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(57) Resumo: RESINA DE FENOL-FORMALDEIDO, METODO
PARA SUA FABRICACAO ASSIM COMO SEU USO COMO AGENTE
LIGANTE. A presente invengado refere-se a resinas de fenol-
formaldeido, que podem ser obtidas através de condensagéo
alcalinamente catalisada de fenol e formaldeido na presenga de pelo
menos um sal de acidos inorgani- cos, assim como uma neutralizagao
subsequente a condensagéo, por meio de um acido inorganico ou
organico, sendo que a fabricagdo é realizada sob adi¢édo de pelo
menos um composto da férmula R1-(CH2) -R? (1), onde R', R?
independentemente entre si representam -C(0)R, - COOR, -CN ou -
NO,, sendo que R significa H ou CH;, e n possui o valor de 1 ou 2.
Além disso, a invengao refere-se especialmente a fabricagdo de tais
resinas assim como ao seu uso como agente ligante para produtos
isolantes & base de fibras minerais.
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Relatorio Descritivo da Patente de Invengdo para "RESINA DE
FENOL-FORMALDEIDO, METODO PARA SUA FABRICACAO ASSIM
COMO SEU USO COMO AGENTE LIGANTE".

A presente invencao refere-se a resina de fenol-formaldeido, a
sua fabricagdo bem como ao seu uso especialmente como agente ligante
para produtos isolantes & base de fibr mineral, assim como produtos isolan-
tes a base de fibra mineral, que contém essa resina de fenol-formaldeido
como agente ligante.

Resina de fenol-formaldeido e compostos contendo essa resina
sao utilizados na técnica, necessariamente sob adigéo de aditivos, entre ou-
tros, como agentes ligantes para produtos isolantes a base de fibra mineral.
Produtos isolantes desse tipo sdo empregados, por exemplo, na construgao
de edificios publicos e de utilidade publica, como isolamento de parede e de
teto, como também na industria, por exemplo, na forma de isolamentos in-
dustriais.

.Para poder ser utilizavel como agentes ligantes desse tipi, as
resinas de fenol-formaldeido devem apresentar uma estabilidade suficiente,
de forma que apos sua fabricagéo e antes dos processamento posterior, ge-.
rando especialmente produtos isolantes a base de fibra mineral, basicamen-
te ndo é feita uma condensagao posterior, que inutilizaria as resinas de fe-
nol-formaldeido para serem utilizadas como agentes ligantes. Um importante
critério de exigéncia quanto a resinas para aplicagées desse tipo € nomea-
damente a capacidade de fluir sobre a superficie das fibras minerais até os
pontos de cruzamento com outras fibras minerais, a fim de ali obter uma fi-
xacdo mecanica, apds o endurecimento. Através de uma condensagdo pos-
terior ndo controlada das resinas de fenol-formaldeido sdo formados oligb-
meros com peso molecular cada vez maior, que ndo apresentam o compor-
tamento de fluxo necessario. Derivados de fenol hidrosoltiveis e mono, di e
trisubstituidos, por essa razéo, sdo os elementos substanciais preferidos, ja
que eles sdo capazes de migrar até os pontos de cruzamento das fibras mi-
nerais, e podem formar durante o endurecimento uma rede estavel. Para a

fabricag@o de produtos isolantes a base de fibras minerais os agentes ligan-
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tes devem manter também a capacidade de serem sempre hidrossollveis.
Entende-se, neste caso, por "infinita hidrossolubilidade" o fato de uma quan-
tidade pré-determinada de resina ser miscivel com qualquer quantidade de
agua descalcarizada e quente a 20° C sem ocorrer precipitagdes.

Além disso, devido a especificagdes rigorosas com relagéo aos
valores MAK e aos valores-limite de emissdo permitidos especialmente no
caso das resinas de fenol-formaldeido a serem utilizadas como agentes li-
gantes para fibras minerais deve ser minimizada a dissociagédo condicionada
ao processo de todas as substancias volateis e especialmente uma dissoci-
acdo de amoniaco. Além desses aspectos relevantes a saide e ao meio
ambiente, uma redugdo de substancias volateis também traz beneficios im-
portantes com relagéo a eficiéncia dos sistemas de agente ligante utilizados
e, portanto, uma vantagem duradoura quanto ao aspecto geral econdmico.

Para assegurar uma dissociagdo reduzida ou mesmo nenhuma
dissociagdo de substancias volateis no caso de agentes ligantes, especial-
mente nos produtos isolantes & base de fibra mineral, a maior parte das ma-
térias primas utilizadas deve ser transformada em uma rede policondensada.
Desse modo, em geral, pode-se obter também um nivel maximo de proprie-
dades de resisténcia mecénicas, tais como resisténcia a trago e a pressao,
comprimabilidade e comportamento de reposigdo sob manutengdo dos coe-
ficientes de transmissdo térmica relevantes para produtos isolantes a base
fibras minerais.

Para evitar especialmente uma emissdo do excesso de formal-
deido livre composto de resinas de fenol-formaldeido, sdo adicionados cap-
tadores de formaldeidos a elas ainda durante ou imediatamente apés a fa-
bricagéo das resinas, muitas vezes bem pouco antes da aplicagéo das resi-
nas de fenol-formaldeido para a fabricagdo dos produtos isolantes. Um cap-
tador de formaldeido ha muito tempo conhecido e amplamente utilizado é a
uréia. As conhecidas vantagens da uréia sdo sua disponibilidade e seus cus-
tos baixos.

A aplicagdo de uréia como captador de formaldeido traz porém

uma desvantagem essencial em agentes ligantes &4 base de fenol-
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formaldeido paraprodutos isolantes a base fibras minerais, quando através
de reagdes térmicas porgdes de uréia sdo transformadas em aminas organi-
cas e em amoniaco e essas substancias sdo passadas durante o processo
de fabricagcdo ou do produto acabado. Assim, em caso de incéndio, onde o
teor de nitrogénio da uréia atua favoravelmente sobre o comportamento do
fogo, devendo ser especialmente levada em conta a liberagao de substan-
cias potencialmente perigosas desse tipo no caso de temperaturas acima de
350° C.

Uma outra desvantagem do uso de uréia como captador de for-
maldeido € a baixa estabilidade frente a hidrdlise de seus produtos de rea-
¢ao com formaldeido. Isso significa que apesar da formagdo de estruturas
oligo- e poliméricas nos estagios preliminares da resina de uréia-formaldeido
ou na resina condensada por a¢do de umidade, pode ocorrer uma clivagem
dessas ligagdes e assim durante o uso dos produtos isolantes sdo novamen-
te formadas e liberadas quantidades verificaveis de formaldeido.

E tarefa da presente invengdo minimizar substancias clivaveis e
volateis, assim como maximizar a eficiéncia do sistema de agente ligante,
sendo que as propriedades relevantes para a fabricagio de produtos isolan-
tes a base de fibra mineral, conforme citadas anteriormente, das resinas de
fenol-formaldeido devem ser mantidas.

E tarefa da invengao especialmente preparar resinas de fenol-
formaldeido, que apresentem propriedades necessarias para um uso como
agente ligante para produtos isolantes a base de fibras minerais, tal como
uma estabilidade suficiente e hidrosolubilidade suficiente das resinas, e for-
necer resinas ou agentes ligantes, que ndo apresentem basicamente ne-
nhuma clivagem de formaldeido ou apenas uma clivagem de formaldeido
bem baixa, e portanto, uma eficiéncia elevada, sendo que o uso de uréia
como captador de formaldeido e, portanto, o surgimento de materiais vola-
teis e potencialmente toxicos séo evitados mediante reagéo de uréia presen-
te na resina ou no agente ligante.

Para a estabilizagdo de resinas de fenol-formaldeido, que devem

ser empregadas como agentes ligantes para produtos isolantes a base de
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fibras minerais, é proposto por exemplo no documento de patente US
6,881,814 a adigdo de um sal de boro, como o Borax, em um estagio anteri-
or da condensagédo. Desse modo, obtém-se principalmente a estabilidade
tanto da resina basica (ndo endurecida) como também da pré-mistura, que é
uma mistura feita de resina basica e uréia como captador de formaldeido.
Embora através da modificagdo dessa resina a melhoria desejada da estabi-
lidade possa ser obtida, ndo é possivel eliminar os problemas decorrentes
do uso de uréia como captador de formaldeido.

Verificou-se entdo que a tarefa da presente invengdo pode ser
cumprido através da resina de fenol-formaldeido, conforme a seguir descrito.

A tarefa da presente invencao é solucionada principalmente pela

resina de fenol-formaldeido, que pode ser obtida mediante condensagzo al-

-calicamente catalisada de fenol e formaldeido na presenca de pelo menos

um sal de acidos orgénicos, assim como uma neutralizagio subseqiiente por
meio de um acido inorgénico ou organico, sendo que a fabricagao é feita sob
adigdo de pelo menos uma ligagdo da formula R'-(CH,).-R? (1), sendo que
R', R? independentes entre si representam -C(0)R, -COOR, -CN ou -NO,
sendo que R significa H ou CH3, e n apresenta o valor 1 ou 2.

As resinas, de acordo com a invencgdo, podem apresentar uma
relagao molar de fenol para formaldeido de 1,5 a 3,5, sendo preferidas rela-
¢bes molares de 2,0 a 3,0.

Como catalisadores para a condensacio alcalina podem ser util-
ziados os catalisadores inorganicos e organicos conhecidos na técnica, co-
mo por exemplo os hidroxidos inorganicos NaOH, KOH, LiOH, Mg(OH),,
Ca(OH),, Ba(OH), e as aminas orgéanicas dimetiletanolamina e trietilamina.
Também misturas dos catalisadores podem ser utilizadas, tais como mistu-
ras feitas de catalisadores organicos e inorganicos, misturas feitas de dife-
rentes catalisadores orgéanicos e misturas feitas de diferentes catalisadores
inorganicos. Como sal de acidos inorganicos podem ser utilizados os sais
descritos no documento de patente US 6 881 814, sendo especialmente pre-
ferido Borax, sendo que o sal esta presente vantajosamente em uma quanti-

dade de 0,5 a 6,0% em peso em base livre de agua, com relagdo ao peso
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total da mistura de reagdo. No caso do Bérax utilizado de acordo com a in-
vengao, pode se tratar tanto de Borax com agua de cristalizagdo, por exem-
plo o decahidrato, como também de borax livre de agua.

Os acidos utilizados para a neutralizagdo s&o acidos inorganicos
ou organicos, que sdo conhecidos na técnica para essa finalidade de aplica-
¢ao, e esses podem ser classificados em duas categorias: se o agente ligan-
te, de acordo com a invengao, ndo tiver que ser basicamente apenas livre de
uréia, mas livre de nitrogénio, entao sao acidos tais como, acido borico, aci-
do sulfurico, acido fosférico, acido cloridrico, acido citrico e acido p-
toluenosulfénico, que por sua vez também nao contém atomos de nitrogénio.
Se no agente ligante, que é basicamente livre de uréia, forem permitidos
compostos contendo nitrogénio, entdo poderdo ser vantajosamente empre-
gados &cidos, tais como acido nitrico, sulfato de aménio, nitrato de amonio e
acido amido sulfurico, que por sua vez cpntém atomos de nitrogénio. Pres-
suposto para o uso de compostos com teor de nitrogénio, € de esses com-
postos nao propiciarem de modo significativo a formacéo de compostos toxi-
cos sob condig¢des de pirdlise, tais como por exemplo metilisocianato. -

Basicamente para resinas de fenol-formaldeido, de acordo com
a invengdo, a combinagao utilizada durante a condensagéo é feita de sal de
um &cido inorgénico e de pelo menos um composto da férmula R'-(CH,) ,-R?
(1) * onde R', R? independentemente entre si representam -C(0)R, -COOR, -
CM ou -W0,, sendo que R significa H ou CH3, e n possui o valor 1 ou 2. Pre-
ferivelmente trata-se de neste caso de um composto da férmula antecedente
(1), onde R', R? independentemente entresi, representam -C(O)R ou -
COOR, por exemplo, sdo especialmente preferidos compostos de dicarboni-
la, tais como acetilacetona, metilacetoacetato e 4-Qxopentanal.

Policetonas ja sdo empregadas em resinas de massa prensada
e massa moldada (por exemplo, JP63270720; JP63289055; JP2124917).
Neste caso, trata-se de sistemas, em que as cetonas reagem com aldeidos.
Essas resinas nao apresentam a diluibilidade em agua desejada, mas preci-
sam ser dissolvidas em solventes orgéanicos. '

Sem sal inorgénico a estabilidade a armazenagem ¢ insuficiente,
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por exemplo inferior a uma semana. Porém verificou-se surpreendentemente
que a combinagéo de sal inorganico e de um composto da férmula R'- (CHy)
i produz resinas, que apresentam tanto uma estabilidade suficiente e hi-
drossolubilidade suficiente, como também um valor de formaldeido baixo,
que pode ser obtido normalmente somente para resinas uréia-modificadas
(por exémplo, inferior a 5%, preferivelmente inferior a 1%).

A estabilidade a armazenagem permanece inalterada por uma
semana, preferivelmente por 2 semanas, mais preferivelmente por 3 sema-
nas.

O composto da férmula (1), sendo que os substituintes possuem
os significados gerais relacionados anteriormente, esta presente na mistura
de reag@o em uma quantidade de 0,5 a 15% em peso, com relagdo ao peso
total da mistura de reagéo. O termo "mistura de reagéo" compreende, neste
caso, fenol, formaldeido, sal inorganico, o composto da férmula (1) assim
como acido de neutralizagao.

O método para a fabricagdo de uma resina de fenol-formaldeido,
de acordo com a invengdo, compreende basicamente as etapas da conden-
sagao alcalina de fenol e formaldeido sob adigdo de um sal de um acido i-
norganico e uma neutralizagdo subsequente com um &cido organico ou inor-
ganico, sendo que antes da etapa da neutralizagio é adicionado pelo menos
um composto da formula (1), onde os substituintes possuem os significados
gerais anteriormente relacionados.

As resinas de fenol-formaldeido, de acordo com a invencéo, sdo
empregadas como agentes ligantes, especialmente como agentes ligantes
para produtos isolantes contendo fibras minerais. As resinas assim como o
agente ligante ndo apresentam emissdo de amoniaco ou nenhuma emissao
relevante de amoniaco e nenhuma emissdo de formaldeido ou nenhuma
emissé&o de formaldeido importante. Elas podem ser modificadas de maneira
convencional através de material diluente reativo e podem ser providos de
propriedades retardantes a chama mediante adicdo de aditivos correspon-
dentes, por exemplo fosfato. Compostos com teor de uréia, como por exem-

plo melamina ou uréia sédo tecnicamente possiveis, porém no sentido da in-



10

15

20

25

30

vengao ndo sao preferidos. Além disso, os boratos possuem também uma
agao retardante a chama.

No caso da aplicagdo como agente ligante, a resina de fenol-
formaldeido, de acordo com a invengao, é empregada opcionalmente sob
adigéo de aditivos necessérios conhecidos, tais como silanos (por exemplo,
aminopropilsilano), oleo aglutinante de pd (por exemplo, Sasol HydroWax
88, HydroWax 82, HydroWax 296) amoniaco (amoniaco é o estado da técni-
ca, porém nao estritamente necessario e nao preferido no sentido da inven-
¢&o), endurecedores (por exemplo, sulfato de aménio, acido formico), em
solugéo aquosa na concentragdo convencional, a fim de atomizar ou embe-
ber as fibras minerais com eles da forma em si conhecida. Em seguida, é
feito o endurecimento da resina a temperatura elevada para fabricar os pro-
dutos isolantes contendo fibras minerais com um agente ligante & base de
resina de fenol-formaldeido, de acordo com a inveng&o. Os produtos isolan-
tes contendo fibras minerais assim fabricadas contém o agente ligante, de
acordo com a invencdo, opcionalmente na mistura coma ditivos ebm uma
quantidade de 1 a 10% em peso.

Para a fabricagéo de resinas de fenol-formaldeido, de acordo
com a invengao, é aplicado basicamente o seguinte método:

1. colocagéo de fenol, agua, do sal do acido inorgéanico e do ca-
talisador alcalino; '

2. aquecimento do contetdo de reagdo a 300 C até 500 C, mui-
tas vezes a 400 C;

3. colocagéo de formaldeido, sendo que normalmente é feito um
aumento de temperatura para aproximadamente 600 C:

4. reagdo da mistura de reagéo até atingir um ponto de parada
pre-definido, por exemplo em um teor de fenol livre desejado, por exemplo
sob 5%, preferivelmente sob 3%;

5. resfriamento da solugdo de resina e adi¢do de pelo menos um
cbmposto da féormula R'- (CH,) ».R?, onde os substituintes possuem o0s signi-
ficados anteriormente relacionados;

6. condensagao posterior da mistura de reagdo assim obtida sob
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uma temperatura moderada de 200 C a 60o C, por exemplo a aproximada-
mente 400 C;

7. neutralizagdo da mistura de reagdo com um acido; e

8. refriamento da resina assim obtida em uma temperatura de
armazenamento ideal de por exemplo 600 C ou menos, preferivelmente de
400 C ou menos.

Atraves desse método foram fabricadas resinas de fenol-
formaldeido de acordo com a invengdo, sendo que os exemplos de 1 a 3B
s&o apresentados a seguir mais detalhadamente:

Exemplo 1

564 g de fenol (dos quais 55 g de agua) foram misturados sob
temperatura ambiente com 79g de Borax (na forma de decahidrato), 119 g
de KOH e 577 g de agua. A mistura de reagao foi em seguida aquecida a
400 C e depois foram adicionados 587 g de formalina (dos quais 262 g de
agua), sendo observado um aumento de temperatura para no maximo 630
C. A mistura de reag&o foi condensada sob 600 C até um ponto de parada
pré-definido. Apés ter atingido o grau de condensagdo desejado, a mistura
de reagéo foi resfriada a 250 C e apds ter atingido essa temperatura, foram
adicionados cuidadosamente 15 g de acetilacetona e a mistura de reagao
aquecida sob agitacdo a 400 C. Apds aproximadamente 1 minuto sob 400 C,
foi feita neutralizagdo com 59 g de acido borico, e a resina assim obtida res-
friada a 200C.

A resina assim obtida apresenta as seguintes especificacdes:

indice de refragdo (20°C) (Brix) 60,7
Teor de sdlidos (sob 135°C/Ih) (-% em peso) 39,9
Formaldeido livre (diretamente apds a fabricagdo) (-% em peso) 6,2
Formaldeido livre (apds 24 hs de armazenagem sob 20°C) (-% 0.2
em peso) ’
Feno livre (-% em peso) 1,2
pH (20°C, nao diluido) 7,8
Toleréancia a agua (20°C, agua destilada) irrestrito
Tempo de endurecimento (sob 130°C, conforme DIN16916) 203 s

Exemplo 2
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457 g de fenol (dos quais 44 g de agua) foram misturados sob
temperatura ambiente com 50 g de Borax (na forma de decahidrato), 80 g de
LiOH (dos quais 40 g de agua) e 680 g de agua. A mistura de reagao foi em
seguida aquecida a 40o C e depois foram adicionados 594 g de formalina
(dos quais 265 g de agua), sendo observado um aumento de temperatura
para no maximo 630 C. A mistura de reacao foi condensada sob 600 C até
um ponto de parada pre-definido. Apos ter atingido o grau de condensagéo
desejado, a mistura de reagso foi resfriada a 250 C e apos ter atingido essa
temperatura, foram adicionados cuidadosamente 100 g de acetilacetona e a
mistura de reag&o aquecida sob agitagdo a 400 C. Apos aproximadamente 1
minuto sob 400 C, foi feita neutralizagdo com 50 g de &cido bérico, e a resina
assim obtida resfriada a 200C.

A resina assim obtida apresenta as seguintes especificagdes:

indice de refragao (20°C) (Brix) 58, 6
Teor de solidos (sob 135°C/lh) (-% em peso) 39,9
Formaldeido livre (diretamente apés a fabricagéo) (-% em peso) 1,5
Formaldeido livre (ap6s 24 hs de armazenagem sob 20°C) (-% em 14
peso) '
Feno livre (-% em peso) 0,2

pH (20°C, nao diluido) 7,8
Toleréncia a agua (20°C, agua destilada) unbegrenzt
Tempo de endurecimento (sob 130°C, conforme DIN16916) 234s

Exemplos 3A e 3B

571 g de fenol (dos quais 55 g de agua) foram misturados sob

temperatura ambiente com 40 g de Borax (na forma de decahidrato), 70 g
NaOH (dos quais 35 g de agua) e 564 g de agua. A mistura de reacéo foi em
seguida aquecida a 400 C e depois foram adicionados 696 g de formalina
(dos quais 310 g de agua), sendo observado um aumento de temperatura
para no maximo 630 C. A mistura de reacéo foi condensada sob 600 C até
um ponto de parada pré-definido. Apos ter atingido o grau de condensacéo
desejado, a mistura de reagdo foi resfriada a 250 C. Apds ter atingido essa
temperatura, a mistura de reagao foi dividida em duas partes, sendo que a

mistura de reagé@o A foram adicionados cuidadosamente 40 g de metilaceto-
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acetato e a mistura de reagdo B foram adicionados 40 g de acetilacetona.
Tanto a mistura de reagdo A como também a mistura de reagdo B foram a-
quecidas sob agitagdo a 400 C. Apds aproximadamente 1 minuto sob 400 C,
foi feita neutralizagdo com 20 g de acido borico, e a resina assim obtida res-
friada a 200C.

A resina assim obtida apresenta as seguintes especificagées:

3A 3B
indice de refragdo (20°C) (Brix) 62,8 62,5
Teor de sélidos (sob 135°C/lIh) (-% em peso) 42, S 43,6
Formaldeido livre (diretamente apos a fabricagdo) (-
% em peso) 0.7 0.6
Formaldeido livre (ap6s 24 hs de armazenagem sob 0.7 0.6
20°C) (-% em peso) ' '
Feno livre (-% em peso) 0,9 0,9
pH (20°C, nao diluido) 7.6 7,3
Tolerancia a dgua (20°C, agua destilada) irrestrito irrestrito
'[I;(;rn%o ?g)endurecimento (sob 130°C, conforme 186 s 291 s

As demais resinas de fenol-formaldeido, de acordo com a inven-

¢ao, poderdo ser consultadas nas tabelas a seguir:

Relagéo mo- | Catalyisa- | Sal do acido | Composto da acido (%
Resina lar fenol/- | dor (% em |inorgénico (% formula 1 (% em °
. em peso)
formal-deido peso) em peso) peso)
o Acetilaceto- | Acido bori-
1 2,0 KOH/3,0 | Borax**/4,0 nal0.75 co/3, 0
9 05 LiIOH/2,0 | Borax**/2.5 Acetilacetona/5 | Acido bori-
,0 co/2,0
. Acetilaceto- | Acido béri-
4 2,35 NaOH/1,74| Borax**/1,98 na/1.98 0 /0,99
" Metilacetoaceta- | Borsaure/3,
5 2,0 KOH/3,0 | Borax**/4,0 0/0.75 0
4- Acido citri-
6 LiOH/2,0 | B **
2.5 IOH/2, orax*/2; Oxopentanal/5,0 | co/2, 0
Acetilaceto-  |Acido fosfo-
7 TEA* 2 B **10,7
3.0 EAT2.,0\Borax™/0.75 | 10,0 rico/0, 5
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Acetilaceto- | Acido bori-

8 3,0 TEA* 0,75 | Borax**/0,75 na/10.0 0 /0,5

*TEA = trietilamina
** na forma do decahidrato

Sob utilizagédo das resinas de fenol-formaldeidoassim fabricadas
como agentes ligantes, opcionalmente sob adi¢édo de aditivos conhecidos no
estado da técnica, podem ser fabricado de maneira conhecido produtos iso-
lantes a base de fibras minerais, que satisfazem as seguintes exigéncias;
- uma maximizagdo da eficiéncia do agente ligante sob redugdo maior possi-
vel de substancias volateis e clivaveis, durante o processo de fabricacdo das
substancias isolantes,

-uma minimizagdo de substancias clivaveis e volateis dos produ-

- tos finais acabados,

- uma estabilidade quimica maior possivel sob cargas térmicas
mais elevadas, especialmente com relagdo ao surgimento de compostos de
nitrogénio toxicos, de forma que compostos desse tipo ndo sejam formados
ou ocorram apenas em quantidades que fiquem abaixo do limite de detecgéo
dos respectivos compostos, limite este de detecgdo que fica abaixo dos valo-
res-limite relevantes para a satde humana,

- a preservagao de propriedades relevantes para fabricagao.
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REIVINDICAGOES

1. Resina de fenol-formaldeido, que pode ser obtida mediante
condensagdo alcalinamente catalisada de fenol e formaldeido na presenca
de pelo menos um sal de acidos inorganicos, assim como uma neutralizagao
subsequente a condensagéo por meio de um &cido inorgénico ou organico,
sendo que a fabricagéo é realizada sob adicéo de pelo menos um composto
da formula R'- (CH,) -R? (1), onde R', R? independentemente entre si re-
presentam -C(0)R, -COOR, -CN ou -NO,, sendo que R significa H ou CH3, e
n possui o valor 1 ou 2.

2. Resina de fenol-formaldeido, de acordo com a reivindicag&o 1,
caracterizada pelo fato de o sal de acidos inorganicos é um borato, preferi-
velmente Borax.
ioimaideido, de acordo com a reivindicagao 1
ou 2, caracterizada pelo fato de o sal acido estar presente em uma quanti-
dade de 0,5 a 6,0% em peso (livre de agua), com relacdo ao peso total da
mistura de reagéo.

4. Resina de fenol-formaldeido, de acordo com qualquer uma
das reivindicagGes de 1 a 3, caracterizada pelo fato de ser utilizado pelo me-
nos um composto da formula 1 R'<(CH,) 1-R? (1), onde R, R? independen-
temente entre si representam -C(0)R ou —-COOR.

5. Resina de fenol-formaldeido, de acordo com a reivindicagao 4,
caracterizada pelo fato de o composto da formula (1) ser acetilacetona, meti-
lacetoacetato ou 4-Oxopentanal.

6. Resina de fenol-formaldeido, de acordo com qualquer uma
das reivindicagbes de 1 a 5, caracterizada pelo fato de o composto da férmu-
la (1) estar presente em uma quantidade de 0,5 a 15% em peso, com rela-
¢ao ao peso total da mistura de reacgao.

7. Resina de fenol-formaldeido, de acordo com qualquer uma
das reivindicagbes de 1 a 6, caracterizada pelo fato de a relagdo molar de
fenol para com o formaldeido ser de 2,0 a 3,0.

8.Método para a fabricagdo de uma resina de fenol-formaldeido,

caracterizado pelo fato de ele compreender as etapas da condensacgao alca-
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lina de fenol e formaldeido sob adigdo de pelo menos um sal de um acido
inorganico e uma neutralizagdo subsequente comum &cido inorganico ou
organico, sendo que antes da etapa da neutralizagao é adiicionado pelo me-
nos um composto da formula R'-(CH,) ,-R? (1), onde R, R? independente-
mente entre si representam -C(0)R, —-COOR, -CN ou NO,, sendo que R sig-
nifica H ou CH3, e n possui o valor 1 ou 2.

9. Uso de uma resina de fenol-formaldeido, conforme definido
em uma das reivindicagbes de 1 a 7, opcionalmente sob adicdo de aditivos,
como agente ligante.

10. Uso de uma resina de fenol-formaldeido, de acordo com a
reivindicaga@o 9 para produtos isolantes a base de fibras minerais.

11. Agente ligante, compreendendo uma resina de fenol-
formaldsido, efinidic em uma das reivindicagues de i a 7, opcio-
nalmente em mistura com aditivos.

12. Produtos isolantes a base de fibras minerais, caracterizados
pelo fato de eles conterem como agente ligante um agente ligante & base de
resina de fenol-formaldeido, conforme definido nas reivindicagées de 1 a 7.

13. Produtos isolantes a base de fibras minerais, de acordo com
a reiivndicagdo 12, caracterizados pelo fato de eles conterem um teor de
agente ligante 4 base de resinas de fenol-formaldeido, conforme elas estio
definidas nas reivindicagdes de 1 a 7, em uma quantidade de 1 a 10% em

peso nos produtos isolantes.
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RESUMO

Patente de Invengdo: "RESINA DE FENOL-FORMALDEIDO, METODO
PARA SUA FABRICAGAO ASSIM COMO SEU USO COMO AGENTE LI-
GANTE". |

A presente invengao refere-se a resinas de fenol-formaldeido,
que podem ser obtidas através de condensagdo alcalinamente catalisada de
fenol e formaldeido na presenga de pelo menos um sal de acidos inorgani-
cos, assim como uma neutralizagdo subsequente a8 condensacgao, por meio
de um acido inorgénico ou organico, sendo que a fabricagdo é realizada sob
adigdo de pelo menos um composto da férmula R'-(CH,) ,-R? (1), onde R',
R? independentemente entre si representam -C(0)R, - COOR, -CN ou -NO,,
sendo que R significa H ou CH3, e n possui o valor de 1 ou 2. Além disso, a
INVENGao ieiere-se especiaimenie a fabricagdo de tais resinas assim como
ao seu uso como agente ligante para produtos isolantes a base de fibras

minerais.
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