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DESCRIPCION
Cuerpo moldeado multicapa que contiene lignocelulosa con baja emision de fomaldehido

La presente invencion se refiere a un cuerpo moldeado multicapa que contiene lignocelulosa, como se definen en las
reivindicaciones

Ademas, la presente invencion se refiere ademas a un procedimiento para fabricar un cuerpo moldeado multicapa que
contiene lignocelulosa, asi como al uso de un cuerpo moldeado multicapa para la fabricacién de objetos de todo tipo y en
la construccion, asi como para la fabricacion de muebles y partes de muebles, materiales de embalaje, en la construccion
de viviendas, o en el disefo de interiores o en vehiculos de motor.

Materiales a base de lignocelulosa son conocidos. Ejemplos importantes de materiales que contienen lignocelulosa son
piezas de madera, como planchas de madera, listones de madera, virutas de madera o fibras de madera, en los que las
fibras de madera, dado el caso también pueden proceder de plantas que contienen fibras de madera, tales como lino,
caflamo, girasoles, tupinambos o patacas. Los materiales de partida para este tipo de piezas o particulas de madera
suelen ser los aclareos, residuos industriales de madera y madera usada, asi como plantas que contienen fibras de
madera.

La preparacion de los materiales que contienen lignocelulosa deseados, como particulas de madera, tiene lugar por
procedimientos conocidos, véase por ejemplo M. Dunky, P. Niemt, Holzwerkstoffe und Leime, pp. 91-156, Springer
Verlag, Heidelberg, 2002.

Estructuras moldeadas que contienen lignocelulosa, en el caso de madera como lignocelulosa llamadas aqui también
materiales a base de madera, son una alternativa econdmica y ecoldgica a la madera solida, y han obtenido gran
importancia, especialmente en fabricacion de muebles y materiales de construccion. Como materiales de partida
para los materiales a base de madera sirven generalmente planchas de madera de diferentes espesores, tiras de
madera, virutas de madera o fibras de madera de diferentes maderas. Tales piezas o particulas de madera son
normalmente prensadas a temperatura elevada con ligantes naturales y/o sintéticos, y dado el caso, con la adiciéon de
otros aditivos, para formar materiales a base de madera en forma de tableros o de tiras. Ejemplos de tales estructuras
moldeadas que contienen lignocelulosa, o materiales a base de madera son tableros de fibra de densidad media (TDM),
materiales a base de virutas de madera - tal como tableros de virutas y tableros de virutas gruesas (OSB, oriented strand
board) - contrachapado - como laminas de madera contrachapada - y madera laminada.

Como ligantes se usan generalmente ligantes que contienen formaldehido, por ejemplo, resinas de urea-formaldehido o
resinas de urea-formaldehido que contienen melamina. Las resinas se preparan por policondensacién de formaldehido
con urea y/o melamina. El uso de tales resinas de formaldehido puede conducir a que en el material de madera acabado
quede formaldehido libre. Por hidrolisis de los policondensados puede liberarse mas formaldehido. El formaldehido libre y
el formaldehido liberado por hidrdlisis durante la vida del material de madera puede ser expulsado al medio ambiente.

El formaldehido puede causar, por encima de ciertos niveles, alergias en los seres humanos, irritaciones de la piel, las
vias respiratorias e irritacion ocular. La reduccion de la emision de formaldehido en las piezas, especialmente en la region
interna es por lo tanto, un desafio clave.

En el estado de la técnica son conocidas las siguientes medidas para reducir o inhibir la emision de formaldehido de los
materiales a base de madera:

- El uso de colas aminoplasticas que fueron preparadas con una pequefia cantidad de formaldehido
- Adicion de agentes que capturan formaldehido, a una cola aminoplastica, por ejemplo, urea y / o melamina

- Post-tratamiento de los materiales a base de madera acabados con los denominados agentes que capturan
formaldehido, como compuestos que contienen grupos amino.

Sin embargo, estas medidas no son satisfactorias. La fabricacion de colas aminoplasticas con menos formaldehido o la
adicion de agentes que capturan formaldehido conduce a que la cola cura mas lentamente, lo cual alarga los tiempos de
permanencia en la prensa caliente y asi empeoran las condiciones econémicas de la fabricacion de materiales a base de
madera.

El documento WO 2010/031718 A1 (BASF SE) describe un cuerpo moldeado multicapa que contiene lignocelulosa a
partir de una capa intermedia y una capa de cubierta, en la que el ligante para la capa intermedia contiene es una resina
de formaldehido y/o isocianato organico, y el ligante para la capa de cubierta contiene un (co)polimero de acidos
carboxilicos etilénicamente insaturados con otros mondmeros etilénicamente insaturados, y en determinadas
circunstancias, un agente que captura formaldehido. WO 2010/031718 A1 no describe un isocianato organico como
componente del ligante para la capa de cubierta
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WO 2008/046892 A2 (BASF SE) describe un material ligero que contiene madera, que contiene particulas de madera, un
relleno hecho de particulas de plastico espumadas o espumables y ligante, asi como un material a base de madera,
multicapa, que contiene el mencionado material ligero que contiene madera. WO 2008/046892 A2 no describe el ligante
b) de acuerdo con la presente solicitud.

WO 2009/037240 A2 (BASF SE) describe un material ligero que contiene madera, que contiene particulas de madera, un
relleno hecho de particulas de plastico espumadas o espumables y un ligante de resina aminoplastica e isocianato
organico, asi como un material a base de madera, multicapa, que contiene el mencionado material ligero que contiene
madera.

WO 2009/037240 A2 no divulga el ligante b) segun la presente invencion.

Las estructuras moldeadas multicapa descritas en el estado de la técnica dejan aun espacio para mejorar en lo que
respecta a capacidades de carga mecanicas (por ejemplo, resistencia a la traccion transversal, resistencia al pelado de las
capas de acuerdo con la norma de prueba de los ejemplos mencionados) asi como resistencia a la humedad (por
ejemplo, hinchazén en 24 horas o absorcion de agua de acuerdo con la norma de prueba en los ejemplos
correspondientes o test de prueba).

El objeto de la presente invencion fue por lo tanto superar los inconvenientes del estado de la técnica. Especialmente las
estructuras moldeadas multicapa que contienen lignocelulosa, cuya emision de formaldehido deberia ser reducida o
practicamente inexistente y tal que las estructuras moldeadas multicapa que contienen lignocelulosa deben tener buenas
propiedades mecanicas, especialmente para pesos especificos bajos.

El objeto fue conseguido mediante un cuerpo moldeado multicapa que contiene lignocelulosa de:

A) una capa intermedia o varias capas intermedias, que comprenden particulas de lignocelulosa, las cuales se
puede/pueden obtener mediante el uso de un ligante (a) y

B) una capa de cubierta o varias capas de cubierta que comprenden comprenden particulas de lignocelulosa, las
cuales se puede/pueden obtener mediante el uso de un ligante (b),

tal que el ligante (a) se selecciona del grupo que consiste en (a1) resinas de formaldehido y (a2) un isocianato organico
con al menos dos grupos isocianato; en el que el ligante (b) comprende los siguientes componentes:

un componente acuoso (I) que comprende
(i) un polimero A, el cual esta formado por los siguientes monémeros:

a) 80 a 100 % en peso a al menos un acido mono- o dicarboxilico etilénicamente insaturado
(mondémero(s) A1) y

b) 0 a 20 % en peso de al menos un mondmero adicional etilénicamente insaturado, el cual es distinto del
mondémero (Monomero(s) A2), dado el caso

(i) un agente reticulante de bajo peso molecular con al menos dos grupos funcionales seleccionados del grupo
hidroxilo, acido carboxilico y sus deriados, amina primaria, secundaria y terciaria, epoxi, aldehido,

un isocianato organico con al menos dos grupos isocianato como componente (1), y dado el caso un componente (lll)
como dispersidn acuosa, que comprende uno o mas polimero(s) M, el cual esta formado por los siguientes mondmeros:

a) 0 a 50 % de al menos un mondmero etilénicamente insaturado, el cual comprende al menos un grupo epoxido y/o
al menos un grupo hidroxialquilo (monémero(s) M1) y

b) 50 a 100 % de al menos un monémero adicional etilénicamente insaturado que es distinto del mondémero M1
(mondémero(s) M2),
asi como, dado el caso aditivos habituales como componente (IV)

y en el que al menos una capa intermedia A) comprende particulas de plastico expandido y dado el caso, al menos una
capa de cubierta B) comprende particulas de plastico expandido,

y dado el caso el ligante (b) comprende un agente que captura formaldehidoEl concepto lignocelulosa es conocido para el
experto en la materia. Ejemplos importantes para lignocelulosa son madera, corteza, corcho, bagazo, paja, lino, bamb,
hierba de esparto, cascara de arroz, sisal y fibra de coco. El material puede estar aqui en forma de granulados,
filamentos, virutas, fibras o harina. Ejemplos adecuados de particulas que contienen lignocelulosa son piezas de madera
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como planchas de madera, listones de madera, virutas de madera o fibras de madera, tal que las fibras de madera, dado
el caso también pueden proceder de plantas que contienen fibras de madera, como lino, cafiamo, girasoles, tupinambos o
patacas.

Preferentemente como particulas que contienen lignocelulosa son particulas de madera, particulas de lino, especialmente
fibras de madera o virutas de madera, asi como fibras de lino o virutas de lino, las Ultimas llamadas en general agramiza
de lino.

La lignocelulosa mencionada arriba puede ser utilizada en las formas anteriormente mencionadas, por supuesto, también
en mezclas, por ejemplo mezclas de fibras de madera con fibras de lino o virutas de madera con agramiza de lino.

Le ligante (a) contiene una resina de formaldehido, preferentemente una resina aminoplastica (a1) y/o un isocianato
organico con al menos dos grupos isocianato (a2).

Cuando el ligante (a) comprende una resina aminoplastica, el ligante (a) comprende en general también comprende
sustancias conocidas para el experto en la técnica usadas para aminoplasticos, llamadas normalmente agentes de
curado tales como sulfato de amonio, nitrato de amonio, u otros acidos organicos o inorganicos, por ejemplo acido
sulfarico, acido férmico, acido formico, o sustancias generadoras de acido, como cloruro de aluminio, sulfato de aluminio,
respectivamente en las cantidades pequefias habituales, por ejemplo en el intervalo de 0,1 % a 6 % en peso, respecto a la
cantidad total de resina aminoplastica en el ligante (a).

Como resina de formaldehido aqui se entiende productos de policondensacion de compuestos con al menos un grupo
carbamido, dado el caso sustituido con radicales organicos (el grupo carbamido también es llamado carboxamido) y un
aldehido, preferiblemente formaldehido; estas resinas son también llamadas resina aminoplasticas. Como resinas de
formaldehido se entienden resinas de fenol-formaldehido (PF-resinas).

Como resinas de formaldehido adecuadas, se pueden usar todas las conocidas para la persona experta, preferiblemente
las resinas de formaldehido, para la fabricacion de la materiales a base de madera. Tales resinas y su fabricacion estan
por ejemplo, en la Ullmanns Enzyklopaddie der technischen Chemie, cuarta edicion revisada y ampliada,
Verlagsgesellschaf (Sociedad Editorial), 1973, paginas 403-424 "Aminoplaste" y Ullmann’s Encyclopedia of Industrial
Chemistry, vol. A2, VCH Publishing Company, 1985, paginas 115-141 "Amino Resins", asi como en M. Dunky, P. Niemz,
Holzwerkstoffe und Leime Springer 2002, paginas 251-259 (resinas UF) y las paginas 303-313 (MUF y UF con pequefias
cantidades de melamina), estas Ultimas descritas como resinas UF, (UFm) reforzadas con melamina. También resinas de
fenol-formaldehido (resinas PF) son adecuadas como resinas de formaldehido.

Resinas de formaldehido preferidas son productos de policondensacién de compuestos con al menos un grupo
carbamido, también parcialmente sustituido con radicales organicos, y formaldehido.

Especialmente preferidas resinas de formaldehido son las resinas urea-formaldehido (resinas UF), resinas melamina-
formaldehido (resinas MF) o resinas urea-formaldehido que contienen melamina (resinas MUF y UFm), asi como resinas
melamina-urea-fenol-formaldehido (resinas MUPF).

Resinas de formaldehido muy especialmente preferidas son las resinas de urea-formaldehido (resinas UF), y resinas
melamina-formaldehido (resinas MUF y Ufm), por ejemplo del tipo de colas Kaurit® o Kauramin® de la compafia BASF
SE.

Ademas de las resinas de formaldehido convencionales con una relacion molar elevada de formaldehido a grupos
amino, se pueden usar también resinas de formaldehido con relaciones molares mas bajas formaldehido : grupos
amino.

Tales resinas de formaldehido adecuadas, especialmente, resinas aminoplasticas son productos de
policondensacion de compuestos que tienen al menos un, incluso si esta parcialmente sustituido con radicales
organicos, grupo amino, y aldehido, en donde la relacién molar de aldehido a grupo amino, que puede ser
parcialmente sustituido con radicales organicos, esta en el intervalo de 0,3 a 1,0, preferiblemente de 0,3 a 0,6, de
modo especialmente preferido de 0,4 a 0,5.

Otras resinas de formaldehido adecuadas, especialmente resinas aminoplasticas son productos de
policondensacién de compuestos con al menos un grupo amino -NH; y formaldehido, en donde la relacion molar
de formaldehido : grupo -NH; esta en el intervalo de 0,3 a 1,0, preferiblemente de 0,3 a 0,6, de modo
especialmente preferido de 0,4 a 0,5.

Otras resinas de formaldehido adecuadas, especialmente resinas aminoplasticas son resinas urea-formaldehido
(resinas UF) o resinas de urea-formaldehido que contienen melamina (resinas MUF y resinas UFm), en las que la
realcion molar de formaldehido : grupo -NH. esta en el intervalo de 0,3 a 1,0, preferiblemente de 0,3 a 0,6, de
modo especialmente preferido de 0,4 a 0,5.
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Las resinas antes mencionadas convencionales y las mas pobres en formaldehido, especialmente resinas
aminoplasticas, son usadas, por lo general, en forma liquida, en la mayoria de los casos en un medio de
suspension liquido, preferiblemente en suspensién acuosa, pero también se pueden utilizar como un producto
solido.

El contenido de sdlidos de las suspensiones de resina de formaldehido, preferentemente suspensién acuosa, es
generalmente de 25 a 90 % en peso, preferiblemente de 50 a 70 % en peso.

El contenido de sélidos de una resina aminoplastica como representante de las resinas de formaldehido en
suspension acuosa, puede ser determinado, por ejemplo, de acuerdo con Ginter Zeppenfeld, Dirk Grunwald,
Klebstoffe in der Holz- und Mbbelindustrie, 2 2 edicion, editorial DRW, pagina 268. Para la determinacion del
contenido de sdlidos de colas de resina aminoplastica, se pesa exactamente 1 g de cola aminoplastica en un plato
de pesaje, finamente distribuida en la parte inferior y se seca 2 horas a 120 °C en un horno de secado. Después
de volver a temperatura ambiente en un desecador, se pesa el residuo y se calcula como un porcentaje del peso
inicial tomado.

Las resinas aminoplasticas son fabricadas después segun procedimientos conocidos (ver la bibliografia dada
anteriormente de Ullman "Aminoplaste" y "Amino Resins", asi como la bibliografia dada de Dunky et al.) mediante
la transformacion de compuestos que contienen grupos carbamido, preferentemente urea y/o melamina, con
adehidos, preferentemente formaldehido, en las proporciones molares adecuadas de grupo carbamido : aldehido,
preferentemente en agua como disolvente.

El ajuste de las proporciones molares deseadas de aldehido, preferentemente formaldehido : grupos amino dado el
caso sustituidos con radicales organicos, puede obtenerse también mediante adicion de monémeros que llevan
grupos -NH, a compuestos ya preparados, mas ricos en formaldehido, preferentemente, resinas aminoplasticas
comerciales. Monémeros que llevan grupos -NHz son preferentemente urea, melamina, especialmente preferido es
la urea.

Un componente alternativo del ligante (a) (en adelante llamado (a2) y un componente obligatorio del ligante (b) (en
adelante llamado (l1)) es un isocianato organico con al menos dos grupos isocianato.

Como isocianato (a2) adecuado y/o (IlI) se pueden usar todos los isocianatos organicos conocidos para el experto
en la materia, para la fabricacion de materiales a base de madera o poliuretanos. Tales isocianatos organicos asi
como su fabricacion y uso se describen en, por ejemplo, Becker/Braun, Kunststoff Handbuch, 32 ediciéon renovada
y ampliada, Volumen 7 "Polyurethane", Hanser 1993, paginas 17 a 21, paginas 76 a 88 y paginas 665 a 671.

Isocianatos organicos preferidos (a2) y/o (ll) son isocianatos oligoméricos con 2 a 10, preferentemente 2 a 8
unidades de mondémero y, al menos, en el medio, un grupo isocianato por cada unidad de monémero.

Un Isocianato organico especialmente preferido (a2) y/o (I) es el isocianato oligomérico organico MDIP (metilen
difenilen diisocianato polimérico) que se puede obtener por condensacién de formaldehido con anilina, y
fosgenacion de los isdmeros y oligémeros obtenidos por condensacion (ver, por ejemplo, Becker/Braun, Kunststoff
Handbuch, 3. edicion revisada y ampliada, volumen 7 Polyurethane, Hanser 1993, pagina 18 ultimo parrafo a
pagina 19, segundo parrafo y pagina 76, quinto parrafo).

El isocianato organico (a2) y/o (ll) también se puede obtener en forma acuosa emulsionable, como por ejemplo, (i)
mediante adicion de emulsionantes, como por ejemplo polietilénglicoles, cola, polivinipirrolidona, poliacrilamida, o
(ii) mediante la modificacion de derivados de 6xido de polietileno monofuncionales, o mediante adicién de acidos
fosférico o sulfurico.

En el sentido de la presente invencion productos MDIP muy adecuados (a2) y/o (ll) son los productos de la serie
del tipo de Lupranat® de BASF SE, especialmente Lupranat® M 20 FB BASF Poliurethanes GmbH, o la forma
emulsionable acuosa de la serie del tipo de Elastan® de BASF Poliurethanes GmbH.

También se pueden utilizar mezclas de los isocianatos organicos descritos, en las que la proporcion de mezcla,
segun los conocimientos actuales, no es critica.

El ligante (a), puede comprender los componentes (a1) y (a2), en cualquier proporciéon de mezcla, o también solos.

En una forma de realizacion preferida, el ligante (a), comprende sélo el componente (a1), preferiblemente, una
resina aminoplastica, de modo especialmente preferido, una resina UF y/o resina MUF y/o resina UFm.

En una realizacion preferida adicional, el ligante (a), comprende solo el componente (a2), preferentemente MDIP.

En una forma de realizacion preferida adicional, el ligante (a) comprende el componente (a1), preferiblemente una

5



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2523 096 T3

resina aminoplastica, de modo especialmente preferido una resina UF y/o resina UFM y/o resina MUF en el
intervalo de 70 a 99,9 % en peso y el componente (a2), preferiblemente MDIP, en el intervalo de 0,1 a 30 % en
peso, cada uno basado en la suma de (a1) y (a2) de las sustancias puras sin diluir.

En una forma de realizacion muy especialmente preferida, el ligante (a) comprende una resina UF en el intervalo
de 70 a 99,9 % en peso y MDIP, en el intervalo de 0,1 a 30 % en peso, cada uno basado en la suma de (a1) y (a2)
de las sustancias puras sin diluir.

Los ligantes (a1) y (a2) ya se pueden utilizar mezclados, pero también es posible poner en contacto los ligantes
(a1) y (a2), en general inicialmente no mezclados, en etapas separadas, con las particulas que contienen
lignocelulosa.

La cantidad total del ligante (a1), preferentemente de resina UF, como sustancia pura, sin diluir, con respecto a la
masa seca de las particulas que contienen lignocelulosa, preferiblemente particulas de madera, esta en el intervalo
de 3 a 50 % en peso, preferiblemente 5 a 15 % en peso, de modo especialmente preferido, de 6 a 12 % en peso.

La cantidad total del ligante (a2), preferentemente de MDIP, como sustancia pura, sin diluir, con respecto a la
masa seca de las particulas que contienen lignocelulosa, preferiblemente particulas de madera, esta en el intervalo
de 0,5 a 30 % en peso, preferiblemente 1 a 10 % en peso, de modo especialmente preferido, de 2 a 6 % en peso.

Para el caso de que el ligante (a) se compone de (a1) y (a2), la cantidad total de ligante (A), como sustancia pura,
sin diluir, basada en la masa seca de las particulas que contienen lignocelulosa, preferiblemente particulas de
madera, esta en el intervalo de 0,5 a 30 % en peso, preferiblemente 1 a 15 % en peso, de modo especialmente
preferido, de 2 a 12 % en peso.

El ligante (b) comprende:
Un componente acuoso (I) que comprende
(i) un polimero A que se compone de los siguientes monémeros:

a) 70 a 100 % en peso de al menos un acido monocarboxilico y/o dicarboxilico etilénicamente insaturado
(monémero(s) A1,y

b) 0 a 30 % en peso de al menos un mondémero adicional etilénicamente insaturado, (mondémero(s) A2),
distintos del(los) monémero(s) A1

dado el caso

(i) un agente de reticulacion de bajo peso molecular que tiene al menos dos grupos funcionales que se
seleccionan del grupo que consiste en hidroxi, acidos carboxilicos y sus derivados, amina primaria, secundaria y
terciaria, epoxi, aldehido, un isocianato organico que tiene al menos dos grupos isocianato como componente (Il),
como se ha descrito anteriormente y, dado el caso, un componente (Ill) como una dispersion acuosa, que
comprende uno o mas polimero(s) M, el cual esta formado por los siguientes monémeros A1)

a) de 0 a 50 % en peso de al menos un mondémero etilénicamente insaturado, que comprende al menos
un grupo epoéxido y/o al menos un grupo hidroxialquilo (monémero(s) M1) y

b) de 50 a 100 % en peso de al menos un monémero adicional etilénicamente insaturado que difiere de
los monémeros M1 (mondmero(s) M2)

y, dado el caso, aditivos habituales, como componente (1V),
y el ligante (b) comprende dado el caso un agente que captura formaldehido.
El polimero A se compone de los siguientes mondmeros:

a) de 70 a 100 % en peso de al menos un acido mono- y/o dicarboxilico etilénicamente insaturado (monémero(s)
Al).y

b) 0 a 30 % en peso de al menos un monomero adicional etilénicamente insaturado, distintos del(los)
monoémero(s) A1, (mondmero(s) A2.)

La preparacion de los polimeros A es habitual para el experto en la materia y tiene lugar especialmente mediante
polimerizacion en solucion, iniciada por radicales libres, por ejemplo en agua o en un disolvente organico (ver por
ejemplo, Echte, Handbuch der Technischen Polymerchemie, Kapitel 6, VCH, Weinheim, 1993 oder B. Vollmert,
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Grundriss der Makromolekularen Chemie, Tomo 1, editorial E. Vollmert, Karlsruhe, 1988).

Como mondmeros A1 se consideran especialmente acidos mono- y dicarboxilicos, de 3 a 6 atomos de carbono
monoetilénicamente o,B-insaturados, sus posibles anhidridos, asi como sus sales solubles en agua, especialmente
sales de metales alcalinos, como por ejemplo, acido acrilico, acido metacrilico, acido maleico, acido fumarico,
acido itaconico, acido citracénico, acido tetrahidroftalico, o bien sus anhidridos, como por ejemplo, anhidrido
maleico, y las sales de sodio o potasio de los acidos mencionados. Especialmente preferidos son acido acrilico,
acido metacrilico y/o anhidrido maleico, entre los que el acido acrilico y las combinaciones de dos componentes de
acido acrilico y anhidrido maleico, o acido acrilico y acido maleico son especialmente preferidos.

Como monodmero(s) A2 se consideran compuestos etilénicamente insaturados que de una manera sencilla son
copolimerizables de forma radicalaria con monémero(s) A1, por ejemplo etileno, a-olefinas C3-Cz4, como propeno, 1-
hexeno, 1-octeno, 1-deceno; mondémeros aromaticos de vinilo como estireno, a-metilestireno, o-cloroestireno o vinil-
toluoles; haluros de vinilo, como cloruro de vinilo o cloruro de vinilideno; éster de alcohol vinilico y de acidos
monocarboxilicos de 1 a 18 atomos de carbono, como acetato de vinilo, propionato de vinilo, n-butirato de vinilo, laurato
de vinilo y estearato de vinilo; ésteres de acidos mono- y dicarboxilicos, preferiblemente, de 3 a 6 atomos de C aq,p-
insaturados monoetilénicamente, como especialmente, acido acrilico, acido metacrilico, acido maleico, acido fumarico y
acido itaconico, con, en general, de 1 a 12, preferiblemente de 1 a 8 y especialmente alcanoles de 1 a 4 atomos de C,
tales como especialmente metil-, -etil-, -n-butil-, - iso-bultil-, pentil-, hexil-, -heptil-, octil-, -nonil-, -decil- y 2-etilhexiléster de
acido acrilico y metacrilico, acrilato, fumarato de dimetilo y maleato de dimetilo o de di-n-butilo; nitrilos de acidos
carboxilicos a,B-insaturados monoetilénicamente, tales como acrilonitrilo, metacrilonitrilo, fumaronitrilo, maleodinitrilo, asi
como dienos conjugados C4-s como 1,3-butadieno (butadieno) e isopreno. Los mencionados mondmeros forman, en
general, los monoémeros principales, que forman, combinados, respecto a la cantidad total de monémeros A2, una
porcién de = 50 % en peso, preferiblemente = 80 % en peso, de modo especialmente preferido = 90 % en peso, o incluso
formar la cantidad total de mondémeros A2. En general, estos monémeros muestran en agua en condiciones normales (20
° C, 1 atm (absoluta)) s6lo una moderada a baja solubilidad.

Otros monomeros A2, que, de todas formas, en las mismas condiciones tienen una solubilidad en agua mas
elevada, son aquellos que comprenden o bien, al menos un grupo acido sulfénico y/o el anién correspondiente del
mismo, o al menos un grupo amino, amido-, ureido-, o N-heterociclico y/o sus derivados de amonio protonados en
el nitrogeno o derivados de amonio alquilados. Como ejemplos se pueden nombrar acrilamida y metacrilamida;
ademas, el acido vinil sulfénico, acido 2-acrilamido-2-metilpropanosulfénico, acido estirensulfénico y sus sales
solubles en agua, asi como N-vinilpirrolidona; 2-vinilpiridina, 4-vinilpiridina; 2-vinilimidazol; acrilato de 2-(N,N-
dimetilamino)-etilo, metacrilato de 2-(N, N-dimetilamino)-etilo, acrilato de 2-N,N-dietilamino)-etilo, metacrilato de 2-
(N, N-dietilamino)-etilo, metacrilato de 2-(N-terc-butilamino)-etilo, N-(3-N’,N’-dimetilaminopropil)metacrilamida y
metacrilato de 2-(1-imidazolin-2-onil)-etilo.

Normalmente los mencionados monémeros A2 solubles en agua estan presentes simplemente como mondémeros
modificadores, en cantidades de < 10 % en peso, preferentemente < 5 % en peso y de modo especialmente
preferido < 3 % en peso, con respecto a la cantidad total de monémeros A2.

Otros mondmeros A2, que por lo general aumentan la firmeza interna de las peliculas de una matriz de polimero,
por lo general tienen al menos un grupo epoxi, hidroxilo, N-metilol o carbonilo, o0 al menos dos dobles enlaces
etilénicamente insaturados no conjugados. Los ejemplos incluyen monémeros que tienen dos radicales vinilo, dos
monémeros que tienen dos radicales de vinilideno, asi como mondmeros que contienen restos alquenilo.
Especialmente ventajosos son los diésteres de alcoholes divalentes con acidos monocarboxilicos
monoetilénicamente a,B-insaturados, entre ellos se prefieren los acidos acrilico y metacrilico. Ejemplos de tales
monoémeros con dos dobles enlaces etilénicamente insaturados no conjugados son diacrilatos y dimetacrilatos de
alquilenglicol, tales como diacrilato de etilenglicol, diacrilato de 1,2-propilenglicol, diacrilato de 1,3-propilenglicol,
diacrilato de 1,3-butilenglicol, diacrilato de 1,4-butilenglicol y dimetacrilato de etilenglicol, dimetacrilato de 1,2-
propilenglicol, dimetacrilato de 1,3-propilenglicol, dimetacrilato de 1,3-butilenglicol, dimetacrilato de 1,4-
butilenglicol , asi como divinilbenceno, metacrilato de vinilo, acrilato de vinilo, metacrilato de alilo, acrilato de alilo,
maleato de dialilo, fumarato de dialilo, metilenbisacrilamida, acrilato de ciclopentadienilo, cianurato de trialilo o
isocianurato de trialilo.

En este contexto, revisten particular importancia tamibén los hidroxi-alquilésteres C4-Cg del acido metacrilico y
acido acrilico, como acrilato y metacrilato de n-hidroxietilo, de n-hidroxipropilo o de n-hidroxibutilo, asi como
compuestos, tales como diacetona acrilamida y acrilato o metacrilato de acetilacetoxietilo.

Con frecuencia, los monémeros reticulantes mencionados anteriormente A2 se utilizan en cantidades de < 10 % en
peso, sin embargo, preferiblemente en cantidades de < 5 % en peso, cada uno basado en la cantidad total de los
monoémeros A2. De modo especialmente preferido, sin embargo, no se usa ningun tipo de mondmeros de
reticulacion A2 para preparar el polimero A.
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De acuerdo con invencion, es ventajoso que la fraccion de mondémero polimerizado A2 en el polimero A sea de <
10 % en pesoo de <5 % en peso .

De manera especialmente ventajosa, el polimero A no contiene ningun tipo de monémeros A2 incorporados como
unidades polimerizadas.

Los polimeros preferidos A son obtenibles mediante polimerizacién en solucién, iniciada por radicales libres de
monoémeros so6lo A1, de modo especialmente preferido 65 a 100 % en peso, de modo muy especialmente preferido
de 70 a 90 % en peso de acido acrilico, con especial preferencia de 0 a 35 % en peso, de modo muy
especialmente preferido 10 a 30 % en peso, de acido maleico o anhidrido maleico.

Ventajosamente, el polimero A tiene un peso molecular promedio en peso Mw en el intervalo de 1.000 g / mol a
500.000 g/mol, preferiblemente de 10.000 g/mol a 300.000 g/mol, de modo especialmente preferido 30.000 g/mol a
120.000 g/mol.

Establecer el peso promedio del peso molecular Mw en la preparacion del polimero A es comun para los expertos,
y se lleva a cabo ventajosamente mediante polimerizacion en solucién acuosa, iniciada por radicales libres en
presencia de compuestos de transferencia de cadena de radicales, los llamados reguladores de cadenas radicales.
La determinacion el peso promedio del peso molecular Mw es comun para el experto y se realiza, por ejemplo, por
medio de cromatografia de permeacioén en gel.

Productos comerciales adecuados para los polimeros A son, por ejemplo, los productos Sokalan® de BASF SE,
que se basan por ejemplo en acido acrilico y/o acido maleico. Otros polimeros adecuados se describen en el
documento WO A 99/02591.

Dado el caso el componente (I) comprende un agente de reticulacion de bajo peso molecular (ii) con al menos dos
grupos funcionales que se seleccionan del grupo hidroxi, acido carboxilico y sus derivados, amina primaria,
secundaria y terciaria, epoxi, aldehido.

Agentes de reticulacion altamente adecuados son aquellos con un (promedio en peso) peso molecular en el
intervalo de 30 a 10000 g/mol. A modo de ejemplos se pueden mencionar: alcanolaminas, como trietanolamina;
acidos carboxilicos como acido citrico, acido tartarico, acido terc-butirico; alcoholes, como glucosa, sacarosa u
otros azucares, glicerol, glicol, sorbitol, trimetilolpropano; epdxidos, tales como bisfenol-A o bisfenol F, asi como
resinas a base de éstos y se puede continuar con polialquilenoxido éter de glicidilo o ftriglicidileter de
trimetilolpropano. En una forma de realizacion preferida de la invencion el peso molecular del agente de
reticulacion de bajo peso molecular (ii), esta en el intervalo de 30 a 4000 g/mol, especialmente preferido en el
intervalo de 30 a 500 g/mol.

El polimero M esta compuesto de los siguientes monémeros:

a) 0 a 50 % en peso de al menos un monémero etilénicamente insaturado, que tiene al menos un grupo
epoxido y/o un grupo hidroxialquilo (monémero(s) M1), y

b) 50 a 100 % en peso de al menos un monémero etilénicamente insaturado adicional, que es distinto del
monoémero M1 (mondmero(s) M2).

El polimero M se puede obtener mediante polimerizacidon en emulsion, iniciada por radicales, en un medio acuoso
de los correspondientes monémeros M1 y/o M2. El polimero M puede ser monofasico o multifasico, puede estar en
forma de nucleo/envoltura.

La realizaciéon de la polimerizacion en emulsion, iniciada por radicales libres de mondmeros etilénicamente
insaturados en un medio acuoso se ha descrito en muchas publicaciones y es muy conocido para el experto,
(véase por ejemplo: “la polimerizaciéon en emulsién” en la Encyclopedia of Polymer Science and Engineering, Vol 8,
paginas 659 y ss. (1987); D.C. . Blackley, en High Polymer Latices, Vol 1, paginas 35 y siguientes (1966); H.
Warson, The Applications of Synthetic Resin Emulsions, Capitulo 5, paginas 246 y siguientes (1972); D. Diederich,
Chemie in unserer Zeit 24, paginas 135-142 (1990); Emulsion Polymerisation, Interscience Publishers, Nueva York
(1965); DE-A 40 03 422 y Dispersionen synthetischer Hochpolymerer , F. Holscher, Springer-Verlag, Berlin (1969)).

Las reacciones de polimerizacion en emulsion acuosa, iniciadas por radicales libres tienen lugar, por lo general, de
modo que los mondmeros etilénicamente insaturados, con la co-utilizacion de dispersantes, en medio acuoso se
dispersen en forma de gotitas de mondémero y se polimericen mediante una polimerizacion radicalaria por
iniciadores de polimerizacion.

Como mondémero(s) M1 se consideran acrilato y/o metacrilato de glicidilo, asi como acrilatos y metacrilatos de
hidroxialquilo con grupos hidroxialquilo de C2 a C10, especialmente grupos hidroxialquilo de C2 a C4 y
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preferiblemente grupos hidroxialquilo C2-C3, por ejemplo, acrilato de 2-hidroxietilo, metacrilato de 2-hidroxietilo,
acrilato de 3-hidroxipropilo, metacrilato de 3-hidroxipropilo, acrilato de 4-hidroxibutilo y/o metacrilato de 4-
hidroxibutilo. Es especialmente ventajoso usar uno o mas, preferiblemente uno o dos, de los siguientes
monomeros M1: acrilato de 2-hidroxietilo, metacrilato de 2-hidroxietilo, acrilato de glicidilo, metacrilato de glicidilo.

Segun la invencion es posible, dado el caso, depositar en el recipiente de polimerizaciéon una parte o la cantidad
total de los monémeros M1. Pero también es posible afiadir la cantidad total u, dado el caso, cualquier cantidad
restante de monémeros M1 durante la reaccién de polimerizacion. La cantidad total u, dado el caso, cualquier
cantidad restante de monémeros M1 se puede afadir al recipiente de polimerizacién de manera discontinua en una
0 mas porciones o de forma continua con caudales constantes, o variables. De manera especialmente ventajosa,
la dosificacion de los monémeros M1 se produce de manera continua durante la reacciéon de polimerizacion,
especialmente como un componente de una emulsién acuosa de monémeros.

Como mondmero (s) M2 se consideran especialmente compuestos etilénicamente insaturados copolimerizables
facilmente en forma radicalaria monémero(s) M1, tales como etileno; monémeros aromaticos de vinilo, tales como
estireno, a-metil-estireno, o-cloroestireno-estireno o vinil toluoles; halogenuros de vinilo tales como cloruro de vinilo
o cloruro de vinilideno; éster de alcohol de vinilo y de acidos monocarboxilicos de 1 a 18 atomos de carbono, tales
como acetato de vinilo, propionato de vinilo, n-butirato de vinilo, laurato de vinilo, estearato de vinilo, ésteres de
acidos mono- y dicarboxilicos de, preferentemente 3 a 6 atomos de carbono a,3-monoetilénicamente insaturados,
como especialmente acido acrilico, acido metacrilico, acido maleico, acido fumarico, y acido itacénico, con
alcanoles en general, de 1 a 12, especialmente de 1 a 8, y mas especialmente de 1 a 4 atomos de carbono, tales
como especialmente metil, -etil, -n-butil-, - iso-butil-, pentil-, hexil-, -heptil-, octil-, -nonil-, -decil- y 2-etilhexil- éster
de acido acrilico y metacrilico, acrilato, fumarato de dimetilo y maleato de dimetilo o di-n-butilo; nitrilos de acidos
carboxilicos a,B-monoetilénicamente insaturados, tales como acrilonitrilo, metacrilonitrilo, fumaronitrilo,
maleonitrilo, asi como C4-8 dienos conjugados tales como 1,3-butadieno (butadieno) e isopreno. Los
mencionados monoémeros forman los mondémeros principales, que forman, combinados, respecto a la cantidad
total de monémeros M2, una porcién de = 50 % en peso, preferiblemente = 80 % en peso, de modo especialmente
preferido = 90 % en peso. En general, estos mondmeros muestran en agua en condiciones normales (20 °C, 1 atm
(absoluta)) s6lo una moderada a baja solubilidad.

Los monémeros M2 que tienen una solubilidad en agua mayor bajo las condiciones mencionadas anteriormente,
son aquellos que comprenden o bien, al menos un grupo acido y/o el anién correspondiente, o bien, al menos un
grupo

un grupo amino-, amido-, ureido-, o N-heterociclico y/o sus derivados de amonio protonados en el nitrégeno, o
derivados de amonio alquilados. Como ejemplos se pueden mencionar acidos mono- y dicarboxilicos
monoetilénicamente a,B-insaturados, de 3 a 6 atomos de C, y sus amidas, como acido acrilico, acido metacrilico,
acido maleico, acido fumarico, acido itacénico, acrilamida y metacrilamida; ademas, el acido vinil sulfénico, acido
2-acrilamido-2-metilpropanosulfénico, acido estirensulfénico y sus sales solubles en agua, asi como N-
vinilpirrolidona; 2-vinilpiridina, 4-vinilpiridina; 2-vinilimidazol; acrilato de 2-(N,N-dimetilamino)-etilo, metacrilato de
2-(N, N-dimetilamino)-etilo, acrilato de 2- N,N-dietilamino)-etilo, metacrilato de 2-(N, N-dietilamino)-etilo,
metacrilato de 2-(N-terc-butilamino)-etilo, N-(3-N’,N’-dimetilaminopropil)metacrilamida y metacrilato de 2-(1-
imidazolin-2-onil)-etilo y metacrilato de ureido. Normalmente los mencionados monémeros M2 solubles en agua
son simplemente mondémeros modificadores, que estan presentes en cantidades de < 10 % en peso,
preferentemente < 5 % en peso y de modo especialmente preferido < 3 % en peso, con respecto a la cantidad total
de mondémeros M2.

Otros monémeros M2, que por lo general aumentan la firmeza interna de las peliculas de una matriz de polimero,
por lo general tienen al menos un grupo N-metilol o carbonilo, o al menos dos dobles enlaces etilénicamente
insaturados no conjugados. Los ejemplos incluyen mondmeros de dos radicales vinilo, dos monémeros con dos
radicales de vinilideno, asi como mondémeros que contienen restos alquenilo. Especialmente ventajosos son los
diésteres de alcoholes divalentes con acidos monocarboxilicos a,B-monoetilénicamente insaturados, entre los
cuales se prefieren los acidos acrilico y metacrilico. Ejemplos de tales monémeros con dos dobles enlaces
etilénicamente insaturados no conjugados son diacrilatos y dimetacrilatos de alquilenglicol, tales como diacrilato
de etilenglicol, diacrilato de 1,2-propilenglicol, diacrilato de 1,3-propilenglicol, diacrilato de 1,3-butilenglicol,
diacrilato de 1,4-butilenglicol y dimetacrilato de etilenglicol, dimetacrilato de 1,2-propilenglicol, dimetacrilato de 1,3-
propilenglicol, dimetacrilato de 1,3-butilenglicol, dimetacrilato de 1,4-butilenglicol, asi como divinilbenceno,
metacrilato de vinilo, acrilato de vinilo, metacrilato de alilo, acrilato de alilo, maleato de dialilo, fumarato de dialilo,
metilenbisacrilamida, acrilato de ciclopentadienilo, cianurato de trialilo o isocianurato de trialilo.

En este contexto, revisten particular importancia compuestos, tales como diacetona acrilamida y acrilato o
metacrilato de acetilacetoxietilo.

Con frecuencia, los mondmeros reticulantes mencionados anteriormente M2 se utilizan en cantidades de < 10 % en
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peso, preferiblemente en cantidades de < 5 % en peso, y de modo especialmente preferido < 3 % en peso, cada
uno basado en la cantidad total de los mondmeros A2. A menudo, sin embargo, no se usa ningun tipo de
monoémeros de reticulacion M2.

Segun la invencion es posible, dado el caso, depositar en el recipiente de polimerizaciéon una parte o la cantidad
total de los monémeros M2. Pero también es posible afiadir la cantidad total u, dado el caso, cualquier cantidad
restante de monémeros M2 durante la reaccién de polimerizacion. La cantidad total u, dado el caso, cualquier
cantidad restante de monémeros M2 se puede anadir al recipiente de polimerizacién de manera discontinua en una
0 mas porciones o de forma continua con caudales constantes, o variables. De manera especialmente ventajosa,
la dosificacion de los monémeros M2 se produce de manera continua durante la reaccién de polimerizacién, en
caudales constantes, especialmente como un componente de una emulsién acuosa de monémeros.

Para la preparacion de la dispersion acuosa del componente (ll), a menudo se co-utilizan agente de dispersion,
que mantienen dispersos en la fase acuosa tanto las gotitas de mondémeros como las particulas de polimero que
se han obtenido en la polimerizacion iniciada por radicales, y asi garantizar la estabilidad de la composicion
polimérica acuosa. Como tales, se consideran, tanto para llevar a cabo la polimerizacién en emulsién acuosa por
radicales libres, coloides protectores, como emulsionantes para uso habitual.

Coloides protectores adecuados son, por ejemplo, alcoholes de polivinilo, derivados de celulosa o copolimerizados
que contienen vinilpirrolidona o acido acrilico, por ejemplo los que se definen en el presente documento como
componente | (i). Una descripcion detallada de otros coloides protectores adecuados se encuentra en Houben-
Weyl, Methoden der organischen Chemie, tomo XIV/1, Makromolekulare Stoffe, paginas 411-420, editorial Georg
Thieme, Stuttgart., 1961.

Por supuesto, se pueden usar mezclas de emulsionantes y/o coloides protectores.

A menudo, se usan como dispersantes exclusivamente emulsionantes, cuyos pesos moleculares en contraste con
los coloides protectores, son por lo general por debajo de 1.000. Pueden ser tanto aniénicos, como catiénicos o
ser de naturaleza no iénica. Por supuesto que, en el caso de uso de mezclas de sustancias surfactantes, los
componentes individuales deben ser compatibles entre si, lo que en caso de duda se puede probar con unos
pocos ensayos preliminares. En general los emulsionantes anionicos son compatibles entre ellos y con
emulsionantes no ionicos. Algo similar es valido para los emulsionantes cationicos, mientras que los
emulsionantes anidnicos y catidnicos, en la mayoria de los casos no son compatibles entre ellos.

Emulsionantes convencionales son, por ejemplo, mono-, di- y trialquilfenoles etoxilados (grado de EO : 3 a 50,
resto alquilo: C4 a Cy2), alcoholes grasos etoxilados (EO: 3 a 50, resto alquilo: Cg a Csg), asi como sales de
metales alcalinos y sales de amonio de alquilsulfatos (radical alquilo: Cg a C12), de monoésteres sulfuricos de
alcanoles etoxilados (grado de EO: 3 a 30, radical alquilo: C42 a C4s) y alquilfenoles etoxilados (grado de EO: 3 a
50, resto alquilo: C4 a C+2), de acidos alquilsulfénicos (resto alquilo: C12 a C+s) y de acidos alquil arilsulfénicos
(radical alquilo: Co a Cig). Otros emulsionantes adecuados se encuentran en Houben Weyl, Methoden der
organischen Chemie, Makromolekulare Stoffe, Volumen XIV / 1, paginas 192-208, editorial Georg Thieme,
Stuttgart, 1961.

Se prefieren para el procedimiento de acuerdo con la invencién los emulsionantes no idnicos y/o emulsionantes
anionicos.

En general, la cantidad de dispersante utilizado, especialmente emulsionantes, alcanza 0,1 a 5 % en peso,
preferentemente 1 a 3 % en peso, respectivamente, relativo a la cantidad total de la mezcla de monémeros M. Para
el caso en que se use un coloide protector como el Unico agente dispersante, la cantidad utilizada es
sustancialmente superior, normalmente de 5 a 40 % en peso de agente dispersante, preferentemente 10 a 30 % en
peso , respectivamente referido a la cantidad total de la mezcla de monémeros M.

Segun la invencion es posible, dado el caso, depositar en el recipiente de polimerizaciéon una parte o la cantidad
total de agente dispersante. Pero también es posible afiadir la cantidad total u, dado el caso, cualquier cantidad
restante de agente dispersante durante la reaccion de polimerizacién. La cantidad total u, dado el caso, cualquier
cantidad restante de agente dispersante, se puede afiadir al recipiente de polimerizacién de manera discontinua en
una o mas porciones, o de forma continua con caudales constantes, o variables. De manera especialmente
ventajosa, la dosificacion del agente dispersante se produce de manera continua durante la reaccion de
polimerizacién, con caudales constantes, especialmente como un componente de una emulsién acuosa de
monomeros.

Polimeros M preferidos comprenden a) 0,01 a 50 % en peso de al menos un mondémero etilénicamente insaturado,
el cual comprende al menos un grupo epoxido y/o al menos un grupo hidroxialquilo (monémero (s) M1) y b) 50 a
99,99 % en peso de al menos un mondémero etilénicamente insaturado adicional, el cual es distinto del(los)
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monoémeros M1 (monémero(s) M2).

Polimeros de este tipo especialmente preferidos M se pueden obtener mediante polimerizacién en solucién,
iniciada por radicales de 10 a 30 % en peso, preferentemente de 15 a 22 % en peso, de ésteres de acido acrilico
y/o metacrilico, con alcoholes C1-8, preferentemente metanol, n-butanol, 2-etilhexanol, con 40 a 70 % en peso,
preferentemente 55 a 65 % en peso de estireno y de 5 a 50 % en peso, preferentemente 20 a 30 % en peso de
acrilato y/o metacrilato de 2-hidroxietilo y/o acrilato de glicidilo, y/o metacrilato de glicidilo, donde la suma de los
componentes da 100 % en peso.

Otros polimeros preferidos M no comprenden ningiin mondémero(s) M1 y se pueden obtener por polimerizacién en
solucion, iniciada por radicales libres de 80 al 99 % en peso, preferiblemente 85 a 95 % en peso, de ésteres de
acido acrilico y/o acido metacrilico con alcoholes C1-8 — preferentemente metanol, n-butanol, 2-etilhexanol — con 0
a 5 % en peso, preferiblemente 1 a 3 % en peso de metacrilato de ureido, y de 0,5 a 5 % en peso, preferiblemente
de 1 a 4 % en peso, de acidos monocarboxilicos y dicarboxilicos monoetilénicamente a,B-insaturados, que
comprenden 3 a 6 atomos de carbono, preferentemente acido acrilico, acido metacrilico, y/o las amidas de estos
acidos, tal que la suma de los componentes da 100 % en peso.

Otros polimeros preferidos M son obtenibles mediante el uso de dispersantes sobre la base de poli(acido(s)
acrilico(s)) , como se describen en el documento EP 1240205 A, o A DE19991049592.

Preferiblemente, tales polimeros tienen una estructura de nucleo/envoltura (distribucion isotropica de las fases, por
ejemplo en forma de pieles de cebolla) o una estructura de Janus (distribucion anisotrépica de las fases).

Al variar deliberadamente el tipo y la cantidad de monémeros M1 y M2, es posible para el experto en la materia, de
acuerdo con la invencion, preparar composiciones acuosas de polimero cuyos polimeros M tengan una
temperatura de transicion vitrea Tg, o bien un punto de fusién en el intervalo de -60 a 270 °C.

La temperatura de transicion vitrea Tg del polimero M esta ventajosamente en el intervalo de 10 °C a 120 °C y
preferiblemente en el intervalo de 30 °C a 90 °C.

Por la temperatura de transicion vitrea Tg, se entiende el limite al que tiende la temperatura de transicion vitrea al
aumentar el peso molecular, que es, segun G. Kanig Kolloid-Zeitschrift & Zeitschrift fiir Polymere (“Revista-Coloides
& Revista de polimeros”) vol. 190, p 1, la ecuacién 1). La temperatura de transicion vitrea o el punto de fusion se
determina por el procedimiento de DSC (Calorimetria diferencial de barrido, 20 K / min, la medicién del punto
medio, DIN 53765).

Los valores de Tg para homopolimerizados de la mayoria de los mondmeros son conocidos, por ejemplo por la
Ullmann’s Encyclopedia of Industrial Chemistry, Vol 5, Vol A21, pagina 169, VCH Weinheim, 1992, en la lista. Otras
fuentes de temperaturas de transicion vitrea de homopolimerizados se encuentran en J. Brandrup y E. H.
Immergut, Polymer Handbook, 1 2 ed., J. Wiley, Nueva York 1966, 2 2 ed. J. Wiley, Nueva York 1975, y 3 2 Ed. J.
Wiley, Nueva York 1989).

Los componentes (1) y (Ill) de acuerdo con la invencién tienen generalmente un contenido de polimero sdlido
(cantidad total de polimero A o cantidad total de polimero M) de 2 10 y < 70 % en peso, a menudo 220y <65 %
en peso y frecuentemente =240y <60 % en peso, basado en cada caso en el componente respectivo acuoso (l) o

).

El numero promedio del diametro de particula determinado por dispersién de luz cuasi-elastica (norma ISO
13321) (cumulante z medio), del polimero M, en el componente acuoso (lIl) esta por lo general entre 10 y 2000 nm,
a menudo entre 20 y 1000 nm y frecuentemente 50 a 700 nm o bien 80 a 400 nm.

Los componentes del ligante (b), preferiblemente los componentes (I) y (lll), se pueden usar ya mezclados, pero
también es posible poner habitualmente los componentes del ligante (b), por lo general inicialmente no mezclados,
en contacto, en etapas separadas, con las particulas que contienen lignocelulosa.

La cantidad total de los componentes (1) y (lll) del ligante (b) como sustancias puras, sin diluir, con relacién a la
masa seca de las particulas que contienen lignocelulosa, preferiblemente particulas de madera, esta en el intervalo
de 0,5 a 50 % en peso, preferiblemente de 0, 75 a 12 % en peso, de modo especialmente preferido de 1 a 6 % en
peso.

La cantidad total del componente (l) del ligante (b) como sustancia pura, sin diluir, con relacion a la masa seca de
las particulas que contienen lignocelulosa, preferiblemente particulas de madera, esta en el intervalo de 0,5 a 30 %
en peso, preferiblemente de 1 a 10 % en peso, de modo especialmente preferido de 1,5 a 6 % en peso.

La cantidad total del componente (l1l) del ligante (b) como sustancia pura, sin diluir, con relacién a la masa seca de
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las particulas que contienen lignocelulosa, preferiblemente particulas de madera, esta en el intervalo de 0,5 a 30 %
en peso, preferiblemente de 0,75 a 10 % en peso, de modo especialmente preferido de 1 a 6 % en peso.

La relacion en peso del componente (1) : componente (iii) del ligante (B) como sustancia pura, sin diluir, esta en el
intervalo de 10: 1 a 1: 10, preferentemente de 5: 1 a 1: 5, de modo especialmente preferido de 3: 1 a 1: 3.

El valor de pH del ligante (b) esta en el intervalo de 0 a 5, preferiblemente en el intervalo de 2 a 4, el pH deseado
del ligante B se ajusta por lo general mediante la combinacion de los componentes (1) y (lll) y, dado el caso, el
componente (IV) y/o un agente que captura formaldehido.

El valor de pH del ligante (b) en el lugar de accion puede, sin embargo, ser ajustado de forma habitual mediante la
adicion de acidos inorganicos u organicos y/o sales de los mismos, por ejemplo acidos minerales como acido
sulfdrico, acido clorhidrico, acidos de fésforo como acido fosforico, acido fosforoso o acido hipofosforoso y sus
sales, por ejemplo, fosfato de sodio, fosfito de sodio, hipofosfito de sodio; acidos sulfénicos organicos tales como
acido metanosulféonico; acidos carboxilicos como acido férmico o acido acético o formiato de sodio, acetato de
sodio, citrato de sodio; o bases organicas o inorganicas, por ejemplo hidréxido sédico (acuoso o como tal), éxido
de calcio o carbonato de calcio (tanto acuosa o como tal) o amoniaco, acuoso o como tal, al valor deseado en el
intervalo de 0 a 5, preferiblemente en el intervalo de 2 a 4.

En general, se puede usar el ligante (b) terminado, mezclado, con los intervalos de valores de pH anteriormente
mencionados. El valor de pH deseado —como se ha descrito anteriormente — se puede, sin embargo, ajustar, de
modo que los componentes individuales del ligante (b) y los acidos o bases mencionados anteriormente se
incorporan separados al sustrato que contiene lignocelulosa. El experto puede, mediante la seleccién del valor de
pH de los componentes del ligante (b) y los acidos o bases afiadidas, combinar éstos de modo que ajuste y
obtenga el valor de pH deseado para el sustrato que contiene lignocelulosa.

Bajo el término aditivo como componente (IV) se engloban todos los aditivos conocidos para un experto en la
materia, por ejemplo, ceras, emulsiones de parafina, aditivos retardantes de llama, agentes reticulantes, pero
también acidos y bases organicos o inorganicos, por ejemplo acidos minerales como acido sulfurico, acido nitrico,
acidos que contienen fésforo, como acido fosférico, acido fosforoso o acido hipofosforoso; acidos sulfénicos
organicos como acido metanosulfonico; acidos carboxilicos tales como acido férmico o acido acético o bases
inorganicas u organicas, por ejemplo hidréxido sédico (acuoso o como tal), 6xido de calcio o carbonato de calcio
(cada uno de ellos acuoso o como tal) o amoniaco, acuoso o como tal. Estos aditivos se pueden afadir en una
cantidad de 0 a 20 % en peso, preferiblemente de 0 a 5 % en peso, especialmente de 0 a 2 % en peso, basado en
la masa seca de las particulas que contienen lignocelulosa, por ejemplo madera absolutamente seca (secada al
horno atro).

Las particulas que contienen lignocelulosa, preferentemente particulas de madera, especialmente virutas de
madera, o fibras de madera, se pegan, en general mediante la puesta en contacto con el ligante (a) o (b). Tales
procedimientos de pegado mencionados son conocidos en la fabricacion de materiales a base de madera
convencionales con resinas aminoplasticas habituales, y por ejemplo, se describen en "Taschenbuch der
Spanplatten Technik", HJ Deppe, K. Ernst, cuarta ediciéon, 2000, DRW. Editorial Weinbrenner GmbH & Co.,
Leinfelden-Echter-dingen, Capitulo 3.3.

El ligante (a) o (b) se puede poner en contacto de diferentes maneras con las particulas que contienen
lignocelulosa, preferiblemente, particulas de madera, con especial preferencia, virutas de madera, o fibras de
madera, preferentemente por pulverizacion de (a) o (b) sobre las particulas que contienen lignocelulosa.

Para el encolado se utiliza normalmente el ligante (a) o (b) en las cantidades como las descritas anteriormente.
Teniendo en cuenta el ligante (b), es preferible que el componente (Il) no sea premezclado con los otros
componentes (I) y/o (Illl) y(o (IV) cuando se pone en contacto con las particulas que contienen lignocelulosa. Asi
el componente (lI) se puede poner en contacto con las particulas que contienen lignocelulosa simultaneamente,
antes o después, que los otros componentes mencionados.

Dado el caso el ligante (b) comprende un agente que captura formaldehido. Preferentemente el ligante (b)
comprende un agente que captura formaldehido cuando el ligante (a) comprende una resina de formaldehido como
las mencionadas anteriormente.

Por agente que captura formaldehido se entiende sustancias quimicas que en general tienen un par de electrones
libres, los cuales reaccionan quimicamente con el formaldehido, es decir se unen quimicamente al formaldehido
de una manera practicamente irreversible. Tales pares de electrones libres se encuentra por ejemplo en los
siguientes grupos funcionales de compuestos organicos o inorganicos: grupos amino primarios, secundarios y
terciarios, grupo sulfito, amida, imida.
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Agentes que capturan formaldehido adecuados son por ejemplo: amoniaco, urea, melamina, aminas organicas
C1-C1o, polimeros que llevan al menos un grupo amino, como poliaminas, poliminas, poliureas, poli-lisina,
polivinilamina, polietilenimia. Un agente que captura formaldehido especialmente preferido es la urea.

La cantidad de agente que captura formaldehido en el ligante (b) esta en el intervalo de 0,1 a 10 % en peso,
preferentemente 0,5 a 7 % en peso, con respecto a la masa seca de las particulas que contienen lignocelulosa,
por ejemplo madera absolutamente seca (atro) y un agente que captura formaldehido puro, sin diluir.

En las estructuras moldeadas multicapa que contienen lignocelulosa, segun la invencién, al menos una capa
intermedia A) comprende: particulas de plastico expandido y, dado el caso, una capa de cubierta B) comprende al
menos particulas de plastico expandido. Por ejemplo, la capa intermedia A), comprende en un cuerpo moldeado de
tres capas, que contiene lignocelulosa, segun la invencion, particulas de plastico expandido y, dado el caso, en
este caso al menos una capa de cubierta B) comprende particulas de plastico expandido.

De manera preferida en las estructuras moldeadas multicapa que contienen lignocelulosa, segun la invencion, al
menos una capa intermedia A) comprende particulas de plastico expandido y las capas de cubierta B) no
comprenden practicamente ninguna particula de plastico expandido.

Por ejemplo, la capa intermedia A), en un cuerpo moldeado de tres capas, que contiene lignocelulosa, segun la
invencion, comprende particulas de plastico expandido y, en este caso, las capas de cubierta B) no comprenden
practicamente ninguna particula de plastico expandido.

Particulas de plastico expandido en el sentido de la presente invencién son particulas porosas de plasticos
termoplasticos o duroplasticos. Tales particulas de plastico expandido comprenden en general estructuras
celulares.

Plasticos adecuados para las particulas de plastico expandido son por ejemplo, policetonas, polisulfonas,
polioximetileno, PVC (duro y blando), policarbonatos, poliisocianuratos, policarbodiimidas, poliacrilimidas y
polimetacrilimida, poliamidas, poliuretanos, resinas aminoplasticas y resinas fendlicas, homopolimeros de estireno
(en adelante llamados “polestirenos” o “polimerizado de estireno”), copolimeros de estireno, homopolimeros de
olefinas C»-C4o , copolimeros de olefina C,-C1o y poliéster. Preferentemente se usan para la preparacion de los
mencionados polimeros de olefinas, 1-alquenos, por ejemplo, etileno, propileno, 1-buteno, 1-hexeno, 1-octeno.

Son preferidas particulas de plastico expandido termoplasticas, tales como policetonas, polisulfonas,
polioximetileno, PVC (duro y blando), policarbonatos, poliamidas, poliuretanos, homopolimeros de estireno (en lo
sucesivo denominado "poliestireno” o "polimerizado de estireno"), copolimeros de estireno, homopolimeros de
olefinas C,-C1o, copolimeros de olefinas C>-C1o y poliéster.

Un procedimiento adecuado para la preparacion de tales particulas de plastico expandido, preferentemente
particulas de plastico termoplastico expandido, se puede realizar de la siguiente manera: particulas de plastico
compactas, preferiblemente particulas de plastico termoplastico compacto, que se pueden obtener a partir de un
medio capaz de sufrir expansion (también llamado "expansor"), se expanden por la accién de la energia térmica o
cambio de presion (a menudo referido como "espumado”). Aqui, el expansor se expande, las particulas aumentan
de tamafio y surgen las estructuras celulares. Esta expansion tiene lugar en los dispositivos de formacion de
espuma habituales, generalmente denominados “pre-expansores”. Tales pre-expansores se pueden instalar a
menudo de modo fijo, pero también maovil. La expansion puede llevarse a cabo en una o mas etapas. En general,
en un procedimiento de una sola etapa, las particulas de plastico expansibles se expanden y se llevan sin mas al
tamafo final deseado. En general, en un procedimiento de varias etapas las particulas de plastico se llevan
primero a un tamafo intermedio y después, en una o mas etapas correspondientes a muchos tamarfos
intermedios, se expanden al tamafio final deseado.

Tales particulas de plastico expandido, preferentemente de plastico termoplastico expandido, tienen, normalmente
una densidad aparente de 10 a 100 kg/m3, preferiblemente de 40 a 100 kg/m3, de modo especialmente preferido de
45 hasta 80 kg/m®, especialmente de 50 a 70 kg/m®.

Tales particulas de plastico expandido, preferentemente de plastico termoplastico expandido, se obtienen y se
usan, por lo general, en la forma de esferas o perlas que tienen un diametro medio en el intervalo de 0,25 a 10
mm, preferiblemente en el intervalo de 1 a 8,5 mm, de modo especialmente preferido en el intervalo de 1,2 a 7
mm.

Especialmente preferidas particulas de plastico expandido se obtienen a partir de homopolimerizado de estireno
(también denominado aqui simplemente "poliestireno") y/o copolimerizado de estireno; que se conocen en adelante
como polimerizado de estireno expandido o copolimerizado de estireno expandido.
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El material de partida poliestireno y/o copolimerizado de estireno, se puede preparar por todos los procedimientos
de polimerizacién conocidos por el experto, consultar por ejemplo Ullmann’s Encyclopedia, sexta edicion, 2000
Version electronica, o Kunststoff-Handbuch de 1996, Volumen 4 "poliestireno”, paginas 567 a 598, adecuados son
la polimerizacién en suspension o procedimiento de extrusion.

La preparacion de poliestireno y/o copolimerizado de estireno expansibles tiene lugar, por lo general, de manera en
si conocida, mediante polimerizacién en suspension o procedimiento de extrusion.

En la polimerizaciéon en suspension el estireno polimeriza, dado el caso, por adicion de otros comondmeros, en
suspension acuosa, en presencia de estabilizadores de suspension habituales, por medio de catalizadores de
formacion de radicales libres. Un agente expansor, y dado el caso, otros aditivos, se pueden afiadir a la
alimentacién, antes de la polimerizacion, o durante la polimerizacién, o después de terminar la polimerizacién. El
polimerizado de estireno expansible obtenido en forma de perlas impregnado con agente expansor, se separa de
la fase acuosa después de terminar la polimerizacion, se lava, se seca y se tamiza. En el procedimiento de
extrusion se mezcla con el polimero un agente expansor, por ejemplo mediante un extrusor, se transporta a través
de una placa matriz y se granula bajo presion para formar particulas o tiras.

Como agente expansor para la preparacion de los llamados poliestirenos y/o copolimerizados de estireno
expansibles se pueden usar todos los conocidos para el experto y ya mencionados anteriormente, por ejemplo,
hidrocarburos alifaticos C; a Cip, como propano, n-butano, isobutano, n-pentano, isopentano, neopentano,
ciclopentano y/o hexano y sus isdmeros, alcoholes, cetonas, ésteres, éteres o hidrocarburos halogenados.

Preferentemente, el agente expansor se selecciona del grupo que consiste en n-pentano, isopentano, neopentano y
ciclopentano. Especialmente preferido es una mezcla de isémeros de pentano formada por n-pentano e
isopentano, habitual en el mercado.

El contenido en agente expansor en el poliestireno y/o copolimerizado de estireno expansibles esta en el intervalo
de 0,01 a 7 % en peso y cuando se desean cantidades menores de expansor, en el intervalo de 0,01 a 4 % en
peso, preferentemente 0,1 a 4 % en peso, cada uno de los porcentajes referido al poliestireno o copolimerizado de
estireno expansible que contiene agente expansor.

El contenido en hidrocarburos alifaticos C3 a C1o como agente expansor en el poliestireno y/o copolimerizado de
estireno expansibles esta en el intervalo de 0,01 a 7 % en peso y cuando se desea una cantidad menor de
expansor, estan en el intervalo de 0,01 a 4 % en peso, preferentemente 0,1 a 4 en peso, cada uno de los
porcentajes referido al poliestireno o copolimerizado de estireno expansible que contiene agente expansor.

El contenido en agente expansor seleccionado del grupo que consiste en n-pentano, isopentano, neopentano y
ciclopentano en el poliestireno y/o copolimerizado de estireno expansibles esta en el intervalo de 0,01 a 7 % en
peso y cuando se desea una cantidad menor de expansor, en el intervalo de 0,01 a 4 % en peso, preferentemente
0,1 a 4 en peso, cada uno de los porcentajes referido al poliestireno o copolimerizado de estireno expansibles que
contienen agente expansor.

El contenido en agente expansor seleccionado del grupo que consiste en n-pentano, isopentano, neopentano y
ciclopentano en el poliestireno expansible esta en el intervalo de 0,01 a 7 % en peso y cuando se desea una
cantidad menor de expansor, estan en el intervalo de 0,01 a 4 % en peso, preferentemente 0,1 a 4 en peso, cada
uno de los porcentajes referido al poliestireno expansible que contiene agente expansor..

Los polimerizados de estireno o copolimerizados de estireno pueden contener aditivos, por ejemplo, estabilizadores
UV, antioxidantes, medios de revestimiento, repelentes de agua, agentes de nucleacion, plastificantes, retardantes
de llama, colorantes organicos y/o inorganicos solubles e insolubles, pigmentos y particulas atérmanas como
negro de carbdn, grafito o polvo de aluminio.

Cdmo se ha descrito, se pueden usar también copolimerizados de estireno. Ventajosamente estos copolimerizados
de estireno tienen al menos 50 % en peso, preferentemente, al menos 80 % en peso, de estireno incorporado al
copolimerizado. Como comonémeros se pueden considerar por ejemplo a-metil-estireno, estirenos halogenados en
el nucleo, acrilonitrilo, ésteres acrilicos o metacrilicos de alcoholes con 1 a 8 atomos de C, N-vinilcarbazol, acido
maleico (anhidrido), (met)acrilamida, y/o acetato de vinilo.

De manera ventajosa, el poliestireno y/o el copolimerizado de estireno puede tener incorporada en el polimero una
baja cantidad de un ramificador de cadena, esto es, un compuesto con mas de uno, preferentemente dos dobles
enlaces, como divinilbenceno, butadieno y/o acrilato de butanodiol. El ramificador se usa en cantidades de 0,0005
a 0,5 % en moles, respecto al estireno.

Preferentemente se usan polimerizados de estireno o copolimerizados de estireno con un peso molecular en el
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intervalo de 70.000 a 400.000 g/mol, especialmente preferido 190.000 a 400.000 g/mol, de modo especialmente
preferido 210.000 a 400.000 g/mol.

También se pueden usar distintas mezclas de estireno (co)polimerizados de estireno.

Homopolimerizados de estireno o copolimerizados de estireno adecuados son poliestireno cristal transparente
(CTPE), poliestireno de alto impacto (PEAI), poliestireno o poliestireno de alto impacto polimerizados
aniénicamente (A-PEAI), copolimeros de estireno-a-metil-estireno, polimerizados de estireno-butadieno-acrilonitrilo
(EBA), estireno-acrilonitrio (EAN), acrilonitrilo-estireno-éster acrilico (AEEA), metilacrilato-butadieno-estireno
(MBE), metacrilato de metilo-butadieno-estireno (MBE), polimerizados de metacrilato de metilo-acrilonitrilo-
butadieno-estireno (MABE), o mezclas de ellos, o con polfenileneter (PFE).

Especialmente preferido es un homopolimerizado de estireno con un peso molecular en el intervalo de 70.000 a
400.000 g/mol, de modo especialmente preferido de 190.000 bis 400.000 g/mol, de modo muy especialmente
preferido de 210.000 a 400.000 g/mol.

Para la preparacion de poliestireno o copolimerizado de estireno expansibles se expanden en general los
homopolimerizados o copolimerizados de estireno expansibles, descritos anteriormente, en forma conocida
mediante calentamiento a temperaturas por encima del punto de reblandecimiento, por ejemplo con aire caliente o,
preferentemente vapor o cambios de presion (a menudo denominado como “espumados”), como por ejemplo se
describe en Kunststoff Handbuch 1996, Volumen 4, Polystyrol, Hanser 1996, paginas 640 a 673 o el documento
US 5112875. El poliestireno o copolimerizado de estireno expansibles se pueden obtener por lo general, de una
manera en si conocida mediante polimerizacién en suspensién o mediante un procedimiento de extrusién como se
ha descrito anteriormente.

Mediante la expansion se dilata el expansor, las particulas de polimero aumentan su tamafio y surgen estructuras
celulares.

El poliestireno o copolimerizado de estireno expandidos muestran una densidad aparente de 10 a 100 kg/m3,
preferiblemente de 45 a 100 kg/m3, de modo especialmente preferido de 45 hasta 80 kg/m3, especialmente de 50 a
70 kg/m®.

El poliestireno o copolimerizado de estireno expandidos se obtienen y se usan, por lo general, en la forma de
esferas o perlas que tienen un diametro medio en el intervalo de 0,25 a 10 mm, preferiblemente en el intervalo de 1
a 8,5 mm, de modo especialmente preferido en el intervalo de 1,2 a 7 mm.

Las esferas de poliestireno o de copolimerizado de estireno tienen de modo ventajoso una pequefa superficie por
unidad de volumen, por ejemplo, en forma de particulas esféricas o elipticas.

Las esferas de poliestireno o de copolimerizado de estireno tienen de modo ventajoso forma de celdas cerradas. La
proporcién de celdas abiertas alcanza, segun la norma DIN-ISO 4590, en general, menos de 30 %.

Las particulas de plastico expandido, como se ha indicado anteriormente, incluyendo los intervalos preferidos,
preferentemente particulas de plastico termoplastico expandido, como anteriormente descrito, incluyendo los
intervalos preferidos, preferentemente poliestirenos o copolimerizado de estireno expandidos, incluyendo los
intervalos preferidos, pueden comprender aun endurecedores y/o agentes que capturan formaldehido, como en el
caso de endurecedores los descritos en la solicitud de patente europea 10155516.7 pagina 5, linea 4 a pagina 9,
linea 18 y el ejemplo A2) y como ejemplos para el agente que captura formaldehido los descritos en la solicitud de
patente europea 10155516.7 pagina 5, linea 6 a pagina 9, linea 12, y ejemplos A2) a A3.2.2), que se incorporan
aqui por referencia.

Cuando se usan particulas de plastico expandido tratadas con agente que captura formaldehido, preferentemente
poliestireno o copolimerizado de estireno expandido, como anteriormente, incluyendo los intervalos preferidos, se
usa en general, menos agente que captura formaldehido en el ligante b), que cuando se usa la variante en la cual
las particulas de plastico expandido no son tratadas con agente que captura formaldehido.

La cantidad de particulas de plastico expandido, como se ha descrito anteriormente, incluyendo los intervalos
preferidos, preferentemente particulas de plastico termoplastico expandido como se ha descrito anteriormente,
incluyendo los intervalos preferidos, de modo especialmente preferido poliestireno o copolimerizado de estireno
expandido, cémo se ha descrito, incluyendo los intervalos preferidos, se refieren a las particulas que contienen
lignocelulosa cémo se ha descrito, de modo preferido particulas de la capa intermedia o capas intermedias A) y
dado el caso, la capa de cubierta o capas de cubierta B), esta en el intervalo de 1 a 25 % en peso, preferentemente
2 a 15 % en peso, de modo especialmente preferido 3 a 12 % en peso, en cada caso con respecto a la capa
correspondiente A) o B), o la suma de las capas correspondientes A) o B).
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Las estructuras moldeadas multicapa que contienen lignocelulosa pueden adoptar una forma tridimesional regular
o irregular. Como formas deseadas se pueden considerar a modo de ejemplo: todas las formas de estructuras
regulares como cubo, cilindro, cuboide, tablero.

Formas preferidas deseadas con planas, especialmente preferida es la forma de tablero.

Otras estructuras moldeadas multicapa que contienen lignocelulosa preferidas comprenden mas del 70 % en peso
de particulas de lignocelulosa, preferentemente fibras de madera, virutas de madera, fibras de lino, agramiza de
lino

La densidad media de las estructuras moldeadas multicapa que contienen lignocelulosa esta en el intervalo de 300
a 950 kg/m?®, preferiblemente de 350 a 850 kg/m®.

La densidad media de las estructuras moldeadas multicapa que contienen lignocelulosa mas ligeras, esta por lo
general, en el intervalo de 300 a 600 kg/m3, preferiblemente de 350 a 600 kg/m3, de modo especialmente preferido
de 400 a 500 kg/m°.

Las estructuras moldeadas multicapa que contienen lignocelulosa, segun la invencion, tienen una o varias capas
intermedias A) que comprenden particulas que contienen lignocelulosa y un ligante (a) y una capa de cubierta o
dos capas de cubierta B) que comprenden particulas que contienen lignocelulosa y un ligante (b) y en las que al
menos una capa intermedia A) comprende particulas de plastico expandido, y dado el caso, una capa de cubierta
B) que comprende particulas de plastico expandido.

Capa intermedia o capas intermedias en el sentido de la invenciéon son todas las capas que no son capas de
cubierta.

La capa externa o las capas externas de las estructuras moldeadas multicapa que contienen lignocelulosa, segun
la invencién, se denominan también capa de cubierta o capas de cubierta.

Estructuras moldeadas multicapa que contienen lignocelulosa preferidas son planas, preferentemente con forma de
un tablero, comprenden por ejemplo particulas de lino y/o de madera, de modo especialmente preferido virutas de
madera o fibras de madera como particulas que contienen lignocelulosa y tienen tres capas: una capa intermedia
A), y encima y debajo de ella respectivamente una capa de cubierta B).

Para la fabricacion de las estructuras moldeadas de tres capas que contienen lignocelulosa, por ejemplo de las
estructuras moldeadas multicapa que contienen lignocelulosa, mencionadas anteriormente, se usan
preferentemente los siguientes ligantes para las respectivas capas:

En una forma de realizacion adecuada el ligante (b) no comprende ningun agente reticulante de bajo peso
molecular (i), pero si un componente (lll), como se muestra a modo de ejemplo en las Variantes 1 y 2 descritas.

Variante 1:

Para una capa intermedia A) o capas intermedias A) el ligante (a) sélo comprende el componente (a1), de modo
preferido una resina aminoplastica, de modo especialmente preferido una resina UF y/o resina MUF

Para una capa de cubierta B) o las dos capas de cubierta B) se usa el ligante (b); por ejemplo, el ligante (b)
comprende una solucién acuosa de un polimero A de acuerdo con la invencién, que se puede obtener mediante
polimerizacion en solucion, iniciada de forma radicalaria, en agua, de 70 % en peso de acido acrilico y 30 % en
peso de anhidrido maleico. El componente (i) no comprende ningin componente reticulante adicional. El
componente (Ill) del ligante (b) es una dispersién acuosa de un polimero M de acuerdo con la invencién, que se
puede obtener mediante polimerizacion en emulsion iniciada de forma radicalaria, de 50 a 65 % en peso de
estireno y de 5 a 15 % en peso de metacrilato de metilo,5 a 15 % de acrilato de n-butilio, 10 a 30 % de acrilato de
hidroxietilo y 2 a 20 % de metacrilato de glicidilo, tal que la suma de los monémeros da el 100 % en peso.

El ligante (b) comprende ademas el componente (II) en las cantidades definidas anteriormente y un agente que
captura formaldehido, como se ha descrito anteriormente, en las cantidades alli definidas.

Variante 2:

Para la capa intermedia A) o capas intermedias A) el ligante (a) comprende el componente (a1), de modo preferido
una resina aminoplastica, de modo especialmente preferido una resina UF y/o resina MUF, y el componente (a2),
preferentemente MDIP en las cantidades definidas arriba para la combinacion de (a1) y (a2).

Para una capa de cubierta B) o las dos capas de cubierta B) se usa el ligante (b); por ejemplo, el ligante (b)
comprende una solucién acuosa de un polimero A de acuerdo con la invencién, que se puede obtener mediante
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polimerizacion en solucion, iniciada de forma radicalaria en agua, de 70 % en peso de acido acrilico y 30 % en
peso de anhidrido maleico.

El componente (i) no comprende ninglin componente reticulante adicional. EI componente (ll) del ligante (b) es
una dispersién acuosa de un polimero M de acuerdo con la invencién, que se puede obtener mediante
polimerizacion en emulsion iniciada de forma radicalaria, de 50 a 65 % en peso de estireno, de 5 a 15 % en peso
de metacrilato de metilo, de 5 a 15 % en peso de acrilato de n-butilo, 10 a 30 % en peso de acrilato de hidroxietilo
y de 2 a 20 % en peso de metacrilato de glicidilo, tal que la suma de los monémeros da el 100 % en peso.

El ligante (b) comprende ademas el componente (II) en las cantidades definidas anteriormente y un agente que
captura formaldehido, como se ha descrito anteriormente, en las cantidades alli definidas.

En una forma de realizacion adecuada adicional el ligante (b) comprende un agente reticulante de bajo peso
molecular (ii), y ningun componente (lll), como se muestra a modo de ejemplo en las Variantes 3 a 5 descritas.

Variante 3:

Para la capa intermedia A) o capas intermedias A) el ligante (a) comprende sélo el componente (a1), de modo
preferido una resina aminoplastica, de modo especialmente preferido una resina UF y/o resina MUF.

Para una capa de cubierta B) o las dos capas de cubierta B) se usa el ligante (b); por ejemplo, el ligante (b)
comprende una solucién acuosa de un polimero A de acuerdo con la invencién, que se puede obtener mediante
polimerizacion en solucion, iniciado de forma radicalaria en agua, de 70 % en peso de acido acrilico y 30 % en
peso de anhidrido maleico. EI componente (i) comprende ademas un componente reticulante (ii), de modo
preferido con mas de dos grupos funcionales por molécula de agente reticulante, de modo especialmente preferido
trietanolamina.

El ligante (b) comprende ademas el componente (II) en las cantidades definidas anteriormente y un agente que
captura formaldehido, como se ha descrito anteriormente, en las cantidades alli definidas.

Variante 4:

Para la capa intermedia A) o capas intermedias A) el ligante (a) comprende sélo el componente (a1), de modo
preferido MDIP.

Para una capa de cubierta B) o las dos capas de cubierta B) se usa el ligante (b); por ejemplo, el ligante (b)
comprende una solucién acuosa de un polimero A de acuerdo con la invencién, que se puede obtener mediante
polimerizacion en solucion, iniciado de forma radicalaria en agua, de 70 % en peso de acido acrilico y 30 % en
peso de anhidrido maleico. EI componente (i) comprende ademas un componente reticulante (ii), de modo
preferido con mas de dos grupos funcionales por molécula de agente reticulante, de modo especialmente preferido
trietanolamina.

El ligante (b) comprende ademas el componente (II) en las cantidades definidas anteriormente y un agente que
captura formaldehido, como se ha descrito anteriormente, en las cantidades alli definidas.

Variante 5:

Para la capa intermedia A) o capas intermedias A) el ligante (a) comprende los componentes (a1) y (a2), de modo
preferido MDIP.

Para una capa de cubierta B) o las dos capas de cubierta B) se usa el ligante (b), sin embargo, sin el componente
(11); por ejemplo, el ligante (b) comprende una solucién acuosa de un polimero A de acuerdo con la invencion, que
se puede obtener mediante polimerizacién en solucion, iniciado de forma radicalaria en agua, de 70 % en peso de
acido acrilico y 30 % en peso de anhidrido maleico. EI componente (i) comprende ademas un componente
reticulante (ii), de modo preferido con mas de dos grupos funcionales por molécula de agente reticulante, de modo
especialmente preferido trietanolamina.

El ligante (b) comprende ademas el componente (II) en las cantidades definidas anteriormente y un agente que
captura formaldehido, como se ha descrito anteriormente, en las cantidades alli definidas.

En una forma de realizacion adecuada adicional el ligante (b) comprende tanto un agente reticulante de bajo peso
molecular (i), como un componente (lll), como se muestra a modo de ejemplo en la Variante 6 descrita.

Variante 6:

Para la capa intermedia A) o capas intermedias A) el ligante (a) comprende los componentes (a1) y (a2), de modo
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preferido una resina aminoplastica, de modo especialmente preferido una resina UF y/o resina MUF, y/o el
componente (a2), de modo preferido MDIP en las cantidades definidas anteriormente para la combinacion (a1) y
(a2).

Para una capa de cubierta B) o las dos capas de cubierta B) se usa el ligante (b); por ejemplo, el ligante (b)
comprende una solucién acuosa de un polimero A de acuerdo con la invencién, que se puede obtener mediante
polimerizacion en solucion, iniciado de forma radicalaria en agua, de 70 % en peso de acido acrilico y 30 % en
peso de anhidrido maleico. EI componente (i) comprende ademas un componente reticulante (ii), de modo
preferido con mas de dos grupos funcionales por molécula de agente reticulante, de modo especialmente preferido
trietanolamina. El componente (l1l) del ligante (b) es una dispersion acuosa de un polimero M de acuerdo con la
invencion, que se puede obtener mediante polimerizacion en emulsion iniciada de forma radicalaria, de 50 a 65 %
en peso de estireno, de 5 a 15 % en peso de metacrilato de metilo, de 5 a 15 % en peso de acrilato de butilo, 10 a
30 % en peso de acrilato de hidroxietilo y de 2 a 20 % en peso de metacrilato de glicidilo, en la que la suma de los
monodmeros da el 100 %.

El ligante (b) comprende ademas el componente (II) en las cantidades definidas anteriormente y un agente que
captura formaldehido, como se ha descrito anteriormente, en las cantidades alli definidas.

El espesor de las estructuras moldeadas multicapas que contienen lignocelulosa segun la invencién, de forma
preferida estructuras en forma de placa, varia con el ambito de aplicacién y esta, por lo general, en el intervalo de
0,5 a 300 mm, preferentemente son estructuras relativamente finas en forma de placa en el intervalo de 4 a 100
mm, de modo especialmente de 6 a 40 mm.

Las proporciones del espesor de las capas de las estructuras moldeadas multicapas que contienen lignocelulosa
segun la invencioén, preferentemente en forma de placas, son variables. Normalmente las capas externas A),
también llamadas capas de cubierta, tomadas como tales o también en conjunto, mas delgadas que la capa o
capas intermedias (B).

La masa de una capa de cubierta individual esta normalmente en el intervalo de 5 a 30 % en peso, de modo
preferido de 10 a 25 % en peso de la masa total de las capas de las estructuras moldeadas multicapas que
contienen lignocelulosa, segun la invencion.

En las estructuras moldeadas multicapas que contienen lignocelulosa preferidas, segun la invencion, las
estructuras en forma de placa, tienen un espesor en la capa o capas intermedias B) referido al espesor total de las
estructuras moldeadas multicapas que contienen lignocelulosa segun la invencion, en el intervalo de 20 % a 99 %,
de modo preferido de 50 % a 99 %, de modo especialmente preferido de 60 % a 99 %.

La fabricacion de las estructuras moldeadas multicapas que contienen lignocelulosa segun la invencién, de modo
preferido aquéllas en las que las particulas que contienen lignocelulosa, particulas de madera y/o particulas de
lino, de modo especialmente preferido virutas de madera, o fibras de madera, virutas de lino o agramiza de lino,
tiene lugar segun la técnica habitual, como se describe en "Taschenbuch der Spanplatten Technik" H.-J. Deppe, K.
Ernst, 4. Aufl., 2000, DRW - Editorial Weinbrenner GmbH&Co., Leinfelden-Echterdingen, capitulo 3.5

Normalmente, se ponen en contacto primero particulas que contienen lignocelulosa, para la capa o capas
intermedias A) y la capa o capas de cubierta B), por ejemplo madera, lino, de modo preferido, madera en forma de
fibras, virutas, chapas o hebras, como se ha descrito anteriormente con los ligantes respectivos (a) para la capa o
capas intermedias A)) o (b) (para la capa o capas de cubierta B)) (también llamado “recubrimiento-pegado”).

El recubrimiento-pegado puede tener lugar antes, durante o después de la adicién de las particulas de plastico
expandido como se ha descrito, incluyendo intervalos preferidos descritos, de modo especialmente preferido
particulas de plastico termoplastico expandido como anteriormente descrito, incluyendo intervalos preferidos, de
modo especialmente preferido poliestireno o copolimerizado de estireno expandido como anteriormente descrito,
incluyendo intervalos preferidos, a las particulas que contienen lignocelulosa anteriormente descritas, para la capa
o capas intermedias A), y dado el caso la o las capas de cubierta B).

Preferentemente las particulas que contienen lignocelulosa y las particulas de plastico expandido se mezclan y a
continuacion se pegan, o las particulas que contienen lignocelulosa y las particulas de plastico expandido, se
recubren y pegan mediante el mezclado.

En una realizacion preferida de la fabricacion de las estructuras moldeadas multicapas que contienen lignocelulosa
segun la invencion, el tamafio de las particulas de plastico expandido, como se ha descrito, incluyendo intervalos
preferidos, descritos, de modo preferido particulas de plastico termoplastico expandido como se ha descrito,
incluyendo intervalos preferidos, de modo especialmente preferido poliestireno expandido o copolimerizado de
estireno expandido, incluyendo intervalos preferidos, estd armonizado con el tamafio de, incluyendo intervalos
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preferidos descritos anteriormente, particulas que contienen lignocelulosa, para la capa o capas intermedias A) y
dado el caso, la capa o capas de cubierta B), como se determina en el documento WO 2008/046892 A2 (BASF
SE), pagina 11, linea 18 a pagina 12, linea 11, asi como los ejemplos de la invencion descritos, que se incorporan
aqui por referencia.

Después las particulas que contienen lignocelulosa, por ejemplo, de madera, lino, preferentemente madera, por
ejemplo en forma de fibras, virutas, chapas o hebras, asi recubiertas y pegadas, son apiladas unas sobre otras
segun el orden deseado de fabricacion de las estructuras moldeadas multicapas que contienen lignocelulosa segun
la invencioén, y prensadas segun un procedimiento convencional para convertirse en las estructuras moldeadas
multicapas que contienen lignocelulosa, preferentemente en aquellas en las que las particulas que contienen
lignocelulosa, madera, preferentemente en forma de fibras, virutas, chapas o hebras, a alta temperatura.

Aqui, las particulas que contienen lignocelulosa recubiertas y pegadas, por ejemplo madera, lino, preferentemente
madera, de modo especialmente preferido madera en forma de virutas o fibras, asi como particulas de plastico
expandido como se ha descrito, incluyendo intervalos preferidos descritos, de modo especialmente preferido
particulas de plastico termoplastico expandido como anteriormente descrito, incluyendo intervalos preferidos, de
modo especialmente preferido poliestireno o copolimerizado de estireno expandido como anteriormente descritos,
se rocian sobre un soporte de fibra / virutas, y ésta se prensa normalmente a temperaturas de 80 °C a 250 °C, y
una presion de 5 a 50 bar, para convertirse en las estructuras moldeadas multicapas que contienen lignocelulosa,
de acuerdo con la invencion (ver por ejemplo: Taschenbuch der Spanplatten Technik" H.-J. Deppe, K. Ernst, 4.
Edicién 2000, DRW - editorial Weinbrenner GmbH & Co., Leinfelden-Echterdingen, pagina 232 - 254. "MDF -
Mitteldichte Faserplatten" H.-J. Deppe, K. Ernst, 1996, DRW - editorial Weinbrenner GmbH&Co., Leinfelden-
Echterdingen, Seite 93 - 104).

Los tiempos de prensado para la fabricacion de placas se dan normalmente en “segundos por mm de espesor de
placa, s'mm ( a menudo denominado factor de tiempo de prensado). Para las estructuras moldeadas multicapa
que contienen lignocelulosa, de acuerdo con la invencion, los factores de tiempo de prensado que se necesitan son
los conocidos para la rapida formacién de resina de formaldehido: sobre una prensa de laboratorio Siempelkamp
(medidas: 520 mm x 520 mm) se necesitan en general para estructuras moldeadas segun la invencion factores de
tiempo de prensado de 8 a 10 s/mm, de modo similar para placas, las cuales se fabrican sélo con ligantes que
contienen aminoplasticos; estructuras fabricadas con ligantes exentos de formaldehido, por ejemplo productos de
la serie de productos Acrodur® de BASF SE requieren factores de tiempo de prensado de mas de 25 s/mm.

Como estructuras moldeadas multicapas que contienen lignocelulosa segun la invencion especialmente preferidas,
son aquéllas que se fabrican con tiras de madera, por ejemplo chapas de madera, o de madera contrachapada, o
estructuras moldeadas multicapa que contienen lignocelulosa fabricadas de virutas de madera, por ejemplo
tableros de contrachapado o tableros de aglomerado, o estructuras moldeadas multicapa que contienen
lignocelulosa de virutas de madera, por ejemplo tableros de virutas, o tableros OSB, asi como materiales de fibras
de madera multicaps como tableros LDF, tableros MDF vy , tableros HDF.

De manera ventajosa se fabrican materiales a base de madera que contienen ligantes exentos de formaldehido
segun el procedimiento de la invencion. Preferidos son las placas multicapa OSB, placas de fibras de madera y
placas de virutas.

Ademas, la presente invencion se refiere al uso de estructuras moldeadas multicapa que contienen lignocelulosa,
preferentemente las estructuras moldeadas multicapas que contienen madera segun la invencion, para la
fabricaciéon de muebles, materiales de embalaje, construccién, obra en seco o disefio de interiores, como
laminados, aislamiento, elementos de pared o cubierta, o también en vehiculos.

Las estructuras moldeadas multicapa que contienen lignocelulosa, segun la invencion muestran una emision de
formaldehido fuertemente reducida o practicamente ninguna emision de formaldehido y se dejan fabricas con
tiempos de prensado muy cortos.

Las estructuras moldeadas multicapa que contienen lignocelulosa muestran ademas un buena resistencia al
pelado para las capas de cubierta, buena resistencia a la traccion transversal y buena resistencia a la humedad.

Ejemplos
1. General

Indicaciones de cantidades en % son porcentajes referidos a la masa neta de la madera seca, Afro es la
abreviatura usada aqui para absolut trockenes Holz (madera absolutamente seca), en la bibliografia también
denominada “estado seco en horno”, en inglés abreviado como O.D. (= seco en horno, oven dry)
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2. Métodos de medida y resultados de medida

La determinacion de la emision de formaldehido tuvo lugar mediante los siguientes ensayos para materiales a
base de madera (ver Bundesgesetzblatt (“Boletin Oficial Federal” 10/91, S. 488/489): valor del perforador: DIN EN
120, ISO 12460-5; método de la camara de ensayo (Opcion 2: 1m3-cémara): DIN EN 717-1;

Para valorar las propiedades mecanicas de los materiales a base de madera se determinaron los siguientes
parametros:

Resistencia al pelado segun EN311;
Resistencia a la flexion segun EN 310;
Resistencia a la traccion transversal segin EN 319;

Resistencia a la humedad, o bien,"valor de hinchamiento” segiun EN 317 y el método descrito a
continuacion “absorcion de agua”

La determinacién de la absorcién de agua se realizé de forma analoga al DIN EN 317 con la diferencia de que en
lugar del espesor de la estructura de prueba, se determina su masa por pesada tanto antes como después de 24
horas de depdsito en agua. La absorcion de agua (WA) de cada estructura de prueba en porcentaje de la masa
inicial se calcula segun la férmula siguiente:

WA =100 x (m2-m1)/ m1.
En la que
m1 es la masa de la estructura de prueba antes del depésito en agua, en gramos (medida hasta 0,01 g)
m2 es la masa de la estructura de prueba después del depdsito en agua, en gramos (medida hasta 0,01 g)
La absorcion de agua se indica hasta una posicion de decimales.
La determinacion de la humedad de la madera se realizé segun DIN 52183.

3. Fabricacion de estructuras moldeadas multicapas que contienen lignocelulosa, especialmente la fabricacion de
placas de laboratorio de aglomerado, de 3 capas

Se recubrid y se encol6 una determinada cantidad de virutas de madera de abeto (acondicionada a 20 °Cy a 65 %
de humedad del aire), mas aditivos, con las cantidades indicadas de ligante o componentes (ver Tabla 1) en un
mezclador Loédige. El encolado se produjo cuando se utilizaron isocianatos como ligantes en dos pasos, y en los
demas casos como se detalla a continuacion, salvo que se indique otra cosa, en un solo paso. El encolado
mencionado en dos pasos se realizé como sigue:

Las virutas fueron primero encoladas con las cantidades del componente (Il) mencionadas en la Talba 1A
(Lupranat® M 20 FB) y a continuacion encoladas con una mezcla de los restantes componentes del ligante (b)
mencionados en la Tabla 1A.

Se midié la humedad de las virutas para las virutas encoladas. Las virutas para las capas de cubierta e intermedia
fueron encoladas por separado.

A continuacién se extendid manualmente la estera de virutas: primero una capa de cubierta, después la capa
intermedia, ya mezclada con las cantidades mencionadas en la Tabla 1A de homopolimerizado de estireno en
forma de esferas, expandido, con una densidad aparente de 50 g/l (llamado KAURIT LIGHT 200 en la Tabla 1A), y
finalmente la segunda capa de cubierta en una proporcion de masa de 1 parte de virutas de capa de cubierta,
después 4 partes de virutas de capa intermedia y de nuevo 1 parte de virutas de capa de cubierta. La estera se
prenso en una prensa calefactora a 210 °C usando el perfil de presion de prensado indicado en los ejemplos.

Las propiedades de las estructuras moldeadas de tres capas que contienen lignocelulosa fabricadas, se
determinaron con la ayuda de los métodos anteriormente mencionados.

4. Ligantes o componentes de ligante

En los siguientes ejemplos se usaron los ligantes (a) y (b) segun la invencién, como se describe a continuacion
(incluidas tablas):
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Polimero A

El polimero A se obtuvo por polimerizacion en solucién, iniciada por radicales, en agua, de 70 % en peso de acido
acrilico y 30 % en peso de anhidrido maleico. El peso medio del peso molecular Mw alcanzé 80.000 g/mol.

Ligantes de la capa intermedia

Los ligantes de la capa intermedia usados fueron colas de BASF SE del grupo de productos de la cola UF, nombre
comercial KAURIT® (KL = Kaurit®-Leim).

Ejemplo 1: MDIP como Co-ligante en la capa de cubierta (densidad de la placa ca. 400 kg/m®)

Se fabricaron varias placas de laboratorio con las dimensiones 56,5 cm * 44,0 cm * 16,0 mm vy distintas
composiciones de ligantes como se describié bajo el punto 3 anterior. La densidad objetivo de las placas era de
400 kg/m®.

En las capas intermedias de las placas de virutas se reemplazé 10 % en peso de las virutas de madera por el
homopolimerizado de estireno expandido (en la Tabla 1A denominado KAURIT LIGHT 200) caracterizado bajo el
punto 3.

Perfil de prensado: 50 s a 4 bar, 50 s a 2 bar, 40 s a 1 bar.

En la Tabla 1A las proporciones de ligantes de las distintas placas. Indicaciones de cantidades sin unidades de
cantidad explicitas son partes en masea. La columna "CI" designa el ligante de la capa intermedia, el cual es
idéntico para los tres lotes. Las columnas con “CC” designan el ligante de las capas de cubierta. En este caso en
la linea H se indica una dosis extra de agua, la cual se afiade al ligante: en el caso 1 es una agua-extra que es
mezclado con la cola, y en los casos 2 y 3 es la cantidad de agua, en las que se disuelven las partes sdlidas del
ligante de las lineas D a G.

Tabla 1A: parametros de fabricacion

Lote 1 2 3
CcC Cl CcC Cl CcC Cl

A KL 347 [1] % atro 8,50 8,50 8,50 8,50
B Nitrato de amonio-solucion (52, endurecedor) ;\A’ vivde 1,00 4,00 4,00 4.00
C Hydrowax 560 (60 %) % atro 0,03 0,05 0,05 0,05
D Polimero A % atro 3,59 3,08
E Trietanolamina % atro 1,08 0,92
F Urea (100 %) % atro 2,33 2,35
G Hydrowax® Q (50 %) [4] % atro 0,02 0,02
H Extra-agua % atro 0,50 5,53 5,30
J Lupranat ® % atro 1,00

Parte de madera sustituidapor KAURIT
K % 10 10 10

Light 200 [3]
[1] Una solucién acuosa o dispersion de una resina urea-formaldehido resina-(UF) de BASF SE; contenido
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de resina seca 65 a 70 % en peso.

[2] Producto de isocianato organico altamente reactivo exento de disolvente, de BASF Polyurethane GmbH

basado en diisocianado de 4,4’-difenilmetilo con oligdmeros altamente funcionalizados, en el que la

funcionalidad media es 2,7 y el contenido de NCO es 31,8 g/100 g (Technisches Merkblatt Lupranat ® M20

FB de mayo de 2010).

[3] Homopolimerizado de estireno expandido, como anteriormente descrito bajo el punto 3.

[4] Hydrowax® Q: un agente repelente de agua de la empresa Sasol basado en parafina, una emulsion

acuosa; contenido en sélidos 60 & o 50 % en peso.

Tabla 1B: resultados

Lote 1 2 3
Espesor

Por ensayo mm 15,73 15,84 15,73
Resistencia a la traccién transversal V 20

Densidad (n = 10) Kg/m® 400,57 396,94 407,97
Resistencia a la traccion transversal N/mm? 0,48 0,31 0,43
Hinchamiento (50 * 50 mm)

Densidad (n = 10) Kg/m® 397,30 388,09 401,36
Hinchamiento después de 24 h % 12,25 15,72 15,22
Absorcion de agua después de 24 h % 132,42 148,65 137,50
Resistemcia al pelado, encima (n = 5) N/mm? 0,64 0,35 0,52
Resistemcia al pelado, debajo (n = 5) N/mm? 0,54 0,27 0,62
Resistencia a la flexion,

Resistencia a la flexién, longitudinal (n= 3) N/mm? 4,91 5,95 6,81
Resistencia a la flexién, transversal (n= 3) N/mm? 6,78 5,57 5,08
Valor del perforador segun EN120

Referido a humedad de la madera 8,75 4,40 5,39

6,5 %

mg HCHO / 100 g atro, sonda

Medio de expulsién de formaldehido
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1m°>-camara): DIN EN 717-1 ppm 0,346 0,143 0,126

Lote 1 represneta un talbero de virutas fabricado con cola UF y copolimerizado de estireno segun el documento W0O/2008/046892.

Los lotes 2 y 3son tableros de virutas en los que la capa de cubierta respectivamente se fabricon sin cola UF; en los que en el tablero
3, la capa de cubierta segun la invencion, comprende isocianato.

Ambos tableros 2 y 3 muestran en comparacion con el tablero 1, una emision de formaldehido sustancialmente
reducida.

Las propiedades mecanicas del tablero 2 son, sin embargo, peores que las del tablero 1.

El tablero 3 segun la invencién comprende un isocianato en el ligante de la capa de cubierta, lo que en igualdad de
baja emision de formaldehido, mejora sustancialmente las propiedades mecanicas del tablero 3: asi se consigue
una reduccion del hinchamiento a 24 h y absorciéon de agua, asi como un incremento de la resistencia a la traccion
transversal y resistencia al pelado.

Conclusion: El componente (1) segun la invencion, como co-ligante en la capa de cubierta, mejora las propiedades
mecanicas de los tableros de virutas con baja emision de formaldehido y una baja densidad de aproximadamente
400 kg/m®.

Ejemplo 2: MDIP como co-ligante en |la capa de cubierta (densidad de placa aproximadamente 500 kq/m3.

Se fabricaron varios tableros de laboratorio con las dimensiones 56,5 cm * 44,0 cm * 16,0 mm vy distintas
composiciones de ligantes como se describié bajo el punto 3 anterior. La densidad objetivo de los tableros era de
500 kg/m®.

En las capas intermedias de los tableros de virutas se reemplazé 10 % en peso de las virutas de madera por el
homopolimerizado de estireno expandido (en la Tabla 1A denominado KAURIT LIGHT 200) caracterizado en el
punto 3.

Perfil de prensado: 50 s a 4 bar, 50 s a 2 bar, 40 s a 1 bar.

Los tableros de virutas del Ejemplo 2 son en su composicién analogos al Ejemplo 1, por lo que la densidad de los
tableros de virutas fabricados en el Ejemplo 2 es de ca. 500 kg/m3.

Las cantidades de ligante de los distintas tableros para el Ejemplo 2 corresponden a aquéllas para el Ejemplo 1, y
son por tanto descritas en la Tabla 1A.

Tabla 2: resultados

Lote 1 2 3
Espesor
Por ensayo mm 15,95 15,73 15,74

Resistencia a la traccién transversal V 20

Densidad (n = 10) Kg/m3 499,74 457,14 482,43
Resistencia a la traccion transversal N/mm? 0,71 0,38 0,65
Rasgado en la capa superior De 10 0 8 0

Hinchamiento (50 * 50 mm)

Densidad (n = 10) Kg/m® 500,47 458,74 485,05

23



ES 2523 096 T3

Hinchamiento después de 24 h % 15,12 24,56 17,37

Absorcion de agua después de 24 h % 101,71 135,94 114,85

Resistencia al pelado

Resistencia al pelado, encima (n = 4) N/mm? 0,90 0,63 1,08

Resistencia al pelado, debajo (n = 4) N/mm? 0,88 0,57 0,78

Resistencia a la flexion,

Resistencia a la flexién, longitudinal (n= 3) N/mm? 9,55 9,99 10,60

Resistencia a la flexién, transversal (n= 3) N/mm? 11,10 8,69 10,43

Valor del perforador segun EN120

Referido a humedad de la madera mg HCHO / 100 g atro, sonda 5.20 4,90
8,80
6,5 %

Medio de expulsién de formaldehido

1m°>-camara): DIN EN 717-1 ppm 0,362 0,127 0,119

Lote 1 representa un talbero de virutas fabricado con cola UF y copolimerizado de estireno segun el documento
WO/2008/046892.

Los lotes 2 y 3 son tableros de virutas segun la invencion, en los que la capa de cubierta respectivamente se
fabrico sin cola UF; tal que en el tablero 3, la capa de cubierta segun la invencién, comprende isocianato.

Ambos tableros 2 y 3 muestran, en comparacion con el tablero original 1, una emision de formaldehido
sustancialmente reducida.

Las propiedades mecanicas del tablero 2 son, sin embargo, peores que las del tablero 1.

El tablero 3 segun la invencién comprende un isocianato en el ligante de la capa de cubierta, lo que en igualdad de
baja emision de formaldehido, mejora sustancialmente las propiedades mecanicas del tablero 3: asi se consigue
una reduccion del hinchamiento a 24 h y absorcidn de agua, asi como un incremento de la resistencia a la traccion
transversal y resistencia al pelado.

Conclusion: El componente (1) segun la invencion, como co-ligante en la capa de cubierta, mejora las propiedades
mecanicas de los tableros de virutas con baja emision de formaldehido y una densidad de aproximadamente 500
kg/m®.
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REIVINDICACIONES

1. Cuerpo moldeado multicapa que contiene lignocelulosa, que comprende

A) una capa intermedia o varias capas intermedias, que comprenden particulas que comprenden lignocelulosa,
las cuales se puede(n) obtener mediante el uso de un ligante (a) y

B) una capa de cubierta o varias capas de cubierta, que comprenden particulas de lignocelulosa , las cuales se
puede(n) obtener mediante el uso de un ligante (b),

en las que el ligante (a) se selecciona del grupo que consiste en (a1) resinas de formaldehido y (a2) un
isocianato organico con al menos dos grupos isocianato;

en las que el ligante (b) comprende los siguientes componentes:
un componente acuoso (I) que comprende
(i) un polimero A, que se compone de los siguientes mondmeros:

a) del 70 al 100 % en peso de al menos un acido mono- y/o dicarboxilico etilénicamente insaturado
(Mondmero(s) A1y

b) del 0 al 30 % en peso de al menos un mondédmero adicional etilénicamente insaturado, el cual se
distingue del monémero A1 (Mondmero(s) A2,

dado el caso

(ii) un agente reticulante de bajo peso molecular con al menos dos grupos funcionales, los cuales se
seleccionan del grupo hidroxi, acido carboxilico y sus derivados, aminas primarias, secundarias y
terciarias, epoxi, aldehido

un isocianato organico con al menos dos grupos isocianato como componente (l1), y dado el caso un componente (llI)
como dispersion acuosa, que comprende uno o mas polimero(s) M, que esta(n) formado(s) por los siguientes
monomeros:

a) del 0 al 50 % de al menos un mondmero etilénicamente insaturado, el cual comprende al menos un grupo
epoxido y/o al menos un grupo hidroxialquilo (monémero(s) M1) y

b) del 50 al 100 % de al menos un mondmero adicional etilénicamente insaturado que es distinto del mondmero
M1 (monémero(s) M2),

asi como, dado el caso aditivos habituales como componente (IV)

y en el que al menos una capa intermedia A) comprende particulas de plastico expandido y dado el caso, al menos
una capa de cubierta B) comprende particulas de plastico expandido,

y dado el caso el ligante (b) comprende un agente que captura formaldehido.

Cuerpo moldeado multicapa que contiene lignocelulosa, segun la reivindicacion 1, caracterizado por que el
ligante (b) comprende un reticulante (ii) de bajo peso molecular y ningin componente (ll1).

Cuerpo moldeado multicapa que contiene lignocelulosa, segun la reivindicacion 1, caracterizado por que el
ligante (b) no comprende un reticulante (ii) de bajo peso molecular, pero si comprende un componente (ll1).

Cuerpo moldeado multicapa que contiene lignocelulosa, segun la reivindicacion 1, caracterizado por que el
ligante (b) comprende tanto un reticulante (ii) de bajo peso molecular como un componente (lll).

Cuerpo moldeado multicapa que contiene lignocelulosa, segun las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por
que el ligante (b) comprende un agente que captura formaldehido.

Cuerpo moldeado multicapa que contiene lignocelulosa, segun las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado por
que es de tres capas, con una capa intermedia A) y dos capas de cubierta B).

Cuerpo moldeado multicapa que contiene lignocelulosa, segun las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado por
que el ligante (a) es simplemente una resina de formaldehido (a1).
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Cuerpo moldeado multicapa que contiene lignocelulosa, segun las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado por
que el ligante (a) es simplemente un isocianato organico con al menos dos grupos isocianato (a2).

Cuerpo moldeado multicapa que contiene lignocelulosa, segun las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado por
que el ligante (a) comprende el componente (a1) en un intervalo del 70 al 99,9 % en peso y el componente (a2)
en un intervalo del 0,1 al 30 % en peso, cada uno referido a la suma de (a1) y (a2) de las sustancias puras sin
diluir.

Cuerpo moldeado multicapa que contiene lignocelulosa, segun las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado por
que el ligante (b) comprende el componente (I) en un intervalo del 30 al 90 % en peso y el componente (Il) en
un intervalo del 10 al 70 % en peso, cada uno referido a la suma de (I) y (II) de las sustancias puras sin diluir.

Cuerpo moldeado multicapa que contiene lignocelulosa, segun las reivindicaciones 1 a 10, caracterizado por
que las particulas de plastico expandido tienen una densidad aparente en el intervalo de 10 a 100 kg/m3.

Cuerpo moldeado multicapa que contiene lignocelulosa, segun las reivindicaciones 1 a 11, en forma de un
tablero.

Procedimiento para fabricar un cuerpo moldeado multicapa que contiene lignocelulosa, como se ha definido en
las reivindicaciones 1 a 12, en el que se ponen en contacto las particulas de lignocelulosa para la capa
intermedia o las capas intermedias A) con el ligante (a) y con las particulas de plastico expandido, se ponen en
contacto las particulas para la capa de cubierta o las capas de cubierta B) con el ligante (b) y, dado el caso, las
particulas de plastico expandido, segun el orden deseado apiladas unas sobre otras y prensadas a elevada
temperatura.

Uso de un cuerpo moldeado multicapa que contiene lignocelulosa, como se ha definido en las reivindicaciones
1 a 12, para la fabricacion de objetos de todo tipo y en el area de la construccion.

Uso de un cuerpo moldeado multicapa que contiene lignocelulosa, como se ha definido en las reivindicaciones
1 a 12, para la fabricacion de muebles, y partes de muebles, para materiales de embalaje, en la construccion
de viviendas o en el disefio de interiores o en vehiculos de motor.
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