metilglioxal, diacetil y 5-(hidroximetil)furfural.

6. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el cual una solucién acuosa que contiene
el 70 % en peso de dicha composicién de aglutinante prerreaccionado tiene una viscosidad a 20 °C de como maximo
2000 cP segln se ha medido usando un viscosimetro Brookfield de par LV, husillo de LV-63 a 60 rpm.

7. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el cual la viscosidad de una solucién
acuosa que contiene el 70 % en peso de dicha composiciéon de aglutinante prerreaccionado no aumenta en mas de
500 cP cuando se deja reposar a 20 °C durante 12 horas, segln se ha medido usando un viscosimetro Brookfield de
par LV, husillo de LV-63 a 60 rpm.

8. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde dicha composicién de aglutinante
prerreaccionado es capaz de reaccionar con un reticulante para proporcionar una 0 mas melanoidinas como una
composicién insoluble en agua.

9. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el al menos un componente de
carbohidrato se selecciona entre el grupo que consiste en monosacéridos, disacaridos, polisacaridos o un producto
de reaccién de estos, en particular en donde el al menos un componente de carbohidrato se selecciona entre el grupo
que consiste en azlcares reductores, ribosa, arabinosa, xilosa, lixosa, glucosa (dextrosa), manosa, galactosa, alosa,
altrosa, talosa, gulosa, idosa, fructosa, psicosa, sorbosa, dihidroxiacetona, sacarosa y tagatosa, asi como mezclas de
estas.

10. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el al menos un componente de

poliaminoacido es un aminoécido que contiene al menos dos grupos amino primarios que son capaces de reaccionar
con el al menos un componente de carbohidrato.
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11. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el al menos un componente de
poliaminoacido comprende un acido a,w-diaminoalquilcarboxilico.

12. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el al menos un componente de
poliaminoacido es lisina, una sal inorganica de lisina, o una sal organica de lisina.

13. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la relacién en peso entre el
componente de carbohidrato y el componente de poliaminoéacido es de 0,5:1 a 30:1.

14. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde en la etapa (ii) se aflade un
reticulante a dicha composicién de aglutinante prerreaccionado.

15. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde dicha composiciéon de
aglutinante prerreaccionado se ha envejecido durante al menos 24 horas antes de la aplicaciéon de energia en la etapa
(iv) al conjunto de materiales.

16. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde, antes de la etapa de aplicacion
de la solucién o dispersién obtenida en la etapa (ii) al conjunto de materiales, el conjunto de materiales esta
sustancialmente exento de aglutinante.

17. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el conjunto de materiales
comprende un material seleccionado entre el grupo que consiste en fibras minerales, fibras de lana de escoria, fibras
de lana de roca, fibras de vidrio, fibras de aramida, fibras ceramicas, fibras de metal, fibras de carbono, fibras de
poliimida, fibras de poliéster, fibras de raydn, fibras celulésicas, carbén, arena, virutas de madera, serrin, pasta de
madera, madera molida, astillas de madera, filamentos de madera, capas de madera, yute, lino, cafiamo, paja, chapas
de madera, revestimientos, revestimientos de madera, particulas y materiales tejidos y no tejidos.
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