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DESCRIPCION
Uso de mediadores en la fabricacion de planchas de fibras

La presente invencion se refiere al campo de las materias derivadas de la madera y/o los materiales compuestos, en
particular de las planchas de fibras.

Las planchas de fibras de madera son materiales valiosos que pueden fabricarse a partir de una materia prima
renovable, concretamente materias que contienen lignocelulosa tal como la madera. Estas materias derivadas de la
madera se usan como materia de trabajo en diversos sectores de procesamiento. Principalmente esta representado
segun esto por ejemplo la industria del mueble, industria automovilistica, industria de envase, industria de la
construccion y similares. Generalmente se mezclan planchas de fibras de madera con aglutinantes, se conforman y
entonces se compactan con calor y presion. Las denominadas planchas de fibras de densidad media Medium
Density Fiberboards (MDF), planchas de fibras de alta densidad High Density Fiberboards (HDF) y planchas de
fibras de baja densidad Low Density Fiberboards (LDF) y materiales aislantes de fibra de madera se fabrican
habitualmente a partir de recortes de madera de madera de coniferas o madera de arboles frondosos en una
magquina de desfibrado, por ejemplo con los denominados refinadores (por ejemplo segun el procedimiento TMP) y
por consiguiente se llevan al tamafio de fibra y finura de fibra deseados. Las fibras de madera se encolan en el
procedimiento de secado habitualmente con resinas sintéticas (el denominado “procedimiento blowline (linea de
soplado) o blender (mezclador)”) y se secan hasta obtener una humedad de fibra de madera deseada. Las fibras de
madera se esparcen entonces mecanicamente en una estacion de conformado sobre una cinta transportadora en
forma de un material no tejido y a continuacién se compactan en caliente.

Otra posibilidad es la fabricacion de planchas de fibras de madera segun el denominado procedimiento en humedo.
En este procedimiento se llevan las fibras a una suspension con aglutinantes. Las fibras tienen mediante este
procedimiento un contenido en humedad alto de hasta el 100 %. Para el procesamiento posterior esto significa que
las fibras deben deshidratarse y entonces tras una formacién del material no tejido y compactacion previa se
compactan en la prensa caliente. El procedimiento en hiumedo se usa entre otras cosas en la fabricacion de
planchas HDF y planchas de materia aislante.

En particular para evitar el uso de aglutinantes que contienen formaldehido se describieron en el pasado por ejemplo
en el documento DE 4305411 procedimientos que se basan en polimerizar enzimaticamente la lignina existente en
las fibras de madera y por consiguiente usarla como aglutinante.

En los documentos US 5.795.855 y US 6.610.72 se dan a conocer distintos mediadores en relacion con el
blanqueamiento de pulpa o vaqueros. El documento US 2006/063246 da a conocer una laccasa novedosa asi como
su uso en la fabricacion de cuerpos moldeados y en el blanqueamiento. El documento WO 95/07604 da a conocer
un procedimiento para la fabricacion de planchas de fibras por medio de enzimas fenoloxidantes.

Sin embargo, estos procedimientos son con frecuencia técnicamente costosos, en particular que requieren mucho
tiempo y hasta ahora no pudieron usarse con éxito a escala industrial.

Por tanto se plantea el objetivo de mejorar alin mas los procedimientos conocidos por el estado actual y superar sus
inconvenientes al menos parcialmente.

Este objetivo se consigue mediante un uso segun la reivindicacion 1. De acuerdo con esto se propone el uso de un
material, seleccionado del grupo que contiene

en el que

R' se selecciona de hidroxilo (-OH) y tiol (-SH);
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cada X independientemente entre si se selecciona del grupo que contiene enlace sencillo, -CR'R"-, -CR'=CR"-,
en le que R’ y R" independientemente entre si se seleccionan del grupo que contiene hidrégeno, alquilo, arilo,
cicloalquilo,

asi como

R?2aR® independientemente entre si se seleccionan del grupo que contiene hidrogeno, hidroxilo, tiol, halégeno,
pseudohaldégeno, formilo, derivados de carboxilo y/o carbonilo, alquilo, alquilo de cadena larga, alcoxilo, alcoxilo
de cadena larga, cicloalquilo, haloalquilo, arilo, arileno, haloarilo, heteroarilo, heteroarileno, heterocicloalquileno,
heterocicloalquilo, haloheteroarilo, alquenilo; haloalquenilo, alquinilo, haloalquinilo, ceto, cetoarilo, halocetoarilo,
cetoheteroarilo, cetoalquilo, halocetoalquilo, cetoalquenilo, halocetoalquenilo, fosfoalquilo, fosfonatos, fosfatos,
fosfina, 6xido de fosfina, fosforilo, fosfoarilo, sulfonilo, sulfoalquilo, sulfoarenilo, sulfonatos, sulfatos, sulfonas,
poliéter, sililalquilo, sililalquiloxilo, pudiendo estar, en caso de restos adecuados, sustituidos uno o varios grupos
CH2 no adyacentes independientemente entre si con -O-, -S-, -NH-, -NR°-, -SiR°R°°-, -CO-, -COO-, -OCO-, -
OCO-0O-, -S0O,- -S-CO-, -CO-S-, -CcY'=cY? o0 -C=C- y concretamente de manera que los atomos de O y/o S no
estén unidos entre si directamente (los grupos CHs terminales se entienden como grupos CH> en el sentido de
CHaz-H),

y en el que al menos un resto R? a R® se selecciona del grupo alcoxilo, formilo, derivados de carboxilo y/o
carbonilo, ceto, cetoarilo, halocetoarilo, cetoheteroarilo,

cetoalquilo, halocetoalquilo, cetoalquenilo, halocetoalquenilo, sulfonilo, sulfoalquilo, sulfoarenilo, sulfonatos, sulfatos,
sulfona;

RE—X X—0 g

II

en el que R'aR* independientemente entre si se seleccionan del grupo que contiene hidrégeno, hidroxilo, tiol,
halégeno, pseudohalégeno, formilo, derivados de carboxilo y/o carbonilo, alquilo, alquilo de cadena larga,
alcoxilo, alcoxilo de cadena larga, cicloalquilo, haloalquilo, arilo, arileno, haloarilo, heteroarilo, heteroarileno,
heterocicloalquileno, heterocicloalquilo, haloheteroarilo, alquenilo, haloalquenilo, alquinilo, haloalquinilo, ceto,
cetoarilo, halocetoarilo, cetoheteroarilo, cetoalquilo, halocetoalquilo, cetoalquenilo, halocetoalquenilo,
fosfoalquilo, fosfonatos, fosfatos, fosfina, 6xido de fosfina, fosforilo, fosfoarilo, sulfonilo, sulfoalquilo, sulfoarenilo,
sulfonatos, sulfatos, sulfonas, poliéter, sililalquilo, sililalquiloxilo, pudiendo estar en, caso de restos adecuados,
sustituidos uno o varios grupos CHz no adyacentes independientemente entre si con -O-, -S-, -NH-, - NR°-, -
SiR°R°°-, -CO-, -COO-, -OCO-, -OCO-0-, -SO,-, -S-CO-, -CO-S-, -CcY'=CcY? 0 -C=C- y concretamente de manera
que los atomos de O y/o S no estén unidos entre si directamente (los grupos CH3 terminales se entienden como
grupos CH> en el sentido de CH»-H),

cada X independientemente entre si se selecciona del grupo que contiene enlace sencillo, -CR'R"-, -CR'=CR"-,
en el que R’ y R" independientemente entre si se seleccionan del grupo que contiene hidrégeno, alquilo, arilo,
cicloalquilo,

en el que al menos un resto R'a R* se selecciona del grupo hidroxilo y tiol y respectivamente la correspondiente
X representa un enlace sencillo;

y en el que al menos otro resto R' a R* se selecciona del grupo alcoxilo, formilo, derivados de carboxilo y/o
carbonilo, ceto, cetoarilo, halocetoarilo, cetoheteroarilo, cetoalquilo, halocetoalquilo, cetoalquenilo,
halocetoalquenilo, sulfonilo, sulfoalquilo, sulfoarenilo, sulfonatos, sulfatos, sulfona;

0 mezclas de los mismos como mediador en la fabricacion de cuerpos moldeados que contienen lignocelulosa,
en particular materiales de fibras de madera y/o materiales compuestos.

Por el término “mediador” se entiende en particular sustancias de bajo peso molecular que actdan como catalizador.
Como alternativa o de manera complementaria se entiende por el término “mediador” en particular sustancias de
bajo peso molecular que pueden interaccionar con enzimas fenoloxidantes de manera sinérgica deseada.

Bajo la denominacion “cuerpos moldeados que contienen lignocelulosa” se engloban en particular todos los
materiales de trabajo planos y no planos que contienen como componente principal materiales que contienen
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lignocelulosa triturados, tales como por ejemplo madera, paja de cereales, cafiamo o lino, que se compactan tras el
conformado y con temperatura y/o presion.

Bajo la denominacion “materia derivada de la madera y/o material compuesto” se entiende en particular materiales
que estan compuestos principalmente de material que contiene lignocelulosa triturado mecanica o
termomecanicamente, que se conforman tras el encolado y/o se compactan con temperatura y presion para obtener
materias derivadas de la madera y/o materiales compuestos.

Definicién general de grupos: dentro de la descripcion y las reivindicaciones se reivindican y se describen grupos
generales, tales como por ejemplo: alquilo, alcoxilo, arilo etc. Si no se describe lo contrario, se usan preferentemente
los siguientes grupos dentro de los grupos descritos generalmente en el contexto de la presente invencion:

alquilo: alquilos C1-C8 lineales y ramificados,

alquilos de cadena larga: alquilos C5-C20 lineales y ramificados
alquenilo: alquenilo C2-CS8,

cicloalquilo: cicloalquilo C3-C8,

alcoxilo: alcoxilo C1-C86,

alcoxilo de cadena larga: alcoxilo C5-C20 lineales y ramificados
alquilenos: seleccionado del grupo que contiene:

metileno; 1,1-etileno; 1,2-etileno; 1,1-propilideno; 1,2-propileno; 1,3- propileno; 2,2-propilideno; butan-2-ol-1,4-
diilo; propan-2-ol-1,3-diilo; 1, 4-butileno; ciclohexano-1,1-diilo; ciclohexano-1,2-diilo; ciclohexano-1,3-diilo;
ciclohexano-1,4-diilo; ciclopentano-1,1-diilo; ciclopentano-1,2-diilo; y ciclopentano-1,3-diilo,

arilo: seleccionado de compuestos aromaticos con un peso molecular por debajo de 300 Da.

arilenos: seleccionados del grupo que contiene: 1,2-fenileno; 1,3- fenileno; 1,4-fenileno; 1,2-naftalenileno; 1,3-
naftalenileno; 1,4- naftalenileno; 2,3-naftalenileno; 1-hidroxi-2,3-fenileno; 1-hidroxi-2,4-fenileno; 1-hidroxi-2,5-
fenileno; y 1-hidroxi-2,6-fenileno,

derivados de carboxilo: el resto -COXR4, en el que X representa NH u O y R4 se selecciona del grupo que
contiene alquilo, arilo, cicloalquilo, heteroarilo, heterocicloalquilo.

heteroarilo: seleccionado del grupo que contiene: piridinilo; pirimidinilo; pirazinilo; triazolilo; piridazinilo; 1,3,5-
triazinilo; quinolinilo; isoquinolinilo; quinoxalinilo; imidazolilo; pirazolilo; bencimidazolilo; tiazolilo; oxazolidinilo;
pirrolilo; tiofenilo; carbazolilo; indolilo; e isoindolilo, pudiendo estar unido el heteroarilo con el compuesto a través
de cualquier atomo en el anillo del heteroarilo seleccionado.

heteroarilenos: seleccionados del grupo que contiene: piridindiilo; quinolindiilo; pirazodiilo; pirazoldiilo; triazoldiilo;
pirazindiilo, tiofendiilo; e imidazoldiilo, actuando el heteroarileno como puente en el compuesto a través de un
atomo cualquiera en el anillo del heteroarilo seleccionado, prefiriéndose en especial: piridin-2,3-diilo; piridin-2,4-
diilo; piridin-2,5-diilo; piridin-2,6-diilo; piridin-3,4-diilo; piridin-3,5-diilo; quinolin-2,3-diilo; quinolin-2,4-diilo;
quinolin-2,8-diilo; isoquinolin-1,3-diilo; isoquinolin-1,4-diilo; pirazol-1,3-diilo; pirazol-3,5-diilo; triazol-3,5-diilo;
triazol-1,3-diilo; pirazin-2,5-diilo; e imidazol-2,4-diilo, tiofen-2,5-diilo, tiofen-3,5-diilo; un heterocicloalquilo C1-C6,
seleccionado del grupo que contiene: piperidinilo; piperidina; 1,4-piperazina, tetrahidrotiofeno; tetrahidrofurano;
1,4,7-triazaciclononanos; 1,4,8,11-tetraazaciclotetradecanos; 1,4,7,10,13-pentaazaciclopentadecanos; 1,4-diaza-
7-tia-ciclononanos; 1,4-diaza-7-oxa-ciclononanos; 1,4,7,10-tetraazaciclododecanos; 1,4-dioxanos; 1,4,7-tritia-
ciclononanos; pirrolidinas; y tetrahidropirano, pudiendo estar unido el heteroarilo con el alquilo C1-C6 a través de
cualquier atomo en el anillo del heteroarilo seleccionado.

Heterocicloalquilenos: seleccionados del grupo que contiene: piperidin-1,2-ileno; piperidin-2,6-ileno; piperidin-4,4-
ilideno; 1,4-piperazin-1,4-ileno; 1,4-piperazin-2,3-ileno; 1,4-piperazin-2,5-ileno; 1,4-piperazin-2,6-ileno; 1,4-
piperazin-1,2-ileno; 1,4-piperazin-1,3-ileno; 1,4-piperazin-1,4-ileno; tetrahidrotiofen-2,5-ileno; tetrahidrotiofen-3,4-
ileno; tetrahidrotiofen-2,3-ileno; tetrahidrofuran-2,5-ileno; tetrahidrofuran-3,4-ileno; tetrahidrofuran-2,3-ileno;
pirrolidin-2,5-ileno; pirrolidin-3,4-ileno; pirrolidin-2,3-ileno; pirrolidin-1,2-ileno; pirrolidin-1,3-ileno; pirrolidin-2,2-
ilideno; 1,4,7-triazaciclonon-1,4-ileno;  1,4,7-triazaciclonon-2,3-ileno; 1,4,7-triazaciclonon-2,9-ileno; 1,4,7-
triazaciclonon-3,8-ileno;  1,4,7-triazaciclonon-2,2-ilideno;  1,4,8,11-tetraazaciclotetradec-1,4-ileno; 1,4,8,11-
tetraazaciclotetradec-1,8-ileno; 1,4,8,11-tetraazaciclotetradec-2,3-ileno; 1,4,8,11-tetraazaciclotetradec-2,5-ileno;
1,4,8,11-tetraazaciclotetradec-1,2-ileno; 1,4,8,11-tetraazaciclotetradec-2,2-ilideno; 1,4,7,10-tetraazaciclododec-
1,4-ileno; 1,4,7,10-tetraazaciclododec-1,7-ileno; 1,4,7,10-tetraazaciclododec-1,2-ileno; 1,4,7,10-
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tetraazaciclododec-2,3-ileno; 1,4,7,10-tetraazaciclododec-2,2-ilideno; 1,4,7,10,13-pentaazaciclopentadec-1,4-
ileno; 1,4,7,10,13- pentaazaciclopentadec-1,7-ileno; 1,4,7,10,13-pentaazaciclopentadec-2,3-ileno; 1,4,7,10,13-
pentaazaciclopentadec-1,2-ileno;  1,4,7,10,13-pentaazaciclopentadec-2,2-ilideno;  1,4-diaza-7-tiaciclonon-1,4-
ileno; 1,4-diaza-7-tia-ciclonon-1,2-ileno; 1,4-diaza-7-tia-ciclonon-2,3-ileno; 1,4-diaza-7-tia-ciclonon-6,8-ileno; 1,4-
diaza-7-tia-ciclonon-2,2-ilideno; 1,4-diaza-7-oxaciclonon-1,4-ileno; 1,4-diaza-7-oxa-ciclonon-1,2-ileno; 1,4-diaza-
7-oxa-ciclonon-2,3-ileno; 1,4-diaza-7-oxa-ciclonon-6,8-ileno; 1,4-diaza-7-oxa-ciclonon-2,2-ilideno; 1,4-dioxan-2,3-
ileno; 1,4-dioxan-2,6-ileno; 1,4-dioxan-2,2-ilideno; tetrahidropiran-2,3-ileno; tetrahidropiran-2,6-ileno;
tetrahidropiran-2,5-ileno; tetrahidropiran-2,2-ilideno; 1,4,7-tritia-ciclonon-2,3-ileno; 1,4,7-tritia-ciclonon-2,9-ileno; y
1,4,7-tritia-ciclonon-2,2-ilideno,

heterocicloalquilo: seleccionado del grupo que contiene: pirrolinilo; pirrolidinilo; morfolinilo; piperidinilo;
piperazinilo; hexametileniminas; 1,4-piperazinilo; tetrahidrotiofenilo; tetrahidrofuranilo; 1,4,7-triazaciclononanilo;
1,4,8,11-tetraazaciclotetradecanilo; 1,4,7,10,13-pentaazaciclopentadecanilo; 1,4-diaza-7-tiaciclononanilo; 1,4-
diaza-7-oxa-ciclononanilo; 1,4,7,10-tetraazaciclododecanilo; 1,4-dioxanilo; 1,4,7-tritiaciclononanilo;
tetrahidropiranilo; y oxazolidinilo, pudiendo estar unido el heterocicloalquilo con el compuesto a través de
cualquier atomo en el anillo del heterocicloalquilo seleccionado.

Haldégeno: seleccionado del grupo que contiene: F; Cl; Bry |,

haloalquilo: seleccionado del grupo que contiene alquilo C1-C8 lineal o ramificado mono, di, tri, poli y
perhalogenado

pseudohaldgeno: seleccionado del grupo que contiene -CN, -SCN, -OCN, N3, -CNO, -SeCN.

En tanto que no se mencione lo contrario, los siguientes grupos son grupos mas preferidos dentro de la definicion de
grupos general:

alquilo: alquilo C1-C6 lineal y ramificado, aun preferentemente metilo y etilo

alquilos de cadena larga: alquilo C5-C10 lineal y ramificado, preferentemente alquilos C6-C8

alquenilo: alquenilo C3-C6,

cicloalquilo: cicloalquilo C6-C8,

alcoxilo: alcoxilo C1-C4, aun preferentemente metoxilo y etoxilo

alcoxilo de cadena larga: alcoxilo C5-C10 lineal y ramificado, preferentemente alcoxilo C6-C8 lineal

alquileno: seleccionado del grupo que contiene: metileno; 1,2-etileno; 1,3-propileno; butan-2-ol-1,4-diilo; 1,4-
butileno; ciclohexano-1,1-diilo; ciclohexano-1,2-diilo; ciclohexano-1,4-diilo; ciclopentano-1,1-diilo; y ciclopentano-
1,2-diilo,

arilo: seleccionado del grupo que contiene: fenilo; bifenilo; naftalenilo; antracenilo; y fenantrenilo,

arileno: seleccionado del grupo que contiene: 1,2-fenileno; 1,3-fenileno; 1,4-fenileno; 1,2-naftalenileno; 1,4-
naftalenileno; 2,3- naftalenileno y 1-hidroxi-2,6-fenileno,

heteroarileno: tiofeno, pirrol, piridina, piridazina, pirimidina, indol, tienotiofeno

halégeno: seleccionado del grupo que contiene: Bry Cl, de manera especialmente preferente Br.

Ha resultado sorprendentemente que es ventajoso el uso de un material de acuerdo con la invencion de este tipo en
la fabricacion de cuerpos moldeados que contienen lignocelulosa. En particular, el uso de un material de acuerdo
con la presente invencion en la mayor parte de las aplicaciones ofrece una o varias de las siguientes ventajas:

la fabricacion de los cuerpos moldeados que contienen lignocelulosa es posible de manera mas rapida y mas
facil

los aglutinantes que contienen formaldehido pueden excluirse lo mas ampliamente, pueden evitarse parcialmente
incluso totalmente.

durante la fabricacion, durante el procesamiento posterior y el uso posterior no se producen emisiones nocivas.

el material de acuerdo con la invencién no forma productos de degradacion toxicos, de modo que el uso es
inocuo

los productos asi fabricados pueden reciclarse sin problemas.

De acuerdo con una forma de realizacién preferente, el material de acuerdo con la invencion contiene al menos un
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material con la siguiente estructura

~x

1

R X s
4
R

X x~

(1
R X s

I

en la que

R' se selecciona de hidroxilo (-OH) y tiol (-SH);

R* se selecciona del grupo que contiene alcoxilo, formilo, derivados de carboxilo y/o carbonilo, ceto, cetoarilo,
halocetoarilo, cetoheteroarilo, cetoalquilo, halocetoalquilo, cetoalquenilo, halocetoalquenilo, sulfonilo, sulfoalquilo,
sulfoarenilo, sulfonatos, sulfatos, sulfona;

cada X independientemente entre si se selecciona del grupo que contiene enlace sencillo, -CR'R"-, -CR'=CR"-,
en el que R’ y R" independientemente entre si se seleccionan del grupo que contiene hidrégeno, alquilo, arilo,
cicloalquilo,

asi como

R2, R3, R® y R® independientemente entre si se seleccionan del grupo que contiene hidrogeno, hidroxilo, tiol,
halégeno, pseudohalégeno, formilo, derivados de carboxilo y/o carbonilo, alquilo, alquilo de cadena larga,
alcoxilo, alcoxilo de cadena larga, cicloalquilo, haloalquilo, arilo, arileno, haloarilo, heteroarilo, heteroarileno,
heterocicloalquileno, heterocicloalquilo, haloheteroarilo, alquenilo, haloalquenilo, alquinilo, haloalquinilo, ceto,
cetoarilo, halocetoarilo, cetoheteroarilo, cetoalquilo, halocetoalquilo, cetoalquenilo, halocetoalquenilo,
fosfoalquilo, fosfonatos, fosfatos, fosfina, 6xido de fosfina, fosforilo, fosfoarilo, sulfonilo, sulfoalquilo, sulfoarenilo,
sulfonatos, sulfatos, sulfonas, poliéter, sililalquilo, sililalquiloxilo, pudiendo estar, en caso de restos adecuados,
sustituidos uno o varios grupos CH, no adyacentes independientemente entre si con -O-, -S-, -NH-, -NR°-, -
SiR°R°°-, -CO-, -COO-,-OCO-, -OC0O-0-, -SO,-, -S-CO-, -CO-S-, -CcY'=cY? 0 -C=C- y concretamente de manera
que los atomos de O y/o S no estén unidos entre si directamente (los grupos CH3 terminales se entienden como
grupos CH> en el sentido de CHz-H).

Estos materiales han dado buen resultado especialmente con frecuencia en la practica. Sin estar limitado a esto, se

debe esto a que en este caso la funcion hidroxilo/tiol esta en la posicion 4 con respecto a un grupo de activacion.

De acuerdo con una forma de realizacién preferente de la invencion, el material de acuerdo con la invenciéon no
contiene nitrégeno. Esto ha resultado ventajoso dado que asi puede garantizarse de manera sencilla que no se
produzcan productos de degradacion indeseados (tales como gases nitrosos, etc.) en la fabricacion del cuerpo

moldeado que contiene lignocelulosa.

De acuerdo con una forma de realizacién preferente, el al menos un material se selecciona del grupo que contiene

- acido hidroxibenzoico, preferentemente acido 4-hidroxibenzoico, asi como sus ésteres, preferentemente ésteres

alquilicos y arilicos

- acido hidroxifuranico, preferentemente acido 2-hidroxi-furan-5-carboxilico y/o acido 3-hidroxi-furan-5-carboxilico ,

asi como sus ésteres, preferentemente ésteres alquilicos y arilicos

- acido hidroxicinamico, preferentemente acido 4-hidroxicinamico, asi como sus ésteres, preferentemente ésteres

alquilicos y arilicos

- compuestos de estructura general 1V
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O R
2 1
R R
\0 0/
OH
v
en la que R' R? y R® independientemente entre si se seleccionan de hidrégeno, alquilo (preferentemente metilo
y/o etilo), C|cloanU|Io y arilo. En particular se prefieren anillos de acetosiringona (R', R?, R® = metilo),

siringaldehido (R', R? = metilo, R® = H),

compuestos de estructura general

v

en la que R' R? y R® independientemente entre si se seleccionan de h|drogeno alquilo (preferentemente metllo
ylo etllo) C|cloanU|Io y arilo. En partlcular se prefleren acetovanillona (R', R? = metilo, R® = H), vanillina (R" =
metilo, R, R® = H), etilvanillina (R'= etilo, R?, R® = H)

compuestos de estructura general VI

OH

VI

en la que R' R? y R® independientemente entre si se seleccionan de hidrégeno, alcoxilo (preferentemente
metoxilo y/o etoxilo), alcluno (preferentemente metilo y/o etilo), C|cloalq3U|Io y arllo En particular se prefieren
siringato de metilo (R metoxilo, R® = metilo), &cido vanillinico (R, H, R? = metoxilo)

compuestos de estructura general VII
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R
R? R’
R R’
OH
VII

en la que R' R%, R® R* y R® independientemente entre si se seleccionan de hidrégeno, hidroxilo, alquilo
(preferentemente metilo y/o etllo) aIcoxHo (preferentemente metoxilo y/o etoxilo), C|cloanU|onar|Io En partlcular
se prefleren26d|metllfenol (R, R® —metllo R?, R R* = H), 26d|metOX|fenoI (R", R® —metoxno R? R, R* =
H), 3metOX|fenoI (R* = metoxno R R R*, R = H), 2h|dr0X|b|fen|Io (R" = fenllo R R R* R® = H) 3-
h|dr0X|b|fen|Io (R —fenllo R, R’ R, R° = H) 4- h|dr0X|b|fen|Io (R —fenllo R' R? R* R = H), catecol (R
hidroxilo, R R R* R® = H), guayacol (R" = metoxilo, R?, R®, R*, R® = H), 246-tr|metOX|fenoI (R, R}, R
metoxilo, R? , R* = H)

Compuestos de estructura general VIII

VIII

en la que R' R, R® y R* independientemente entre si se seleccionan de hidrégeno, alcoxilo (preferentemente
metoxilo y/o etoxﬂo) alquno (preferentemente metilo y/o etilo), cicloalquilo y arilo. En particular se prefieren
alcohol vanillinico (R', R®, R* = H, R? = metoxilo)

compuestos de estructura general IX

IX

en la que R R>, R®, R*, R°, R%, R’ y R® independientemente entre si se seleccionan de hidrégeno, alquilo
(preferentemente metilo y/o etilo), aIcoxHo (bpreferentemente metoxno y/o etoxﬂo) C|cloanU|Io y arilo. En partlcular
se prefleren 2, 6 dlmetOX|-4 alllfenol (R', R’ = metoxilo, R%, R, R*, R®, R” y R® = H), 3-metoxi-4-alilfenol (R? =
metoxilo, R, R®, R*, R®, R®, R, R® = H).
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- fenolftaleina, dicloroindofenol

- acido hidroxiantranilico, preferentemente acido 3-hidroxiantranilico y sus ésteres, preferentemente ésteres
alquilicos y/o arilicos

- alcohol hidroxibencilico, preferentemente alcohol 2- y/o 4-hidroxibencilico
0 mezclas de los mismos.

De acuerdo con una forma de realizacion preferente de la invencidon se usa el material junto con al menos una
enzima fenoloxidante, preferentemente seleccionada del grupo laccasas, Mg-peroxidasas, lignina-peroxidasas,
ligninasas, bilirrubina-oxidasas, catecoloxidasas o mezclas de las mismas.

De acuerdo con una forma de realizacion preferente de la invencion, la proporcion entre el material y la enzima
asciende a entre = 0,5 U/ml de enzima por 1 mM de material (eventualmente la suma de los materiales) y < 40 U/ml
de enzima por 1 mM de material.

La actividad de la enzima (en unidades por mililitro U/ml) se mide a este respecto en las denominadas “unidades
ABTS” segun MATSUMURA, E.; YAMAMOTO, E.; NUMATA, A.; KAWANO, T.; SHIN, T.; MURAO, S. (1986):
Structures of the Laccase-catalysed Oxidation Products of Hydroxybenzoic Acids in the presence of ABTS. Japan
Society for Bioscience, Tiotech. and Agrochem., Agric. Biol. Chem 50 (5), paginas 1355-1357.

Esto ha dado buen resultado especialmente en la practica. De manera especialmente preferente, la proporciéon
asciende a de =2 1 U/ml de enzima por 1 mM de material a < 30 U/ml de enzima por 1 mM de material, adn
preferentemente de = 10 U/ml de enzima por 1 mM de material a < 20 U/ml de enzima por 1 mM de material.

De acuerdo con una forma de realizacién preferente de la invencion, el cuerpo moldeado que contiene lignocelulosa
esta libre de aglutinantes.

La expresion “libre de aglutinantes” en el sentido de la presente invencion comprende a este respecto en particular
que no se usan aglutinantes sintéticos o naturales (por ejemplo aminoplasticos, fenoplasticos, isocianatos etc.,
proteinas, taninos, almidon etc.) y/o la proporcion de estos aglutinantes en el cuerpo moldeado que contiene
lignocelulosa acabado asciende a menos del 1 % en peso. Ha resultado sorprendente que mediante el uso de
acuerdo con la invencién en la mayor parte de las aplicaciones puede prescindirse de otro aglutinante
(esencialmente).

De acuerdo con una forma de realizacion preferente de la invencién se fabrica el cuerpo moldeado que contiene
lignocelulosa a partir de fibras que contienen lignina, prefiriéndose en particular fibras de madera.

A este respecto, el término “fibras” significa en particular fibras que contienen lignina con una longitud de = 0,5 mm a
<10 mm y un diametro de fibra de = 0,05 mm a < 3 mm. Se prefieren en particular fibras con longitud de =1 mm a <
6 mm y un diametro de fibra de 20,1 mma<1 mm.

El objetivo de acuerdo con la invencion se soluciona ademas mediante procedimientos para la fabricacion de
cuerpos moldeados que contienen lignocelulosa, en particular materias derivadas de la madera y/o materiales
compuestos, que comprende las etapas

a) mezclar al menos un material precursor con una solucién, que contiene al menos un mediador descrito tal
como anteriormente y al menos una enzima fenoloxidante

b) inmediatamente conformar mecanica y/o termomecanicamente.

El término “inmediatamente” significa y/o comprende a este respecto en particular un tiempo de incubacion de < 30
min, preferentemente < 20 min, aun preferentemente < 10 min. De acuerdo con una forma de realizacion preferente
de la invencion se realiza la etapa b) sin tiempo de incubacién.

A este respecto se entiende el término “tiempo de incubaciéon” de modo que tras la aplicacion de la mezcla de
enzima-mediador se espera aun un cierto tiempo (= el tiempo de incubacién), que es independiente del otro
desarrollo del procedimiento de fabricacion. Si no existe o no es necesario ningun tiempo de incubacion, se realiza la
etapa b) por consiguiente sin retraso, que no se deberia a la otra aplicacion concreta, tras la etapa a).

Ha resultado sorprendente que es ventajoso un procedimiento de este tipo en la fabricacion de cuerpos moldeados
que contienen lignocelulosa. En particular, el procedimiento de acuerdo con la presente invencién ofrece en la mayor
parte de las aplicaciones una o varias de las siguientes ventajas:
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- la fabricacion de los cuerpos moldeados que contienen lignocelulosa es posible de manera mas rapida y mas
sencilla

- las materias primas esta disponibles permanentemente.

- los aglutinantes que contienen formaldehido pueden excluirse lo mas ampliamente, pueden evitarse parcialmente
incluso totalmente.

- durante la fabricacion, durante el procesamiento posterior y el uso posterior no se producen emisiones nocivas.

- el material de acuerdo con la invencion no forma productos de degradacion toxicos, de modo que el uso es
inocuo

- los productos asi fabricados pueden reciclarse sin problemas.

- el uso ofrece a las empresas de materias derivadas de la madera las oportunidades de establecer
procedimientos de produccién aceptados por la politica medioambiental.

- el producto puede fabricarse independientemente del precio de petréleo creciente.

- una venta de productos libres de formaldehido, inocuos para la salud encuentra una amplia aceptacion entre los
consumidores.

Por el término “material precursor” se entiende en particular de acuerdo con una forma de realizacién preferente de
la invencion fibras que contienen lignina, en particular fibras de madera, sin embargo también fibras de cafamo,
fibras de lino, fibras de yute, fibras de tallos de algoddn, fibras de paja de cereales, fibras de determinadas
gramineas dulces etc.

A este respecto el término fibras significa en particular fibras que contienen lignina con una longitud de = 0,5 mm a <
10 mm y un diametro de fibra de = 0,05 mm a < 3 mm. Se prefieren en particular fibras con longitud de 21 mm a <6
mm y un diametro de fibra de 2 0,1 mma <1 mm.

De acuerdo con una forma de realizacion preferente de la invencion se usa el mediador en la etapa a) junto con al
menos una enzima fenoloxidante seleccionada del grupo laccasas, Mg-peroxidasas, lignina-peroxidasas, ligninasas
o0 mezclas de las mismas.

De acuerdo con una forma de realizacion preferente, la concentracion (en U/ml) de la al menos una enzima (o la
concentracion combinada de las enzimas) asciende a de = 50 U/ml a < 400 U/ml. Esto ha dado buen resultado
especialmente en la practica. De manera especialmente preferente se encuentra la concentracién a de = 100 U/ml a
< 300 U/ml, aun preferentemente de = 150 U/ml a < 250 U/ml. De acuerdo con una forma de realizacién preferente
de la invencién, la proporcion entre el mediador y la al menos una enzima asciende a entre = 0,5 U/ml de enzima por
1 mM de mediador (eventualmente la suma de los materiales) a < 40 U/ml de enzima por 1 mM de mediador.

Esto ha dado buen resultado especialmente en la practica. De manera especialmente preferente, la proporciéon
asciende a de 2 1 U/ml de enzima por 1 mM de mediador a < 30 U/ml de enzima por 1 mM de mediador, ain mas
preferentemente de = 10 U/ml de enzima por 1 mM de mediador a < 20 U/ml de enzima por 1 mM de mediador.

La presente invencion se refiere ademas a un cuerpo moldeado que contiene lignocelulosa, en particular a una
materia derivada de la madera y/o un material compuesto, especialmente una plancha de fibras, fabricada usando
un material de acuerdo con la invencién y/o segun el procedimiento de acuerdo con la invencion.

Preferentemente, el cuerpo moldeado que contiene lignocelulosa en particular una materia derivada de la madera
y/o material compuesto, especialmente una plancha de fibras, esta libre de aglutinantes.

Los cuerpos moldeados que contienen lignocelulosa de acuerdo con la invenciéon pueden usarse en una pluralidad
de aplicaciones, en particular (pero sin limitarse a las mismas):

- planchas MDF para fines no de soporte en la zona interior seca (construccién de muebles e interiores)

- planchas contrachapadas: chapa - plancha de soporte MDF - chapa

- MDF bajo papel decorativo

- MDF bajo lacado de superficie

- HDF para suelos laminados, suelos de parquet

- planchas aislantes, por ejemplo planchas calorifugas y planchas de aislamiento acustico al ruido de pasos
- planchas LDF

- piezas moldeadas, por ejemplo en el sector sanitario

- piezas prensadas, por ejemplo para el revestimiento interior de automoviles

Las partes constituyentes y los componentes que van a usarse de acuerdo con la invencion mencionados
anteriormente asi como los reivindicados y descritos en los ejemplos de realizacion no estan sujetos en su tamafio,
configuracion, seleccion de material y concepciodn técnica a ninguna condicion de excepcion especial, de modo que
los criterios de seleccién conocidos en el campo de aplicacién pueden usarse de manera ilimitada.

Otras particularidades, caracteristicas y ventajas del objeto de la invencion resultan de las reivindicaciones
dependientes asi como de la siguiente descripcion de los correspondientes ejemplos y dibujos, en los que (a modo
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de ejemplo) estan representados varios ejemplos de realizacion de cuerpos moldeados que contienen lignocelulosa
de acuerdo con la invencion. En los dibujos que se refieren a los ejemplos muestra:

la figura 1 las propiedades mecanica-tecnologicas (resistencia a la traccion transversal y hinchamiento de
espesor) de una plancha de fibras de madera de acuerdo con la presente invencion asi como dos
planchas de acuerdo con ejemplos comparativos; asi como

la figura 2 las resistencias a la flexion de las planchas de acuerdo con la figura 1.
EJEMPLO |

La invencion se muestra a continuacion de acuerdo con un ejemplo (que ha de entenderse de manera puramente
ilustrativa).

Para ello se us6é acido 4-hidroxibenzoico como mediador asi como laccasa habitual en el comercio (empresa
Novozyme, Dinamarca) como enzima y se fabricd a partir de fibras de madera (fibras TMP, que estan compuestas
de madera de pino, picea o de haya con una longitud de 1,23 mm a 5,12 mm y un diametro de fibra de 0,11 mm a
0,87 mm) una plancha de fibras MDF segun el siguiente procedimiento:

se colocd una mezcla tampdn sobre 200 U/ml de laccasa y acido 4-hidroxibenzoico 10 mM (L 200 + HBA 10
mM).

A continuacioén se pulverizaron las fibras de madera con la solucién de laccasa-mediador en la mezcladora de un
solo eje (procedimiento blender (mezclador)). Se trata de un procedimiento de pulverizacion que se conoce en el
sentido convencional como procedimiento de secado. Se usaron habitualmente 1 | de solucién sobre 1 kg de fibras
de madera.

Las fibras de madera se secaron tras la pulverizacion con la mezcla tampén de laccasa-mediador directamente tras
la pulverizacion en la mezcladora mediante la instalacion de secado tubular hasta obtener una humedad del 10 % -
14 %. La temperatura de entrada al dispositivo de secado ascendia a este respecto a 100 °C - 120 °C, la
temperatura de salida del dispositivo de secado a 40 °C. Tras el secado se realizé el esparcimiento para obtener el
material no tejido de fibras y la compactacién para dar planchas MDF.

No se uso ningun agente de hidrofobizacion en la fabricacién de las planchas MDF.

Todas las planchas de fibras fabricadas se pulieron tras una fase de enfriamiento (al menos durante 4 horas) y se
cortaron a medida para examinarlas segun la prueba de propiedades mecanica-tecnoldgicas segun las normas EN
310, 317 y 319. La comprobacion de las resistencias a la flexién y a la traccién transversal tuvo lugar en una
magquina de prueba Zwick-Roell, una comprobacién de las densidades aparentes tuvo lugar por medio del aparato
medidor de perfil de densidad aparente DA-X de GreCon.

Como planchas de referencia sirvieron las planchas de fibras de madera, en las que las fibras de madera nativas se
pulverizaron con una mezcla tampon de laccasa desnaturalizada (enzima sometida a autoclave de destruccion =
inactiva) y sin mediador y se compactaron para dar planchas MDF. Adicionalmente se fabricaron para fines
comparativos planchas MDF cuyas fibras se pulverizaron previamente tnicamente con mezcla tampén de laccasa (L
200) sin mediador.

La figura 1 muestra la resistencia a la traccion transversal (barras anchas) asi como el hinchamiento de espesor
(barras delgadas) para la plancha de fibras de acuerdo con la invencién (L200 + HBA 10) asi como los ejemplos
comparativos mencionados, es decir una plancha de fibras de madera de referencia y una plancha de fibras de
madera Unicamente con laccasa (L200).

En la observacion de la figura salta a la vista que en la plancha fabricada de acuerdo con Ia invencion (L 200 + HBA
10 mM) se consiguid una resistencia a la traccion transversal promedlo de 0,79 N/mm?. Esto significa un claro
cumplimiento de la norma EN 319, en la que se requieren 0,65 N/mm?. También los valores de hinchamiento de
espesor pudieron reducirse con el 16,8 % en la plancha L 200 + HBA 10 apenas por debajo del valor de
hinchamiento maximo requerido segun la norma EN 317 del 17 %. En las planchas L 200 (Unicamente con laccasa)
se encontraba la resistencia a la traccion transversal con 0,62 N/mm? demasiado baja y el valor de hinchamiento con
aproximadamente el 42 % demasiado alto para cumplir las normas.

En las planchas de fibras de madera de referencia (con laccasa desnaturallzada = inactiva) no se han cumplido las
normas. La resistencia a la traccion transversal se encontraba a 0,08 N/mm?, el hinchamiento de espesor en el 105
%.

Ademas de la determinacion de las resistencias a la traccion transversal y los hinchamientos de espesor se
sometieron a prueba también las resistencias de la flexion de las planchas MDF mencionadas (figura 2).
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Tal como puede distinguirse en la figura 2, las dos planchas MDF unidas por laccasa y laccasa-mediador cumplen la
norma EN 310 necesaria para las resistencias a la flexién. A este respecto se aclara que la resistencia a la flexiéon
con el uso de HBA 10 mM con aproximadamente 52 N/mm? se encontraba esencialmente mas alta que sin mediador
(29 N/mm? con la muestra L 200). En las planchas de fibras de madera de referencia se midieron resistencias a la
flexion muy bajas.

EJEMPLOS Il a VI

A continuacion se fabricaron (de manera analoga al ejemplo |) adn otras planchas de fibras MDF de acuerdo con la
presente invencion. A este respecto se usaron los mediadores |l a VI indicados en la tabla I.

Tabla |
Mediadores N.° de ejemplo | Resistencia a la flexion [N/mm?]
Acetosiringona Il 25
Siringaldehido 11 23
Siringato de metilo v 21
Vanillina \% 17,7
Acido vanillinico Vi 18

Igualmente se midieron las resistencias a la flexion (en N/mm?) de manera analoga a anteriormente. Los mediadores
usados consiguieron resultados igualmente muy buenos.

De estos resultados puede deducirse que con la activacion enzimatica de las fibras de madera con laccasa y
mediador de acuerdo con la invencidn no es necesario ningun tiempo de incubacion para fabricar planchas MDF que
cumplan las normas. Por consiguiente, el sistema de laccasa-mediador sobre las fibras de madera provoca un efecto
quimico y fisico considerable.

12
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REIVINDICACIONES

1. Uso de un material seleccionado del grupo que contiene

R
Sx
,
R X
~g?
4
R
X x~
8
R x“\. 5

en el que

asi

R' se selecciona de hidroxilo (-OH) y tiol (-SH);

cada X independientemente entre si se selecciona del grupo que contiene enlace sencillo, -CR'R"-, -CR’=CR"-,
en donde R’ y R" independientemente entre si se seleccionan del grupo que contiene hidrégeno, alquilo, arilo,
cicloalquilo,

como

R?2aR® independientemente entre si se seleccionan del grupo que contiene hidrogeno, hidroxilo, tiol, halégeno,
pseudohaldégeno, formilo, derivados de carboxilo y/o carbonilo, alquilo, alquilo de cadena larga, alcoxilo, alcoxilo
de cadena larga, cicloalquilo, haloalquilo, arilo, arileno, haloarilo, heteroarilo, heteroarileno, heterocicloalquileno,
heterocicloalquilo, haloheteroarilo, alquenilo, haloalquenilo, alquinilo, haloalquinilo, ceto, cetoarilo, halocetoarilo,
cetoheteroarilo, cetoalquilo, halocetoalquilo, cetoalquenilo, halocetoalquenilo, fosfoalquilo, fosfonatos, fosfatos,
fosfina, 6xido de fosfina, fosforilo, fosfoarilo, sulfonilo, sulfoalquilo, sulfoarenilo, sulfonatos, sulfatos, sulfonas,
poliéter, sililalquilo, sililalquiloxilo, pudiendo estar, en caso de restos adecuados, sustituidos uno o varios grupos
CH2 no adyacentes independientemente entre si con -O-, -S-, -NH-, -NR°-, -SiR°R°°-, -CO-, -COO-, -OCO-, -
OCO-0-, -S0O,-, -S-CO-, -CO-S-, -CcY'=cY? 0 C=C- y concretamente de manera que los atomos de O y/o S no
estén unidos entre si directamente (los grupos CHs terminales se entienden como grupos CH> en el sentido de
CHaz-H),

y en el que al menos un resto R? a R® se selecciona del grupo de alcoxilo, formilo, derivados de carboxilo y/o
carbonilo, ceto, cetoarilo, halocetoarilo, cetoheteroarilo, cetoalquilo, halocetoalquilo, cetoalquenilo,
halocetoalquenilo, sulfonilo, sulfoalquilo, sulfoarenilo, sulfonatos, sulfatos, sulfona;

3

RE—X X~ R

en el que R'aR* independientemente entre si se seleccionan del grupo que contiene hidrogeno, hidroxilo, tiol,
halégeno, pseudohalégeno, formilo, derivados de carboxilo y/o carbonilo, alquilo, alquilo de cadena larga,
alcoxilo, alcoxilo de cadena larga, cicloalquilo, haloalquilo, arilo, arileno, haloarilo, heteroarilo, heteroarileno,
heterocicloalquileno, heterocicloalquilo, haloheteroarilo, alquenilo, haloalquenilo, alquinilo, haloalquinilo, ceto,
cetoarilo, halocetoarilo, cetoheteroarilo, cetoalquilo, halocetoalquilo, cetoalquenilo, halocetoalquenilo,
fosfoalquilo, fosfonatos, fosfatos, fosfina, 6xido de fosfina, fosforilo, fosfoarilo, sulfonilo, sulfoalquilo, sulfoarenilo,
sulfonatos, sulfatos, sulfonas, poliéter, sililalquilo, sililalquiloxilo, pudiendo estar, en caso de restos adecuados,
sustituidos uno o varios grupos CH, no adyacentes independientemente entre si con -O-, -S-. -NH-, -NR°-, -
SiR°R°°-, -CO-, -COO-, -OCO-, -OCO-0-, -SO,-, -S-CO-, -CO-S-, -CcY'=cY? 0 -C=C- y concretamente de manera
que los atomos de O y/o S no estén unidos entre si directamente (los grupos CH3 terminales se entienden como
grupos CH> en el sentido de CH»-H),

cada X independientemente entre si se selecciona del grupo que contiene enlace sencillo, -CR'R"-, -CR’=CR"-,
en el que R’ y R" independientemente entre si se seleccionan del grupo que contiene hidrégeno, alquilo, arilo,
cicloalquilo,
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en el que al menos un resto R' a R* se selecciona del grupo de hidroxilo y tiol y respectivamente la
correspondiente X representa un enlace sencillo;

y en el que al menos otro resto R' a R* se selecciona del grupo de alcoxilo, formilo, derivados de carboxilo y/o
carbonilo, ceto, cetoarilo, halocetoarilo, cetoheteroarilo, cetoalquilo, halocetoalquilo, cetoalquenilo,
halocetoalquenilo, sulfonilo, sulfoalquilo, sulfoarenilo, sulfonatos, sulfatos, sulfona;

0 mezclas de los mismos como mediador en la fabricacion de cuerpos moldeados que contienen lignocelulosa,
en particular materias derivadas de la madera y/o materiales compuestos, en el que se usa el material junto con
al menos una enzima fenoloxidante.

2. Uso segun la reivindicacion 1, en el que el material comprende un material con la siguiente estructura lll:

R\"‘x
R! x\Ra
x x~ J
Rr® X

en la que

asi

R' se selecciona de hidroxilo (-OH) y tiol (-SH);

R* se selecciona del grupo que contiene alcoxilo, formilo, derivados de carboxilo y/o carbonilo, ceto, cetoarilo,
halocetoarilo, cetoheteroarilo, cetoalquilo, halocetoalquilo, cetoalquenilo, halocetoalquenilo, sulfonilo, sulfoalquilo,
sulfoarenilo, sulfonatos, sulfatos, sulfona;

cada X independientemente entre si se selecciona del grupo que contiene enlace sencillo, -CR R"-, -CR'=CR"-,
en el que R’ y R" independientemente entre si se seleccionan del grupo que contiene hidrégeno, alquilo, arilo,
cicloalquilo,

como

R2, R3, R® y R® independientemente entre si se seleccionan del grupo que contiene hidrogeno, hidroxilo, tiol,
halégeno, pseudohalégeno, formilo, derivados de carboxilo y/o carbonilo, alquilo, alquilo de cadena larga,
alcoxilo, alcoxilo de cadena larga, cicloalquilo, haloalquilo, arilo, arileno, haloarilo, heteroarilo, heteroarileno,
heterocicloalquileno, heterocicloalquilo, haloheteroarilo, alquenilo, haloalquenilo, alquinilo, haloalquinilo, ceto,
cetoarilo, halocetoarilo, cetoheteroarilo, cetoalquilo, halocetoalquilo, cetoalquenilo, halocetoalquenilo,
fosfoalquilo, fosfonatos, fosfatos, fosfina, 6xido de fosfina, fosforilo, fosfoarilo, sulfonilo, sulfoalquilo, sulfoarenilo,
sulfonatos, sulfatos, sulfonas, poliéter, sililalquilo, sililalquiloxilo, pudiendo estar, en caso de restos adecuados,
sustituidos uno o varios grupos CH, no adyacentes independientemente entre si con -O-, -S-, -NH-, -NR°-, -
SiR°R°°-, -CO-, - COO-, -OCO-, -OCO-0O-, -SO,-, -S-CO-, -CO-S-, -cY'=cY? o -C=C- y concretamente de
manera que los atomos de O y/o S no estén unidos entre si directamente (los grupos CHs terminales se
entienden como grupos CH: en el sentido de CH-H).

3. Uso segun las reivindicaciones 1 o 2, en el que el material no contiene nitrégeno.

4. Uso segun una de las reivindicaciones 1 a 3, en el que la enzima fenoloxidante se selecciona del grupo de
laccasas, Mg-peroxidasas, lignina-peroxidasas, ligninasas, bilirrubina-oxidasas, catecoloxidasas o mezclas de las
mismas.

5. Uso segun una de las reivindicaciones 1 a 4, en el que la proporcion entre el material y la enzima asciende a de =
0,5 U/ml de enzima por 1 mM de material a < 40 U/ml de enzima por 1 mM de material.

6. Uso segun una de las reivindicaciones 1 a 5, en el que el cuerpo moldeado que contiene lignocelulosa esta libre
de aglutinantes.

7. Procedimiento para la fabricacion de cuerpos moldeados que contienen lignocelulosa, en particular materias
derivadas de la madera y/o materiales compuestos, que comprende las etapas:

a) mezclar al menos un material precursor con una solucion que contiene al menos un material de acuerdo con
una de las reivindicaciones 1 a 6 y al menos una enzima fenoloxidante

14
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b) conformar mecanica y/o termomecanicamente tras un tiempo de incubacion de < 30 min.

8. Procedimiento segun la reivindicacion 7, en el que en la etapa a) la concentracion (en U/ml) de la al menos una
enzima asciende a de > 50 U/ml a <400 U/ml.
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