@) Pl 0713991-8 A2

* B RPIOZY?Y 139 9 1A2 %

(22) Data de Deposito: 29/06/2007 (51) Int.CIL.:

- ) ) (43) Data da Publicacao: 21/11/2012 C08G 18/12
Renuybll{;:baLFederai’wa do‘ Bl’?allr (RP' 2185) CO8G 18/75
Instuto Nacional o2 Fropredads CO08G 18/48

CO09D 175/00

(54) Titulo: REVESTIMENTO DE POLIURETANA
LIVRE DE VOX OU POBRE EM VOC

(30) Prioridade Unionista: 30/06/2006 EP 06 116396.0
(73) Titular(es): Sika Technology AG

(72) Inventor(es): Burkhard Walther, Carsten Zilg, Norman Blank,
Susanne Strauss, Urs Burckhardt

(74) Procurador(es): Dannemann ,Siemsen, Bigler &
Ipanema Moreira

(86) Pedido Internacional: PCT EP2007056599 de
29/06/2007

(87) Publicacgao Internacional: wo 2008/000831de
03/01/2008

(67) Resumo: REVESTIMENTOS DE POLIURETANA LIVRE DE
VOC OU POBRE EM VOC. A presente invengdo refere-se a
compostos de endurecimento com umidade contendo pelo menos um
polimero de poliuretana, P, exibindo um grupo isocianatao, pelo menos
uma polialdimina ALD da férmula (1) de pelo menos 22% em peso, em
relagédo a soma dos componentes do composto que contém o grupo
isocianato, assim como, se necessario, um oligémero de poliisocianato
OP. O composto de endurecimento com umidade é particularmente
adequado para prover revestimentos. O uso das iminas torna possivel
compostos livres de VOC ou pobres em VOC, o que é uma vantagem
substancial para aplicagdes internas.
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Relatorio Descritivo da Patente de Invengao para "REVESTI-
MENTO DE POLIURETANA LIVRE DE VOC OU POBRE EM VOC".
Campo da Invencéo

A presente invengao refere-se ao campo de composigdes de po-
liuretana curaveis com umidade de um componente, e também a seu uso,
especialmente como um revestimento elastico.

Descricéo da Técnica Anterior

Composigdes de poliuretano curaveis com umidade de um com-
ponente e seu uso como revestimentos elasticos sao conhecidos. Essas
composi¢des sao baseadas em oligbmeros e/ou polimeros contendo grupos
isocianato e tém uma viscosidade intrinseca relativamente alta. De modo a
alcangar boas propriedades de processamento, especialmente uma alta flui-
dez, significativas quantidades de solventes organicos volateis sdo comu-
mente adicionadas as composi¢des, tipicamente entre 10% e 20% em peso.
De modo a conseguir que essas composi¢cdoes curem sem formar bolhas,
estas sdo geralmente também misturadas junto com os assim chamados
"agentes de cura latentes", esses sdo substancias que somente quando u-
midas, em uma reagao de hidrélise, liberam o agente de cura real, o qual
geralmente contém grupos amina e/ou grupos alcool, e entdo reagem com
0S grupos isocianato sem a formacao de gas didxido de carbono. Muitos
desses agentes de cura latentes reduzem a estabilidade a armazenagem
das composi¢gdes e no curso da reagdo de cura liberam aldeidos intensa-
mente odorosos e volateis, tal como isobutiraldeido ou benzaldeido. A apli-
cagao de uma composigao deste tipo a uma superficie lisa, na forma de um
revestimento, causa a liberagdo de grandes quantidades de compostos or-
génicos volateis (VOC), resultando em uma intensa formag¢ao de odor e ten-
do a capacidade de afastar usuéarios e/ou residentes e prejudicar a saude. A
aplicagao em espagos internos nao € uma op¢cao na maioria dos casos. A
crescente regulagao da liberagdo de VOC esta adicionalmente restringindo o
uso de tais composi¢des, e tornando-as mais caras. Redugao do teor de
VOC, por exemplo, ao substituir solventes mais volateis por solventes menos

volateis, ou por meio de plastificantes, leva geralmente a revestimentos com
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propriedades inadequadas, particularmente com relagado a dureza e resis-
téncia.

Os revestimentos de poliuretana com pouco ou sem VOC exis-
tentes séo, portanto, em regra geral, formulagdes com dois componentes.
Como um resultado de seu nivel comparativamente alto de componentes
reativos monomeéricos ou oligoméricos, de peso molecular comparativamen-
te baixo, eles tém uma viscosidade significativamente mais baixa e podem,
portanto, ser processados efetivamente mesmo sem a adigao de VOC. Uma
pré-condigao para o sistema de dois componentes, no entanto, € que a mis-
tura dos dois componentes seja completa e que a razdo da mistura e seu
tempo de processamento sejam preservados; se nao, o revestimento obtido
€ mecanicamente inadequado ou nao-resistente, nao-homogéneo e irregular
em sua cura através do volume. Se adequar a estas condigoes é frequente-
mente problematico na pratica, e € por isso que sistemas com um compo-
nente sao preferidos pelo usuario.

O WO 2004/013200 A1 descreve composi¢gdes de poliuretana
curaveis sem odor, com um componente, compreendendo polialdiminas es-
pecificas sem odor. Estas composi¢gdes tém uma viscosidade intrinseca alta.

Sumario da Invencao

E um objetivo da presente invengéo, portanto, prover uma com-
posi¢cao de um componente, sem VOC ou com pouco VOC, que possa ser
usada como um revestimento de poliuretano elastico, que tenha boa estabi-
lidade em armazenagem e cuja viscosidade seja suficientemente baixa para
mostrar boas propriedades de processamento, que cure sob a influéncia de
umidade sem o odor fétido, e que quando no estado curado possua dureza
suficientemente alta em tandem com boa elasticidade.

Verificou-se que a composi¢ao de acordo com a reivindicagao 1
exibe as propriedades desejadas.

Surpreendentemente, como um resultado do alto nivel das poli-
aldiminas sem cheiro especificas, a composi¢ao é diluida de tal modo que,
mesmo sem mais adigoes de diluentes, tal como solventes organicos vola-

teis, ela possui boas propriedades de processamento, em particular uma alta
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fluidez, e € notavelmente adequada para aplicagao como um revestimento
de poliuretana elastico , especialmente como revestimento para piso.
Descricdo das Modalidades Preferidas

A presente invengdao pode prover uma composi¢ao curavel com
umidade compreendendo

a) pelo menos um polimero de poliuretana P contendo grupos
isocianato,

b) pelo menos uma polialdimina ALD da férmula (1), e

RS
T~ a
X—t+N OR ()
R R .

c) opcionalmente, um poliisocianato oligomérico OP.

Na féormula (1), X € o radical organico de uma poliamina n-
funcional tendo um peso molecular de ndo mais do que 300 g/mol, seguindo
a remocgao de todos os grupos NH., e este radical organico nao contém
quaisquer porgdes que na auséncia de agua sao reativas com grupos isoci-
anato, especialmente quaisquer grupos hidroxila, quaisquer grupos amino
secundarios, quaisquer grupos uréia e quaisquer outros grupos com hidro-
génio ativo.

né2ou3oud4.

R' e R? independentemente um do outro

ou sao, cada um, um radical hidrocarbono monovalente tendo 1
a 12 atomos de C,

ou juntos sdo um radical hidrocarbono divalente tendo 4 a 20
atomos de C que é parte de um anel carbociclico nao-substituido ou substi-
tuido tendo 5 a 8, preferivelmente 6, atomos de C

R® é um atomo de hidrogénio ou é um grupo alquila ou arilalqui-
la.

R4

ou é um radical hidrocarbono que tem 11 a 30 atomos C e op-
cionalmente contém heteroatomos,

ou é um radical da férmula (lf)
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onde R®

alternativamente é um radical alquila linear ou ramificado tendo
11 a 30 atomos C, opcionalmente com fragdes ciclicas e opcionalmente com
pelo menos um heteroatomo, especialmente oxigénio na forma de grupos
éter, éster ou aldeido,

ou é um radical hidrocarbono linear ou ramificado, unicamente
ou multiplamente insaturado, tendo 11 a 30 atomos de C,

ou é um anel com 5 ou 6 membros nao-substituido ou substitui-
do, aromatico ou heteroaromatico.

A fragao da polialdimina ALD é ao menos 22% em peso, de pre-
feréncia pelo menos 25% em peso, mais particularmente pelo menos 30%
em peso, baseada na soma dos constituintes da composi¢cao que contém
grupos isocianato.

A composicao curavel com umidade é especialmente adequada
como um revestimento elastico sem VOC ou com pouco VOC, curavel sem
cheiro, de autonivelamento, de preferéncia para pisos.

O termo "polimero" no presente documento abrange por um lado
uma colecdo de macromoléculas que, embora sendo quimicamente unifor-
mes, diferem em relagdo ao grau de polimerizagao, massa molecular e com-
primento de cadeia, e preparadas por meio de uma reagao de polimerizagao
(polimerizagao por adigdo, poliadicao, policondensag¢ao). Por outro lado, o
termo também abrange derivados de tal cole¢ao de macromoléculas de rea-
¢oes de polimerizagao, em outras palavras compostos que foram obtidos
através de reacgoes, tal como adigdes ou substituicdes, por exemplo, de gru-
pos funcionais em macromoléculas existentes e que podem ser quimicamen-
te uniformes ou quimicamente nao-uniformes. O termo ainda abrange os
assim chamados pré-polimeros, em outras palavras pré-adutos oligoméricos
reativos cujos grupos funcionais participaram na sintese das macromolécu-
las.

O termo "polimero de poliuretana" abrange todos os polimeros
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que sao preparados pelo processo conhecido como processo de poliadigao
de diisocianato. Este também inclui aqueles polimeros que sao virtualmente
ou inteiramente livres de grupos uretana. Exemplos de polimeros de poliure-
tana sao poliéter-poliuretanos, poliéster-poliuretanos, poliéter-poliuréias, po-
liuréias, poliéster-poliuréias, poliisocianuratos e policarbodiimidas.

A "poliamina", aqui e abaixo, identifica poliaminas primarias alifa-
ticas, isto €, poliaminas tendo exclusivamente grupos amino primarios (gru-
pos NH2) que sdo anexados a um radical alifatico ou cicloalifatico, arilalifatico
que opcionalmente contém heteroatomos. Eles sao entédo diferentes das po-
liaminas primarias aromaticas que contém grupos NH. ligados a um radical
aromatico ou heteroaromatico, tal como diaminotolueno, por exemplo.

O termo "composto organico volatil", abreviado como "VOC", é
um composto tendo uma pressao de vapor de pelo menos 0,01 que kilopas-
cal a 293,15 kelvin.

O termo "solvente" entende-se como um composto organico li-
quido volatil, em outras palavras um VOC, onde um polimero de poliuretana
que contém grupos isocianato é soluvel, e o qual nao contém quaisquer gru-
pos reagentes com grupos isocianato, mais particularmente quaisquer gru-
pos hidroxila, grupos amino, grupos uréia ou outros grupos com hidrogénio
ativo.

Os termos "revestimento” e "cobertura" sao usados para compo-
sicdes de polimero curaveis que foram aplicadas bidimensionalmente e com
uma espessura de pelicula de pelo menos 0.1, de preferéncia 0.5mm, mais
particularmente 1-2 mm.

A composicao curavel com umidade compreende pelo menos
um polimero de poliuretana P contendo grupos isocianato.

O polimero de poliuretana P é obtenivel, por exemplo, a partir da
reacdo de pelo menos um poliisocianato com ao menos um poliol. Esta rea-
¢do pode acontecer pelo poliol e poliisocianato sendo reagidos por técnicas
tipicas, a temperaturas de 50°C a 100°C, por exemplo, onde apropriados
com o uso constante de catalisadores adequados, o poliisocianato sendo

medido de modo tal que seus grupos isocianato estejam presentes em um
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excesso estequiométrico em relagao aos grupos hidroxila do poliol. Vantajo-
samente, o poliisocianato € medido de modo a se observar uma razido de
NCO/OH de 1,5 a 5, mais particularmente de 1,8 a 3. A razao de NCO/OH
aqui significa a razdo de grupos isocianato empregados para numero de
grupos hidroxila empregado. Preferivelmente, apds todos os grupos hidroxila
do poliol terem reagido, um teor de 0,5% a 15% em peso de grupo isociana-
to livre, preferivelmente 3,5% a 10% em peso, permanece no polimero de
poliuretana P.

Exemplos de polidis que podem ser usados para a preparagao
de um polimero de poliuretana P sdo os polidis comuns comercialmente ou
suas misturas que seguem:

- polioxialquilenopolidis , também chamados polieterpoliéis ou
oligoeterdis, os quais sdo produtos de polimerizacdo de 6xido de etileno,
oxido de 1,2-propileno, oxido de 1,2 — 2,3-butileno, tetraidrofurano ou suas
misturas, possivelmente polimerizados por meio de uma molécula iniciadora
tendo dois ou mais a&tomos de hidrogénio ativos, tal como agua, aménia ou
compostos tendo dois ou mais grupos OH ou NH tal como 1,2-etanodiol, 1,2-
e 1,3-propanodiol, neopentil glicol, dietileno glicol, trietileno glicol, os dipropi-
lenos glicois e tripropileno glicéis isoméricos, os butanodidis isoméricos, pen-
tanodiois, hexanodidis, heptanodidis , octanodidis, nonanodidis, decanodidis,
undecanodiois, 1,3 — e 1,4-cicloexanodimetanol, bisfenol A, bisfenol hidroge-
nado A, 1,1,1-trimetiloletano, 1,1,1-trimetilolpropano, glicerol, anilina, e tam-
bém misturas dos compostos acima mencionados. Pode ser feito uso de
ambos polioxialquilenopolidis que tém um baixo grau de insaturagdo (medido
de acordo com ASTM D-2849-69 e descrito em miliequivalentes de insatura-
¢ao por grama de poliol (meqg/g)), preparados, por exemplo, com a ajuda do
quais sao conhecidos como catalisadores complexos de cianida de metal
duplos (catalisadores DMC), e de polioxialquilenopoliéis tendo um grau mai-
or de insaturagao, preparados, por exemplo, por meio de catalisadores anio-
nicos tal como NaOH, KOH, CsOH,ou alcéxidos de metal alcalino.

Adequabilidade particular é possuida pelos polioxialquilenodidis

ou polioxialquilenotridis, mais particularmente polioxipropilenodidis ou polio-
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xipropilenotridis.

Especialmente adequados sao polioxialquilenodidis ou polioxial-
quilenotridis tendo baixa viscosidade e tendo um peso molecular na faixa de
400-8000 g/mol.

Do mesmo modo, particularmente adequados sao os politetrai-
drofuranos, pela sua boa estabilidade a luz.

Do mesmo modo particularmente adequados sao os assim co-
nhecidos polioxipropilenopolidis terminados em &éxido de etileno (“capeados
na extremidade-EQ", capeado na extremidade com oéxido de etileno). Os ul-
timos sao polioxipropileno-polioxietileno-polidis que sao obtidos, por exem-
plo, a0 submeter polioxipropilenopolidis puros, mais particularmente polioxi-
propilenodidis e —tridis , apés o término da reagao de polipropoxilagao, a
mais alcoxilagao com oxido de etileno e que como um resultado contém gru-
pos hidroxila primarios.

- Polieterpolidis enxertados com estireno-acrilonitrila ou metacri-
lato de acrilonitril-metila.

- Poliesterpolidis, também chamados oligoesterdis, preparados,
por exemplo, a partir de alcodis diidricos ou triidricos tal como, por exemplo,
1,2-etanodiol, dietileno glicol, 1,2-propanodiol, dipropileno glicol, 1,4-
butanodiol, 1,5-pentanodiol, 1,6-hexanodiol, neopentil glicol, glicerol, 1,1,1-
trimetilolpropano ou misturas dos alcodis acima mencionados com acidos
dicarboxilicos organicos ou seus anidridos ou ésteres tais como, por exem-
plo, acido succinico , acido glutarico, acido adipico, acido subérico, acido
sebacico, acido dodecanodicarboxilico, acido maléico, acido fumarico, acido
ftalico, acido isoftalico, acido tereftalico e acido hexaidroftalico ou misturas
dos acidos acima mencionados, e também poliésterpolidis formados a partir
das lactonas tal comoeg-caprolactona, por exemplo.

- Policarbonatopoliéis do tipo obtenivel ao se reagir, por exem-
plo, os alcodis acima mencionados — aqueles usados para sintetizar os poli-
esterpolidis — com carbonatos de dialquila, carbonatos de diarila ou fosgénio.

- Poliacrilatopolidis e polimetacrilatopolidis.

- Poliidrocarbonopolidis, também chamados oligoidrocarbonéis,
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tais como, por exemplo, copolimeros de etileno-propileno poliidroxi-
funcionais, etileno-butileno ou etileno-propileno-dieno, do tipo preparado, por
exemplo pela empresa Kraton Polymers, ou copolimeros de dienos poliidro-
xi-funcionais tal como1,3-butanodieno ou misturas de dieno e monémeros de
vinila tal como estireno, acrilonitrila ou isobutileno, ou polibutadienopolibis
poliidréxi-funcionais, tal como aqueles, por exemplo, que sao preparados
pela copolimerizagao de 1,3-butadieno e alil alcool e que podem também ter
sido hidrogenados.

- Copolimeros de acrilonitrila/polibutadieno poliidréxi-funcionais
do tipo preparavel, por exemplo, a partir de epéxidos, ou amino alcodis e
copolimeros de acrilonitrila/polibutadieno (disponiveis comercialmente sob o
nome Hycar® CTBN da Noveon).

Esses polidis acima mencionados preferencialmente tém um pe-
so molecular médio de 12 000 g/mol, mais particularmente de 400 — 8000
g/mol, e mais preferivelmente tem uma funcionalidade OH média na faixa de
1,7a 3.

Além desses polidis mencionados, € possivel usar pequenas
quantidades de alcoois diidricos ou poliidricos de baixo peso molecular tal
como, por exemplo, de 1,2-etanodiol, 1,3- e 1,4-butanodiol , 1,2-e 1,3- pro-
panodiol , neopentil glicol, dietileno glicol, trietileno glicol, os dipropileno gli-
clis e tripropileno glicéis isoméricos, os pentanodidis isoméricos, os hexa-
nodidis, heptanodidis, octanodidis, nonanodidis, decanodidis, undecanodidis,
1,3- e 1,4-cicloexanodimetiimetanol , bisfenol hidrogenado A, alcodis diméri-
cos graxos, 1,1,1-trimetiloletano, 1,1,1-trimetilolpropano, glicerol, pentaeritri-
tol, alcodis de agucar tal como xilitol, sorbitol, ou manitol, agucares tal como
sacarose, outros alcodis poliidricos, produtos de alcoxilagao de massa mole-
cular baixa dos alcodis diidricos ou poliidricos acima mencionados, e tam-
bém misturas dos alcodis acima mencionados, na preparagao de polimero
de poliuretana P. Pequenas quantidades de polidis com uma funcionalidade
OH média de mais do que 3 podem também ser usadas, exemplos destes
sendo os polidis de agucar.

Como poliisocianatos para a preparagao de um polimero de po-
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liuretana P é possivel usar poliisocianatos alifaticos, cicloalifaticos ou aroma-
ticos, comercialmente disponiveis, mais particularmente diisocianatos, e-
xemplos sendo os seguintes:

diisocianatos tendo grupos isocianatos ligados a em cada caso
um atomo de C alifatico, cicloalifatico ou aralifatico, também chamado "diiso-
cianatos alifaticos", tal como diisocianato de 1,6-hexametileno (HDI), 1,5-
diisocianato de 2-metilpentametileno, diisocianato de 2,2,4- e 2,4,4-trimetil-
1,6-hexametileno (TMDI), diisocianato de 1,12-dodecametileno, diisocianato
de lisina e diisocianato de éster de lisina, 1,3- e 1,4-diisocianato de cicloexa-
Nno e quaisquer misturas desejadas destes isbmeros, 1-isocianato-3,3,5-
trimetil-5-isocianatometilcicloexano (i.e, diisocianato de isoforona ou IPDI),
diisocianato de peridro-2,4- e -4-4-difenilimetano (HMDI), 1,4,-diisocianato-
2,2,6-trimetilcicloexano (TMCDI), 1,3- e 1,4-bis(isocianatometil)cicloexano,
diisocianato de m- e p-xilileno (m e p-XDI), diisocianato de m- e p-tetrametil-
1,3- e 1,4-xilileno (m e p-TMXDI), bis(1-isocianato-1-metiletil)naftaleno; e
também diisocianatos contendo grupos isocianato ligados a em cada caso
um atomo de C aromatico, também chamados "diisocianatos aromaticos”, tal
como 2,4- e 2,6-tolileno diisocianato e quaisquer misturas desejadas destes
isbmeros (TDI), 4,4-, 2,4-, e 2,2- difenilmetano diisocianato e quaisquer mis-
turas desejadas destes isdmeros (MDI), 1,3- e 1,4-fenileno diisocianato,
2,3,5,6-tetrametil-1,4-diisocianatobenzeno, naftaleno 1,5-diisocianato (NDI),
3,3-dimetil-4,4-diisocianatobifenila (TODI), oligbmeros e polimeros dos isoci-
anatos acima mencionados , e também quaisquer misturas desejadas dos
isocianatos acima mencionados.

Para a formulagdo de revestimentos estaveis a luz, diisocianatos
alifaticos sao preferidos, especialmente HDI e IPDI.

Os mais preferidos entre os diisocianatos aromaticos estdo os
MDI e TDI.

Os polidis e poliisocianatos sdo escolhidos de modo que um po-
limero de poliuretana P formado a partir deles tem uma baixa viscosidade.
Um polimero de poliuretana P de baixa viscosidade € especialmente ade-

quado para se obter revestimentos com alta fluidez. Uma "viscosidade baixa"
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significa aqui uma viscosidade de ndo mais do que 25 Pa.s,mais particular-
mente de ndo mais do que 20 Pa.s, preferivelmente ndo mais do que 15
Pa.s, a 20°C.

Tipicamente o polimero de poliuretana P esta presente em uma
quantidade de 10% - 80% em peso, preferivelmente em uma quantidade de
15% - 70% em peso, baseado na composi¢ao total.

A composigdo curavel com umidade compreende além do poli-
mero de poliuretana P pelo menos uma polialdimina ALD da férmula () em
uma quantidade de pelo menos 22%, preferivelmente pelo menos 25%, mais
preferivelmente 30% em peso, baseado na soma do peso de todos os cons-

tituintes da composig¢ao que contém grupos isocianato.
Ra
< 4
X—+-N OR )
R" R .

Na férmula (1), X é um radical orgénico de uma poliamina n-
funcional tendo um peso molecular de nao mais do que 300 g/mol, seguindo
a remogao de todos os grupos NH,, este radical organico nao contém quais-
quer porgdes que na auséncia de agua sao reativas com grupos isocianato,
em particulares quaisquer grupos hidroxila, guaisquer grupos amino secun-
dario, quaisquer grupos uréia e quaisquer outros grupos com hidrogénio ati-
VO.

Preferivelmente X é um radical hidrocarbono, que € opcional-
mente substituido e que opcionalmente contém heteroatomos, mais particu-
larmente na forma de éter oxigénio, nitrogénio amina terciario ou enxofre
tioéter.

n é 2 ou 3 ou 4, preferivelmente 2 ou 3, com mais preferéncia 2.

R' e R? sdo independentes um do outro, primeiro, cada um, um
radical hidrocarbono monovalente tendo 1 a 12 atomos de C,

Em segundo lugar R' e R? podem juntos ser um radical hidro-
carboneto bivalente tendo 4 a 20 atomos de C que € parte de um anel car-
bociclico ndo-substituido ou substituidos tendo 5 a 8, preferiveimente 6 ato-
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mos de C.

R® é um atomo de hidrogénio ou é um grupo alquila ou arilalqui-
la. Preferivelmente, R® é um atomo de hidrogénio

R* é ou um radical hidrocarbono que tem 11 a 30 atomos de C e
opcionalmente contem heteroatomos,

ou € um radical da formula (i)

",iﬂs (1)

onde existem 3 possibilidades para o radical R°®.

Primeiramente R® pode ser um radical alquila linear ou ramifica-
do tendo 11 a 30 atomos de C, onde fragdes ciclicas apropriadas, e opcio-
nalmente com pelo menos um heteroatomo, mais particularmente oxigénio
na forma de grupos éter, éster ou aldeido.

Em segundo lugar, R® pode ser um radical hidrocarbono linear
ou ramificado unicamente ou multiplamente insaturado tendo 11 a 30 atomos
de C.

Em terceiro lugar, R®° pode ser um anel com 5 ou 6 membros a-
romatico ou heteroaromatico, ndo-substituido ou substituido.

A polialdimina ALD ¢é obtenivel através de uma reagao de con-
densacao, com eliminagao de agua, entre uma poliamina da férmula (1ll) e
um aldeido da férmula (IV), onde X, n, e R', R?, R® e R* tém as definicdes
mostradas acima. Nesta reacéo o aldeido da formula (V) € usado estequio-
metricamente ou em um excesso estequiométrico em relagdo aos grupos

amino da poliamina da férmula (l1l).

x—NH, |, (i

o| R
S(J\O# (V)
rR" R*

Poliaminas da férmula (lll) sdo poliaminas tendo dois, trés ou

quatro grupos amino alifaticos primarios e tendo um peso molecular, onde
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apropriado um peso molecular médio, de ndo mais do que 300 g/mol , prefe-
rivelmente nao mais do que 250 g/mol, com mais preferéncia de nao mais do
que 200 g/mol. O radical X ndo contém quaisquer por¢gdes que na auséncia
de agua séao reagidas com grupo isocianato; em particular, X ndo contém
quaisquer grupos hidroxila, quaisquer grupos amino secundarios, quaisquer
grupos uréia e quaisquer outros grupos com hidrogénio ativo.

Um revestimento elastico, especiaimente uma cobertura de piso,
de boa qualidade deve ter em seu estado curado uma dureza relativamente
alta. Através de uso de quantidades bem poucas de poliaminas da férmula
(1), com peso molecular de ndo mais do que 300 g/mol, preferivelmente nao
mais do que 250 g/mol, com mais preferéncia nao mais do que 200 g/mol, a
cura da composi¢do produz segmentos duros com grupos uréia posiciona-
dos préximos uns aos outros, e isto resulta, com pouco estiramento, em um
modulo de elasticidade relativamente alto e entdo uma dureza relativamente
alta. Quando poliaminas com um peso molecular maior do que 300 g/mol
sao empregadas , a dureza alta desejada para os revestimentos do piso nao
é geralmente alcangada. Poliaminas particularmente adequadas para obter
um alto grau de dureza sao diaminas cicloalifaticas, e também diaminas ali-
faticas tendo uma cadeia de alquileno nao-substituida, de nimero par, entre
0S grupos amino.

Exemplos de poliaminas adequadas da férmula (Ill) sdo poliami-
nas alifaticas tal como etilenodiamina, 1,2- e 1,3-propanodiamina, 2-metil-
1,2-propanodiamina, 2,2-dimetil-1,3-propanodiamina, 1,3- e 1,4-
butanodiamina, 1,3- e 1,5-pentanodiamina,1,6-hexametilenodiamina, 2,2,4- €
2,4,4-trimetilexanometilenodiamina e suas misturas,1,7-heptanodiamina, 1,8-
octanodiamina, 4-aminometil-1,8-octanodiamina, 1,9- nonanodiamina, 1,10-
decanodiamina, 1,11-undecanodiamina, 1,12-dodecanodiamina, metil bis(3-
aminopropil)amina, 1,5-diamino-2-metilpentano (MPMD),1,3-diaminopentano
(DAMP) , 2,5-dimetil-1,6-hexametilenodiamina, poliaminas cicloalifaticas tal
como1,3- e 1,4-diaminocicloexano, bis(4-aminocicloexil)metano, bis(4-
amino-3-metilcicloexil)metano, bis(4-amino-3-etilcicloexil)metano, bis(4-

amino-3-5-dimetilcicloexil)ymetano, 1-amino-3-aminometil-3-5,5-
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trimetilcicloexano (isto €, isoforonadiamina ou IPDA), 2- € 4-metil-1,3-
diaminocicloexano e suas misturas,1,3- e 1,4-bis(aminometil)cicloexano, 1-
cicloexilamino-3-aminopropano, 2,5(2,6)-bis(aminometil)biciclo[2.2.1]heptano
(NBDA), 3(4),8(9)-bis(aminometil)triciclo[5.2.1.0%]decano, 1,4-diamino-
2,2,6-trimetilcicloexano (TMCDA), 3,9-bis(3-aminopropil)-2,4,8,10-
tetraoxaspiro[5.5]undecano,1,3- e 1,4-xililenodiamina, poliaminas alifaticas
contendo grupos éter tal como bis(2-aminoetil) éter, 4,7-dioxodecano-1,10-
diamina, 4,9-dioxadodecano-1,12,-diamina, polioxialquileno-poliaminas tendo
teoricamente dois ou trés grupos amino , exemplos sendo Jeffamine® D-
230, Jeffamine ® XTJ-504 (trietileno glicol diamina) e Jeffamine ® XTJ-511
(todos os trés do grupo Huntsman Chemicals). As polioxialquileno-
poliaminas tendo teoricamente dois ou trés grupos amino sao de cadeia cur-
ta e entdo tém um peso molecular de menos do que o maximo de 300 g/mol.

Poliaminas preferidas da férmula (lll) sao 1,6-
hexametilenodiamina, MPMD, DAMP, IPDA, 4-aminometil-1,8-
octanodiamina, 1,3-xililenodiamina, 1,3-bis(aminometil)cicloexano, bis(4-
aminocicloexil)metano, bis(4-amino-3-metilcicloexil)metano, 3(4),8(9)-
bis(aminometil)triciclo[5.2.1.0%f]decano, 1,4-diamino-2,2,6-trimetilcicloexano
e também as polioxialquileno-diaminas Jeffamine® D-230 de cadeia curta
(CAS n? 9046-10-0) e Jeffamine® XTJ-504 (CAS N2 929-59-9) e também, em
particular, misturas de duas ou mais das poliaminas acima mencionadas.

E dada preferéncia particular a 1,6-hexametilenodiamina.

Uma polialdimina ALD é preparada usando aldeidos da féormula
(IV). Uma caracteristica desses aldeidos é que seus radicais R', R?, R® e R*
nao contém quaisquer porgdes que na auséncia de agua sao reagidas com
grupo isocianato; em particular, R', R?, R® e R* ndo contém quaisquer gru-
pos hidroxila, grupos amino secundarios, grupos uréia e outros grupos com
hidrogénio ativo.

Aldeidos adequados da férmula (IV) sao em uma primeira moda-
lidade aldeidos que carregam como radical R* um radical hidrocarbono que
tem 11 a 30 atomos de carbono e opcionalmente contém heteroatomos. Eles

constituem éteres 3-hidroxialdeidos 2-2-substituidos alifaticos, aralifaticos ou
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cicloalifaticos com alcodis de cadeia longa tal como &lcoois graxos, por e-
xemplo, 3-hidroxialdeidos 2,2-dissubstituidos adequados sdo obteniveis por
sua vez a partir de reagdes com aldol, especialmente reacgdes aldol cruza-
das, entre aldeidos alifaticos primarios ou secundarios, especialmente for-
maldeido, e aldeidos cicloalifaticos secundarios ou aralifaticos secundarios,
e secundarios alifaticos , tal como2-metilbutiraldeido, 2-etilbutiraldeido, 2-
metilvaleraldeido, 2-etilcaproaldeido, ciclopentanocarboxaldeido, cicloexa-
nocarboxaldeido, 1,2,3,6-tetraidrobenzaldeido, 2-metil-3-fenilpropionaldeido,
2-fenilpropionaldeido (hidratropaldeido) ou difenilacetaldeido. Exemplos a
ser mencionados incluem 2,2-dimetil-3-lauroxipropanal e 2,2-dimetil-3-
estearoxipropanal.

Aldeidos adequados da formula (IV) em uma segunda modalida-

de sao compostos da formula (V),

o R 0
! JU
6] RS (V)
R" R

onde R', R?, R® e R® tém as defini¢gdes ja mencionadas.

Compostos da férmula (V) constituem ésteres dos 3-
hidroxialdeidos 2,2-dissubstituidos acima descritos, tal como, por exemplo,
2,2-dimetil-3-hidroxipropanal, 2-hidroximetil-2-metilbutanal, 2-hidroximetil-2-
etilbutanal, 2-hidroximetil-2-metilpentanal, 2-hidroximetil-etilexanal, 1-
hidroximetilciclopentanocarboxaldeido, 1-hidroximetilcicloexanocarboxaldei-
do, 1-hidroximetilcicloex-3-enocarboxaldeido, 2-hidroximeti-2-metil-3-
fenilpropanal, 3-hidréxi-2-metil-2-fenilpropanal e 3-hidréxi-2,2-difenilpropanal,
com acidos carboxilicos adequados.

Exemplos de acidos carboxilicos adequados sao primeiramente
acidos carboxilicos alifaticos tendo pelc menos 12 atomos de carbono, tal
como acido laurico, acido tridecandico, acido miristico, acido pentadecandi-
co, acido palmitico, acido margarico, acido estearico, acido nonadecandico,
acido araquidico, acido palmitoléico, acido oléico, acido erucico, acido lino-
léico, acido linolénico, acido elaeostearico, acido araquidbdnico, acidos gra-

xos da saponificagao industrial de éleos naturais e gorduras tal como 6leo de
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semente de colza, 6leo de girassol, 6leo de semente de linhaga, 6leo de oli-
va, 0leo de coco, 6leo de semente de palma, éleo de palma, por exemplo, e
também misturas técnicas de acidos graxos que incluem tais acidos. Tais
acidos carboxilicos sdo, em segundo lugar, acidos carboxilicos aromaticos,
exemplos sendo acido benzdico os ou acidos tolilicos em posi¢do isomérica,
acidos etil- ou isopropil- ou terc-butil- ou metdxi- ou nitrobenzdicos.

Aldeidos preferidos da formula (V) sao 2,2-dimetil-3-
lauroiloxipropanal, 2-2-dimetil-3-miristoiloxipropanal, 2,2-dimetil-3-
palmitoiloxipropanal, 2,2-dimetil-3-estearoiloxipropanal e 2,2-dimetil-3-
benzoiloxipropanal, e também ésteres analogos dos outros 3-hidroxialdeidos
2,2-dissubstituidos.

Em uma modalidade particularmente preferida, R* é um radical
da férmula (Il) onde R® é selecionado do grupo que consiste em fenila e gru-
pos alquila C41, Cq3, C15 € Cy5.

E dada preferéncia particular a 2,2-dimetil-3-lauroiloxipropanal.

Em um método de preparacgao preferido de um aldeido da férmu-
la (V), 3-hidroxialdeido 2,2-dissubstituido, 2,2-dimetil-3-hidroxipropanal, por
exemplo, que pode ser preparado, por exemplo, a partir de formaldeido (ou
paraformaldeido) e isobutiraldeido, onde apropriado in situ, é reagido com
um acido carboxilico para dar o éster correspondente. Esta esterificagdo po-
de acontecer sem o uso de solventes através de métodos conhecidos, como
descrito, por exemplo, em Houben-Weyl, "Methoden der Organischen Che-
mie", Vol VIII, paginas 516-528.

Também é possivel preparar aldeidos da férmula (V) ao realizar
a esterificagdo de um 3-hidroxialdeido 2,2-dissubstituido usando um acido
dicarboxilico alifatico ou cicloalifatico, tal como acido succinico, acido adipico
ou acido sebacico, por exemplo. Dialdeidos alifaticos ou cicloalifaticos cor-
respondentes sdo obtidos desta maneira.

Como a polialdimina ALD é possivel usar misturas de polialdimi-
nas diferentes, incluindo, em particular misturas de diferentes polialdiminas
formadas a partir de diferentes polialdiminas da féormula (lll) e aldeidos se-
melhantes ou diferentes da férmula (1V) ou (V). Pode ser certamente vanta-
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joso usar misturas de polialdiminas ALD formadas das misturas de poliami-
nas da férmula (lll) tendo valores de n diferentes.

Uma caracteristica de polialdiminas ALD é que elas s&o incapa-
zes de formar enaminas tautoméricas, ja que lhes falta um substituinte de
hidrogénio na posigao a para o atomo de C do grupo imino. Junto com 0s
polimeros de poliuretana P, aldiminas deste tipo formam misturas armaze-
naveis, mesmo na presenca de grupos isocianato aromaticos altamente rea-
tivos tal como aqueles de TDI e MDI.

Uma caracteristica adicional das polialdiminas ALD & que elas
nao tém cheiro, e também que o aldeido da férmula (V) ou (V) usado na sua
preparagao nao tem cheiro.

Por uma substancia "sem cheiro" entende-se uma substancia
que tem tdo pouco cheiro que para a maioria dos seres humanos é impossi-
vel cheirar, em outras palavras nao se percebe com o nariz.

Quando a composi¢ao cura, o aldeido usado para preparar a po-
lialdimina ALD, isto é, um aldeido da férmula (1V) ou (V), é liberado. Pela
falta de cheiro das polialdiminas ALD e desses aldeidos, é possivel obter
composigdes de cura sem cheiro.

A quantidade de polialdimina ALD na composi¢édo curavel com
umidade é de pelo menos 22%, preferivelmente pelo menos 25%, mais pre-
ferivelmente pelo menos 30%, em peso, baseado na soma de todos os cons-
tituintes da composi¢ao que contém grupos isocianato. Deve ser assegurado
neste contexto que a polialdimina esta presente em uma quantidade este-
quiométrica ou subestequiométrica, com relagéo aos grupos isocianato livres
da composicéo, mais particularmente em uma quantidade de 0,3 a 1,0, pre-
ferivelmente de 0,4 a 0,9, mais particularmente de 0,4 a 0,8, equivalente de
grupos aldimina por equivalente de grupos isocianato.

As polialdiminas ALD, que sao geralmente liquidas na tempera-
tura ambiente, diluem o polimero de poliuretana P surpreendentemente bem.
O nivel relativamente alto de polialdimina ALD na composi¢édo entao leva a
revestimentos tendo boas propriedades de processamento, em particular

alta fluidez.
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Além do polimero de poliuretana P e da polialdimina ALD, a
composi¢do curavel com umidade pode compreender um poliisocianato oli-
gomeérico OP.

Adequabilidade como o poliisocianato oligomérico OP é possui-
da ambos pelos poliisocianatos oligoméricos alifaticos e pelos poliisociana-
tos oligoméricos aroméaticos, e também formas alifaticas-aromaticas hibridas,
os poliisocianatos oligoméricos alifaticos sendo preferidos. Poliisocianatos
oligoméricos alifaticos adequados OP derivam, por exemplo, dos diisociana-
tos que seguem:

diisocianato de 1,6-hexametileno (HDI), 1,5-diisocianato de 2-
metilpentametileno, diisocianato de 2,2,4- e 2,4,4-trimetil-1,6-hexametileno
(TMDI), diisocianato de 1,12-dodecametileno, cicloexano-1,3- e 1,4-
diisocianato e quaisquer misturas desejadas destes isdmeros, 1-isocianato-
3,3,5-trimetil-5-isocianatometilcicloexano (i.e, diisocianato de isoforona ou
IPDI), diisocianato de peridro-2,4’- e -4-4’-difenilmetano (HMDI), 1,4,-
diisocianato-2,2,6-trimetilcicloexano (TMCDI), diisocianato de m- e p-xilileno
(XDI), diisocianato de 1,3- e 1,4-tetrametilxilieno (TMXDI), 1,3- e 1,4-
bis(isocianatometil)cicloexano, e preferéncia HDI e IPDI.

Poliisocianatos oligoméricos aromaticos OP adequados séo de-
rivados dos mesmos diisocianatos aromaticos como ja@ mencionado para a
preparagao de um polimero de poliuretana P.

Formas técnicas destes oligdmeros geralmente constituem mis-
turas de substancias com graus diferentes de oligomerizagao e estruturas
quimicas. Adequabilidade é possuida por misturas técnicas de oligdmeros
que tém uma funcionalidade NCO média de preferéncia 2,4 a 4,0 e contém,
em particular, isocianurato, iminooxadiazinodiona, uretdiona, ou grupos biu-
reto. Adicionalmente pode também haver grupos alofanato, carbodiimida ,
uretonimina ou oxadiazinetriona presentes.

Misturas de oligbmero técnicas comercialmente disponiveis ade-

quadas sao biuretos de HDI, na forma, por exemplo, de Desmodur® N 100 e
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3300, N 3600 e N 3790 BA (todos da Bayer), Tolonate® HDT, HDT-LV e
HDT-LV2 (Rhodia), Duranate® TPA-100 e THA-100 (Asahi Kasei) e Corona-
te® HX (Poliuretana da Nippon); uretdionas de HDI, na forma, por exemplo,
de Desmodur® N 3400 (Bayer); iminooxadiazinodionas de HDI, na forma de,
por exemplo, Desmodur® XP 2410 (Bayer); alofanatos de HDI, na forma, por
exemplo, de Desmodur® VP LS 2102 (Bayer), e tambéem isocianuratos de
IPDI, por exemplo em solugdo como Desmodur® Z 4470 (Bayer) ou em for-
ma sélida como Vestanat® T1890/100 (Degussa).

E dada a preferéncia aos trimeros de HDI e/ou IPDI, especial-
mente 0Os isocianuratos.

Uma mistura de oligdmero técnica de diisocianatos aromaticos é
isocianurato TDI, obtenivel, por exemplo, como Desmodur® IL (Bayer).

Da mesma forma, estao comercialmente disponiveis isocianura-
tos aromaticos-alifaticos mistos baseados em TDI/HDI, na forma, por exem-
plo, de Desmodur® HL (Bayer).

Geralmente o poliisocianato oligomérico OP esta presente em
uma quantidade de 0%-20%, preferivelmente em uma quantidade de 0,5%-
20%, com mais preferéncia em uma quantidade de 1,0% - 15%, em peso,
baseado na composigao total.

A adi¢ao do poliisocianato oligomérico OP é vantajosa primeiro
porque ela reduz mais a viscosidade da composicao € segundo porque au-
menta a dureza da composicao curada por causa de de seu alto teor de gru-
po isocianato e sua funcionalidade NCO média relativamente alta.

A composigcao curavel com umidade vantajosamente nao com-
preende nenhum solvente ou até no maximo 5% em peso de um solvente L,
baseado na composigao total.

Exemplos de solventes L adequados sao cetonas tal como ace-
tona, metil etil cetona, diisobutil cetona, acetilacetona, éxido de mesitila, ci-
cloexona, e metilcicloexanona; ésteres, exemplos sendo acetatos tal como
acetato de etila, acetato de propila e acetato de butila, formiatos, propionatos
e malonatos tal como malonato de dietila; éteres tal como dialquil éteres,

cetona éteres e éster éteres, exemplos sendo diisopropil éter, dietil éter, di-
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butil éter, dietileno glicol dietil éter e etileno glicol dietil éter; hidrocarbonetos
alifaticos e aromaticos tal como tolueno, xileno, heptano, octano, e fragbes
de petréleo tal como nafta, benzina, éter de petdleo e benzina; hidrocarbo-
nos halogenados tal como cloreto de metileno, e lactamas N-alquiladas tal
comoN-metilpirrolidona, por exemplo.

E dada preferéncia a xileno, tolueno, benzina e fragdes de petro-
leo na faixa de ebuligdo entre 100 °C a 200°C.

Como um revestimento de piso autonivelavel, a composigdo tem
geralmente boas propriedades de processamento devido ao efeito diluente
das polialdiminas ALD e a baixa viscosidade do polimero de poliuretana P
mesmo sem solventes L. De modo a melhorar as propriedades de proces-
samento ainda mais, no entanto, pode ser vantajoso adicionar pequenas
quantidades, de até 5% em peso, dos solventes L acima mencionados.

A composi¢ao compreende vantajosamente pelo menos uma
carga F. A carga F influencia ndao somente as propriedades reolégicas da
composig¢ao nao-curada, mas também as propriedades mecanicas e a natu-
reza superficial da composigao curada. Cargas F adequadas sao cargas or-
génicas e inorganicas como, por exemplo, carbonatos de calcio naturais,
moidos, precipitados, os quais onde apropriado sado revestidos com acidos
graxos, especialmente estearatos, ou baritas (BaSQO,4, também chamado es-
pato pesado) , caulins calcinados , 6xidos de aluminio, hidroxidos de alumi-
nio, silicas, especialmente silicas altamente dispersadas das operagdes de
pirdlise, negros-de-fumo, especialmente negros-de-fumo produzidos indus-
trialmente (referidos abaixo como "negro-de-fumo"), pés de PVC ou contas
ocas. Cargas preferidas sao baritas e carbonatos de calcio, e também car-
gas retardadoras de chama tal como hidratos ou hidroxidos, especialmente
de aluminio, preferivelmente hidréxido de aluminio.

Uma quantidade adequada de carga F esta situada, por exem-
plo, na faixa de 10% a 70% em peso, preferivelmente de 20% a 60% em pe-
SO, baseado na composic¢ao total.

E perfeitamente possivel, e pode ser ainda vantajoso, usar uma

mistura de diferentes cargas F.
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A composigao vantajosamente compreende pelo menos um ca-
talisador K que acelera a hidrolise dos grupos aldimina e/ou a reagédo dos
grupos isocianato.

Exemplos de catalisadores K que aceleram a hidrélise da polial-
dimina ALD sdo acidos carboxilicos orgénicos, tal como acido benzdico e
acido salicilico, anidridos carboxilicos orgéanicos, tal como anidrido ftalico,
anidrido hexaidroftalico e anidrido hexaidrometilftalico, silil ésteres de acidos
carboxilicos organicos, acidos sulfdnicos organicos tal como acido p-tolueno
sulfénico e acido 4-dodecilbenzeno sulfonico, ésteres sulfénicos, outros aci-
dos organicos ou inorganicos ou misturas dos acidos acima mencionados e
ésteres acidos.

Exemplos de catalisadores K que aceleram a reagao dos grupos
isocianato com agua incluem compostos organoestanho tal como dilaurato
de dibutilestanho, bicloreto de dibutilestanho, diacetilacetonato de dibutiles-
tano, compostos organobismuto ou complexos de bismuto, ou compostos
contendo grupos amino terciario, tal como 2,2’-dimorfolinodietil éter ou 1,4-
diazabiciclo[2.2.2]-octano, por exemplo, ou outros catalisadores, tipicos na
quimica de poliuretana, para a reagao dos grupos isocianato.

Pode ser vantajoso para a composi¢ao incluir uma mistura de
dois ou mais catalisadores K, mais particularmente uma mistura de um com-
posto acido e um composto organometalico ou um complexo de metal, de
um composto acido e um composto contendo grupos amino terciario ou uma
mistura de um composto acido, um composto organometalico ou um com-
plexo de metal e um composto contendo grupos amino terciario.

Uma quantidade tipica de catalisador K é geralmente 0,005% a
2% em peso, baseado na composigao total, estando claro a pessoa versada
na técnica quais quantidades para uso sao sensatas para quais catalisado-
res.

Presentes na composicao podem estar, como componentes adi-
cionais, dentre outros, os auxiliares e adjuvantes que seguem:

- plastificantes, exemplos sendo ésteres de acidos carboxilicos
orgénicos ou seus anidridos, por exemplo, ftalatos tal como ftalato de dioctila
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e ftalato de diisodecila, adipatos tal como adipato de dioctila , azelatos e se-
bacatos; ésteres organicos fosforicos e sulfénicos e polibutenos;

- fibras, de polietileno, por exemplo;

- pigmentos, exemplos sendo diéxido de titanio, 6xidos de ferro
ou compostos de cromo;

- catalisadores adicionais comuns na quimica de poliuretana;

- diluentes reativos e reticulantes, exemplos sendo poliisociana-
tos tal como MDI, PMDI, TDI, HDI, diisocianato de 1,12-dodecametileno, 1,3-
e 1,4-diisocianato de cicloexano , IPDI, diisocianato de peridro-2,4’- € -4-4’-
difenilmetano , diisocianato de 1,3- e 1,4-tetrametilxilileno, oligbmeros e po-
limeros destes poliisocianatos, adutos de poliisocianatos com polidis de ca-
deia curta, e também diidrazidas adipicas e outras diidrazidas.

- agentes de cura latentes adicionais ta como, por exemplo, ou-
tras aldiminas ou oxazolidinas.

- secantes, tal como, por exemplo, isocianato de p-tosila, ésteres
ortoférmicos, 6xido de calcio, viniltrimetoxissilano e outros silanos hidrolisa-
veis de forma rapida, tal como, por exemplo, organoalcoxissilanos que tém
um grupo funcional na posigao a do grupo silano, e SIEVES moleculares;

- promotores de adesao, especialmente organoalcoxissilanos,
chamados ‘“silanos" abaixo, tal como epoxissilanos, vinilsilanos,
(met)acrilosilanos, isocianatossilanos, carbamatossilanos, S-
(alquilcarbonil)mercaptossilanos e aldiminossilanos, por exemplo, e também
formas oligoméricas destes silanos;

- estabilizadores para conter calor, luz, radiagao de luz e radia-
cao Uv;

- retardadores de chama;

- substancias tensoativas tal como agentes umectantes, agentes
de controle de fluxo, agentes de nao-aeragao ou desespumantes, por exem-
plo;

- biocidas, tal como algicidas, fungicidas, ou inibidores de cres-
cimento de fungos, por exemplo;

e também ainda substancias tipicamente empregadas em com-
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posi¢cOes de poliuretana de um componente.

E vantajoso assegurar que ndo somente a polialdimina ALD,
mas também qualquer solvente L , qualquer carga F presente, qualquer ca-
talisador K presente, e também todos os outros componentes que estao pre-
sentes na composi¢gao nao afetem adversamente a capacidade de armaze-
nagem. Em outras palavras, durante a armazenagem, eles nao devem signi-
ficantemente iniciar as reagcdes que levam a reticulacao, tal como hidrdlise
dos grupos aldimina ou reticulagdo dos grupos isocianato. Em particular, isso
significa que todos estes componentes nao devem conter agua, ou tragcos de
agua no maximo. Pode ser sensato realizar a secagem fisica ou quimica de
certos componentes antes de sua incorporagao na composicdo através de
mistura.

A composicao € preparada e mantida na auséncia de umidade.
Ela é estavel em armazenagem, isto €, em uma embalagem ou disposigao
adequada, tal como em um tambor, um balde ou bolsa, por exemplo, ela po-
de ser mantida por um tempo de varios meses até um ano ou mais na au-
séncia de umidade sem sofrer qualquer mudanga relevante na utilidade em
suas propriedades de desempenho ou em suas propriedades apés cura. Ti-
picamente, a estabilidade em armazenagem é determinada pela medi¢ao da
viscosidade.

A composigcao preferivelmente compreende auxiliares e aditivos
adicionais, especialmente pigmentos, agentes de controle de fluxo, anties-
pumantes, estabilizadores e secantes.

Uma caracteristica dos grupos aldimina da polialdimina ALD é
de hidrolisar em contato com umidade. Os grupos isocianato que estao pre-
sentes na composicdo reagem formalmente com a poliamina liberada da
férmula (111), com a liberagdo dos aldeidos correspondentes da formula (1V)
ou (V). Grupos isocianato em excesso em relagao aos grupos aldimina rea-
gem com a agua que esta presente. Por fim, como um resultado destas rea-
¢bes, a composigao cura; este processo também é referido como reticula-
cdo. A reacdo dos grupos isocianato com a polialdimina de hidrolise ALD

nao precisa necessariamente acontecer através da poliamina. Sera compre-
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endido que reagdes com intermediarios da hidrdlise da polialdimina ALD pa-
ra formar a poliamina sdao também possiveis. E concebivel, por exemplo, que
a polialdimina ALD reaja na forma de um hemiaminal diretamente com os
grupos isocianato.

A agua que é necessaria para a reacao de cura pode por um la-
do vir do ar (umidade atmosférica) ou também a composigao pode entrar em
contato com um componente contendo agua, ao ser pulverizado, por exem-
plo, ou entdo um componente contendo adgua pode ser adicionado a compo-
si¢ao na aplicagéao.

A composigdo cura em contato com umidade. A taxa de cura
pode ser controlada pelo tipo e quantidade dos catalisadores K.

Os aldeidos da férmula (1V) ou (V) que foram liberados no curso
da cura sao de baixa volatilidade e permanecem na posicao curada, sem
adversamente afetar suas propriedades de servigo.

A composigao tem uma consisténcia liquida com boas proprie-
dades de fluxo. Como um resultado, ela pode ser facilmente aplicada com
revestimento autonivelavel a superficies predominantemente planares — co-
mo cobertura de piso, por exemplo. A composi¢cao pode ser aplicada em du-
as ou mais camadas. A espessura da camada aplicada por camada €& geral-
mente de 0,5 a 3 mm, mais particularmente de 0,5 a 2 mm.

A composi¢cao no estado curado possui propriedades elasticas e
uma dureza comparativamente alta. Tipicamente a composi¢gao curada tem
um alongamento na quebra na faixa de 30% a 700%, uma for¢a de tensao
na faixa de 3 a 10 N/mm? e uma dureza Shore A na faixa de 45 a 90.

A estabilidade a envelhecimento da composi¢cao € boa, mesmo
sob a influéncia de calor, umidade e luz UV. Quando grupos isocianato ex-
clusivamente alifaticos sdo usados na composicao, revestimentos sao obti-
dos, os quais nao descolorem na exposi¢ao a luz.

Uma cobertura para piso é freqientemente uma construgao em
uma pluralidade de diferentes camadas. Uma construgao tipica pode come-
car, por exemplo, com o que é chamado um primer, cuja fungao € preparar o

substrato para o revestimento de poliuretana elastico. Subsequentemente,
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por exemplo, a composi¢cao descrita é aplicada como uma camada elastica,
sendo possivel para esta aplicacao acontecer em uma ou mais operagoes,
de acordo com a natureza do substrato e com a espessura desejada da ca-
mada. Depois, finalmente, um assim chamado selante pode ser aplicado, o
qual em uma camada fina como, por exemplo, em uma espessura variando
de uns poucos micrometros a varias dezenas de milimetros, influencia mais
a qualidade da superficie da cobertura do piso. Este selante pode ser trans-
parente ou pigmentado. E também possivel, sob uma camada curada de
uma composigao inventiva que tem uma extensao de quebra alta, aplicar o
assim chamado curso de desgaste (wear course). Deste modo, uma cobertu-
ra & formada que caracteriza fechamento de trinca dinamico e dureza de
superficie alta, a composi¢do da inveng¢ao, com sua alta elasticidade, asse-
gurando o fechamento de trinca, e o curso de desgaste provendo a dureza
de superficie alta. O curso de desgaste por sua vez por ser também selado
se requerido. Deste modo é possivel obter constru¢cbes de piso de acordo
com OS 11 como para o "Guidelines for Protection and Repair of Concrete
Components” do Comité de Concreto Reforcado Alemao, onde "OS" significa
"Oberflachenschutzsystem" [Sistema de Protegao de superficie].

Também é possivel que a composi¢cao descrita seja misturada,
antes da aplicagdo, com mais carga, mais particularmente areia de quartzo.
Da mesma forma é possivel que somente a superficie da composigao,
quando ainda liquida, seja dispersa com areia de quartzo ou tenha areia de
quartzo dispersa nela. De ambos os modos, uma superficie resistente a a-
brasdo, altamente resistente a escorregamento, arenosa, é obtida a qual
pode ser selada como e quando necessario.

Onde superficies inclinadas tiverem que ser revestidas com a
composicao descrita, € possivel misturar o que € chamado um padronizador
na composicao, antes da aplicagao, este padronizador estando na forma de
uma carga, que espessa a composi¢ao, como na forma de fibras de polieti-
leno, por exemplo.

A composicao descrita € aplicada tipicamente ao ser derramada
no substrato a ser revestido, e é espargida ainda no estado liquido com a
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ajuda, por exemplo, de uma faca de revestimento ou de uma colher com
dentes. Adicionalmente, o material pode ser nivelado e desaerado usando
um rolo com pontas. Também é possivel, no entanto, a aplicagao por maqui-
na, na forma de uma aplicagao com pulverizagao, por exemplo.

Um substrato adequado ao qual a composigao é tipicamente a-
plicada é, por exemplo, concreto, cimento, asfalto, aco, madeira, ceramica
ou um plastico, sendo possivel para o substrato ter sido pré-tratado através
de limpeza, escovagao ou jato de areia e/ou ter um primer. Exemplos de ini-
ciadores adequados incluem solugbes para promover a adesao ou bases.

A composigao descrita € especialmente adequada como um re-
vestimento ou cobertura, mais particularmente na area interna ou externa de
um prédio ou de uma estrutura construida, tal como, por exemplo, como uma
cobertura para piso para espacos internos tal como escritérios, halls indus-
triais, ginasios, ou salas resfriadas, ou na area externa, para varandas, pa-
tios, pontes, areas de estacionamento ou pisos proprios para esporte e play-
grounds.

Exemplos
Descricao dos métodos de teste

A viscosidade foi medida em um viscOmetro de cone/placa ter-
moestavel Physica UM (didmetro do cone 20 mm, angulo do cone 1°, distan-
cia da ponta do cone/placa 0,05 mm, taxa de cisalhamento 10 a 1000 s™.

A dureza Shore A foi determinada de acordo com DIN 53505.

A resisténcia a tensdo e alongamento na quebra foram determi-
nados de acordo com DIN 53504 (velocidade de empuxo: 200mm/min) em
peliculas com uma espessura de 1,1 mm que tinham sido curadas sob con-
digcdes padrao (23 + 1°C, 50+ 5% de umidade atmosférica relativa) durante
14 dias.

Matérias-primas usadas

Desmophen® 1111 BD Bayer; polioxipropilenodiol tendo um numero OH
de 111,4 mg KOH/g e um teor de agua de
0,02% em peso.

Desmophen® 2061 BD Bayer; polioxipropilenodiol tendo um numero de
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OH de 56,1mg KOH/g e um teor de agua
de 0,02% em peso.

Vestanat® IPDI Degussa; diisocianato de isoforona (IPDI),
peso equivalente de NCO = 111,1 g/eq

Desmodur® XP 2599 Bayer; pré-polimero de polieter-
poliuretano baseado em HDI com 6.0%
em peso de NCO e uma viscosidade de
cerca de 3 Pa.s.

Desmodur® N 3600 Bayer; isocianurato de diisocianato de
hexametileno (HDI) contém 23% em peso
de NCO.

Desmodur® Z 4470 Bayer; 70% em peso de isocianurato de
diisocianato de isoforona (IPDI) em Sol-
vesso 100 contém 11,9% em peso de
NCO.

a) Preparacao do polimero de poliuretana P71
Na auséncia de umidade, 1060 g de Desmophen® 1111 BD, 650

g de Desmophen® 2061 BD, 770 g de Vestanat® IPDIm e 0,25 g de dilaurato

de dibutilestanho foram agitados a 80°C até que o conteudo de isocianato da

mistura tivesse um valor constante de 6,7% em peso. O polimero resultante
foi resfriado a temperatura ambiente e armazenado na auséncia de umidade.
Ele tinha uma viscosidade de 11.6 Pa.s a 20°C.

b) Preparacao da polialdimina ALD1

Um frasco de fundo redondo foi carregado sob uma atmosfera
de nitrogénio com 298,7 g (1,05 mol) de 2,2-dimetil-3-lauroiloxipropanal.
Com agitagao vigorosa, 58,1 g (0,50 mol) de 1,6-hexametilenodiamina foram
adicionados lentamente por um funil de gotejamento aquecido. Em seguida,
a 80°C, os constituintes volateis foram removidos completamente através de
destilacao a vacuo. Isto deu 338,2 g de produto de reagédo amarelado, liqui-
do em temperatura ambiente, com um conteudo de aldimina, determinado
como o conteudo amina, de 2,95 mmol NHx/g e com uma viscosidade de 78
mPa.s a 20°C.
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c) Preparacao de composicoes nao-carregadas

Exemplo 1
30 partes em peso de Desmodur® XP 2599 (viscosidade 3.7Pa.s

a 20°C) e 1,5 parte em peso de Desmodur® N 3600 foram misturadas uma
com a outra. A viscosidade desta mistura foi de 3.6 Pa.s a 20°C.

Subsequientemente, 12 partes em peso da polialdimina ALD1 fo-
ram misturadas homogeamente. A viscosidade desta mistura foi de 1.26
Pa.s a 20°C.
Exemplo 2

24,85 partes em peso de polimero de poliuretana P71 e 8 partes
em peso de Desmodur® Z 4470 foram misturadas uma com a outra. A visco-
sidade desta mistura foi de 7.5 Pa.s a 20°C.

Subseqlientemente, 12 partes em peso da polialdimina ALD1 fo-
ram misturadas homogeamente. A viscosidade desta mistura foi de 1,66
Pa.s a 20°C.

Os Exemplos 1 e 2 mostram o bom efeito diluente de uma poli-
aldimina da férmula (I) em uma mistura com em cada caso um polimero de
poliuretana P e um poliisocianato oligomérico OP.

d) Preparacao de composicoes carreqgadas, aplicacdo como revestimento
Exemplo 3

A composigado do exemplo 3 é adequada como um revestimento
de cura sem cheiro, de um componente, livre de VOC, resistente ao amare-
lamento, por exemplo, como uma cobertura para piso elastica na area inter-
na.

Em um misturador a vacuo, 300 g de Desmodur® XP 2599, 15 g
de Desmodur®N 3600, 5 g de isocianato de p-toluenossulfonila, 500,4 g de
baritas secas (sulfato de bario natural), 4 g de Tego® Foamex N (Tego Che-
mie), 1,6 g de acido benzdico, 4 g de ByK® A 555 (Byk Chemie), 40 g de di6-
xido de titanio , 10 g de Tinuvin® 292 (Ciba) e 120 g de polialdimina ALD1
foram processados até uma composigao fluida, homogénea, a qual foi arma-
zenada na auséncia de umidade.

A viscosidade da composigao foi 3Pa.s a 20°C.
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A composigao foi derramada com uma espessura de camada de
1,1 mm sobre um substrato PTFE plano e deixada a 23°C e 50% de umida-
de relativa. 24 horas apés a aplicagdo, um revestimento elastico, livre de
pegajosidade foi formado, que, apds ter curado por 7 dias a 23°C e 50% de
umidade relativa, tinha uma dureza Shore A de 80,

uma resisténcia a tensao de 5,8 N/mm?, e

um alongamento na quebra de 50%
Exemplo 4

A composigcao do exemplo 4 € adequada como um revestimento
de um componente, de pouco VOC e resistente a amarelecimento baseado
em poliuretana, por exemplo, como uma cobertura de piso elastica na area
externa, tendo propriedades de fechamento de trinca, por exemplo, um re-
vestimento de balcao.

Em um misturador a vacuo, 250 g de polimero de poliuretana P71
,80 g de Desmodur® Z 4470, 10 g de xileno, 479 g de baritas secas (sulfato
de bario natural), 4 g de Tego® Foamex N (Tego Chemie), 1,6 g de acido
benzdico, 4 g de ByK® A 555 (Byk Chemie), 40 g de diéxido de titanio, 10 g
de Tinuvin® 292 (Ciba), 1,4 g de dilaurato de dibutilestanho e 120 g de poli-
aldimina ALD1 foram processados até uma composi¢ao fluida, homogénea,
a qual foi armazenada na auséncia de umidade.

A viscosidade da composigao foi 4.5 Pa.s a 20°C.

A composicdo foi derramada com uma espessura de camada de
1,1 mm sobre um substrato de PTFE plano e deixada a 23°C e 50% de umi-
dade relativa. 24 horas apds a aplicagdo, um revestimento elastico, livre de
pegajosidade foi formado, que apds ter curado por 7 dias a 23°C e 50% de
umidade relativa, tinha uma dureza Shore A de 65,

uma resisténcia a de tenséo de 4,5 N'mm?, e

um alongamento na quebra de 390%
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1. Composicao curavel com umidade compreendendo
a) pelo menos um polimero de poliuretana P contendo grupos
isocianato,

b) pelo menos uma polialdimina ALD da férmula (1), e

Rs
e 4
X—N OR )
R R .

c) opcionalmente, um poliisocianato oligomeérico OP.
onde X é o radical orgénico de uma poliamina n-funcional tendo um peso
molecular de nao mais do que 300 g/mol, seguindo a remog¢édo de todos os
grupos NH, e este radical organico ndo contém quaisquer porgdoes que na
auséncia de agua sao reativas com grupos isocianato, especialmente quais-
quer grupos hidroxila, quaisquer grupos amino secundarios, quaisquer gru-
pos uréia e quaisquer outros grupos com hidrogénio ativo.

né2ou3oud.

R' e R? independentemente um do outro
ou sao, cada um, um radical hidrocarbono monovalente tendo 1 a 12 4tomos
de C,

ou juntos sao um radical hidrocarbono divalente tendo 4 a 20
atomos de C que é parte de um anel carbociclico nao-substituido ou substi-
tuido tendo 5 a 8, preferivelmente 6, atomos de C

R® é um atomo de hidrogénio ou é um grupo alquila ou arilalqui-
la.

e R*

ou é um radical hidrocarbono que tem 11 a 30 atomos C e op-
cionalmente contém heteroatomos,

ou é um radical da férmula (Il)

O

oo

onde R® alternativamente é um radical alquila linear ou ramifica-
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do tendo 11 a 30 a&tomos C, se desejado com fragoes ciclicas e se desejado
com pelo menos um heteroatomo, especialmente oxigénio na forma de gru-
pos éter, éster ou aldeido,

ou € um radical hidrocarbono linear ou ramificado, unicamente
ou multiplamente insaturado, tendo 11 a 30 a&tomos de C,

ou é um anel com 5 ou 6 membros nao-substituido ou substitui-
do, aroméatico ou heteroaromatico.

e onde a fragao da polialdimina ALD da férmula (l) é pelo menos 22% em
peso, com base na soma dos constituintes da composicao que contém gru-
pos isocianato.

2. Composicao curavel com umidade de acordo com a reivindi-
cagao 1, caracterizada pelo fato de que n é 2 ou 3, especialmente 2.

3. Composigdo curavel com umidade de acordo com a reivindi-
cagao 1 ou 2, caracterizada pelo fato de que X é uma das aminas seleciona-
das do grupo consistindo em hexametilenodiamina, 5-diamino-2-
metilpentano (MPMD), 1,3-diaminopentano (DAMP), 1-amino-3-aminometil-
3,5,5,-trimetil-cicloexano (isto é, isoforonodiamina ou IPDA), 4-aminometil-
1,8-octanodiamina, 1,3-xililenodiamina, 1,3-bis(aminometil)cicloexano, bis(4-
aminocicloexil)metano, bis(4-amino-3-metilcicloexil}-metano, 3(4), 8(9)-
bis(aminometil)triciclo[5.2.1.0%®]decano, 1,4-diamino-2,2,6-trimetilcicloexano,
polioxialquileno-poliaminas tendo teoricamente dois ou mais grupos amino ,
e misturas de duas ou mais das poliaminas acima mencionadas, seguindo a
remogao de todos os grupos NH,.

4. Composigao curavel com umidade de acordo com a reivindi-
cagao 1 ou 2, caracterizada pelo fato de que X é 1,6-hexametilenodiamina
seguindo a remog¢ao de ambos os grupos NHo..

5. Composigado curavel com umidade de acordo com qualquer
uma das reivindicagbes anteriores, caracterizada pelo fato de que R' e R?
sao, cada um, um grupo metila.

6. Composigao curavel com umidade de acordo com qualquer
reivindicag@o precedente, caracterizada pelo fato de que R® é um atomo de

hidrogénio.
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7. Composigao curavel com umidade de acordo com qualquer
uma das reivindicagdes anteriores, caracterizada pelo fato de que R* é um
radical da férmula (Il), R®> sendo selecionado do grupo consistindo em fenila
e dos grupos alquila C44, Cy3, C15 € Cq7.

8. Composicao curavel com umidade de acordo com qualquer
uma das reivindicagdes anteriores, caracterizada pelo fato de que a fragao
do polimero de poliuretana P contendo grupos isocianato é de 10%-80% em
peso, baseado na composig¢ao total.

9. Composigao curavel com umidade de acordo com qualquer
uma das reivindica¢des anteriores, caracterizada pelo fato de que o polimero
de poliuretana P contendo grupos isocianato € preparado a partir de um po-
liol e um poliisocianato alifatico, mais particularmente diisocianato de 1,6-
hexametileno (HDI) ou diisocianato de isoforona (IPDI).

10. Composigao curavel com umidade de acordo com qualquer
uma das reivindicacdes anteriores, caracterizada pelo fato de que a fracao
da polialdimina ALD da férmula (I) é ao menos 25% em peso, mais particu-
larmente pelo menos 30% em peso, baseada na soma dos constituintes da
composi¢ao que contém grupos isocianato.

11. Composigéo curavel com umidade de acordo com qualquer
uma das reivindicagdes anteriores, caracterizada pelo fato de que a fragédo
do poliisocianato oligomérico OP é pelo menos 0% -20% , mais particular-
mente 0,5% - 20% , preferivelmente 1,0% -15% em peso, baseado na com-
posigcao total.

12. Composicao curavel com umidade de acordo com qualquer
uma das reivindicagdes anteriores, caracterizada pelo fato de que o poliiso-
cianato oligomérico OP é um poliisocianato oligomérico alifatico.

13. Composicao curavel com umidade de acordo com qualquer
uma das reivindicagdes anteriores, caracterizada pelo fato de que na com-
posi¢ao nao contém solvente.

14. Composi¢ao curavel com umidade de acordo com qualquer
uma das reivindicagbes 1 a 12, caracterizada pelo fato de que a composicao

contém até 5% em peso de um solvente, baseado na composigao total.
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15. Composig¢ao curavel com umidade de acordo com a reivindi-
cagao 14, caracterizada pelo fato de que o solvente é selecionado do grupo
consistindo em xileno, tolueno, benzina e fragdes de petréleo na faixa de
ebuligao de 100°C a 200°C.

16. Composigdo curavel com umidade de acordo com qualquer
uma das reivindicagbes anteriores, caracterizada pelo fato de que a compo-
sicdo compreende pelo menos uma carga, mais particularmente na faixa de
10% a 70% em peso, preferivelmente 20% a 60% em peso, baseado na
composicao total.

17. Composicao curavel com umidade de acordo com a reivindi-
cagao 16, caracterizada pelo fato de que a carga é sulfato de bario (baritas)
ou um carbonato de calcio.

18. Composig¢ao curavel com umidade de acordo com a reivindi-
cagao 16 , caracterizada pelo fato de que a carga ¢ uma carga retardadora
de chama, mais particularmente um hidréxido ou um hidrato, preferivelmente
de aluminio, mais preferivelmente hidréxido de aluminio.

19. Composi¢ao curdvel com umidade de acordo com qualquer
uma das reivindicagbes anteriores, caracterizada pelo fato de que a compo-
sicéo é auto-niveladora em temperatura ambiente.

20. Composigao curada obtida a partir da reagdo de agua, espe-
cialmente na forma de umidade atmosférica, com uma composi¢do curavel
com umidade como definido em qualquer uma das reivindicagbes de 1 a 19.

21. Uso de uma composig¢ao curavel com umidade como defini-
da em qualquer uma das reivindicagdes de 1 a 19 para produzir uma cober-
tura ou revestimento.

22. Uso de acordo com a reivindicagdo 21 no interior ou exterior
de um prédio ou de uma estrutura construida.

23. Método para a produgédo de um revestimento, mais particu-
larmente uma cobertura para piso, compreendendo pelo menos

i) uma etapa de aplicagdo de uma composi¢ao curavel com umi-
dade como definida em qualquer das reivindicagdes de 1 a 19 a um substra-

to; e
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i) uma etapa de cura da composigao curavel com umidade apli-
cada por meio de agua, especialmente na forma de uma umidade atmosféri-
ca.

24. Método de acordo com a reivindicagao 23, caracterizado pe-
lo fato de que o substrato é concreto, cimento, asfalto, ago, madeira, cerami-
ca ou um plastico.

25. Método de acordo com a reivindicagdao 23 ou 24, caracteri-
zado pelo fato de que o substrato tem um revestimento de primer.

26. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 23
a 25, caracterizado pelo fato de que a etapa i) de aplicagao de uma compo-
si¢ao curavel com umidade acontece uma pluralidade de vezes em suces-
sao.

27. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 23
a 26, caracterizado pelo fato de que ainda compreende uma etapa de apli-
cagao de selante, que acontece apds a ultima etapa de aplicagdo da compo-
sicao.

28. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 23
a 27, caracterizado pelo fato de que ainda compreende uma etapa de intro-
duzir carga granular, mais particularmente areia de quartzo, por espalha-
mento, 0 que acontece apds aplicar a composi¢cao curavel com umidade pela
ultima vez e antes de completar a cura da composicao.

29. Cobertura ou revestimento obtido através de um método co-
mo definida em qualquer uma das reivindicagdes de 23 a 28.

30. Prédio ou estrutura construida que tem uma cobertura ou um
revestimento como definido na reivindicagao 29.

31. Uso de polialdimina ALD da férmula (I) como definida em
qualquer das reivindicagdes 1 a 19 como um diluente para polimeros de po-
liuretana contendo grupos isocianato.

32. Uso de polialdimina ALD da férmula (I) como definido em
qualquer das reivindicagdes 1 a 19 como um substituto de solvente em com-
posi¢goes que compreendem polimeros de poliuretana contendo grupos iso-

cianato.
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RESUMO
Patente de Invencédo: "REVESTIMENTO DE POLIURETANA LIVRE DE
VOC OU POBRE EM VOC".

A presente invengao refere-se a compostos de endurecimento
com umidade contendo pelo menos um polimero de poliuretana, P, exibindo
um grupo isocianato, pelo menos uma polialdimina ALD da férmula (I) de
pelo menos 22% em peso, em relagdao a soma dos componentes do com-
posto que contém o grupo isocianato, assim como, se necessario, um oligd-
mero de poliisocianato OP. O composto de endurecimento com umidade é
particularmente adequado para prover revestimentos. O uso das iminas tor-
na possivel compostos livies de VOC ou pobres em VOC, o que € uma van-

tagem substancial para aplicagoes internas.
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