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DESCRIPCION
Sistema aglutinante a base de hidratos de carbono y procedimiento de su produccién

La presente invencion se refiere a una composicion aglutinante acuosa a base de hidratos de carbono, que
comprende un componente de hidratos de carbono y un componente de amina, en la que el componente de hidratos
de carbono comprende uno 0 mas azulcares de tipo pentosa, asi como a un método de su produccion.

Los aglutinantes son generalmente Utiles en la fabricacidon de articulos que se basan en materia no ensamblada o
ensamblada ligeramente. Por ejemplo, los aglutinantes se utilizan ampliamente en la produccion de productos que
comprenden fibras consolidadas, por ejemplo, en forma de composiciones aglutinantes termoendurecibles que se
curan tras el tratamiento térmico. Entre los ejemplos de tales composiciones aglutinantes termoendurecibles se
incluyen diversos fenol-aldehido, urea-aldehido, melamina-aldehido y otros materiales de condensacion-
polimerizacién como resinas de furano y de poliuretano. Las composiciones aglutinantes basadas en fenol-aldehido,
resorcinol-aldehido, fenol/aldehido/urea, fenol/melamina/urea etc., se utilizan con frecuencia para fibras de unién,
materiales textiles, plasticos, cauchos y muchos otros materiales.

Ejemplos de compuestos celulésicos que comprenden material celulésico y un aglutinante se divulgan en el
documento US 2011/0046271.

Las industrias de lana mineral y de tableros de fibra han utilizado histéricamente un aglutinante de fenol
formaldehido en sus productos. Los aglutinantes de fenol-formaldehido proporcionan propiedades adecuadas a los
productos finales, estan facilmente disponibles y son faciles de procesar. Sin embargo, las consideraciones
ambientales han conducido al desarrollo de sistemas de agentes aglutinantes alternativos, tales como aglutinantes a
base de hidratos de carbono, que se obtienen, por ejemplo, haciendo reaccionar un hidrato de carbono con un acido
multiprético (véase el documento WO 2009/019235), o como productos de esterificacion obtenidos mediante
reaccion de un acido policarboxilico con un poliol (véase el documento US 2005/0202224). Debido a que estos
aglutinantes alternativos no estan basadas en formaldehido como reactivo, se han denominado colectivamente
“aglutinantes libres de formaldehido”.

Recientemente, los aglutinantes que se obtienen como productos de reacciéon de un componente de amina y un
componente azUcar reductor (o carbonilo distinto de hidrato de carbono) se han identificado como una clase
prometedora de tales aglutinantes libres de formaldehido (documento WO 2007/014236). Tales aglutinantes pueden
hacerse a través de una reaccién de Maillard que forma melanoidinas poliméricas que proporcionan suficiente fuerza
de union.

Sin embargo, ademas de evitar sistemas aglutinantes que contienen reactivos o productos de reaccion menos
deseables, tales como formaldehido, constantemente se desea un aumento en la tasa de curado del aglutinante, de
modo que se reduzca el tiempo de produccion y se haga que el aglutinante sea potencialmente Utiles a intervalos de
temperatura menores.

En vista de lo anterior, existe la necesidad de una composicion de aglutinante ambientalmente aceptable que ofrezca
ademas tasas de curado mejoradas, en comparacion con los aglutinantes convencionales, y, preferentemente, que
se pueda producir usando materiales naturales renovables.

En consecuencia, el problema técnico subyacente a la presente invencién es, por lo tanto, proporcionar una
composicion aglutinante que se basa principalmente en recursos renovables y proporciona tasas de curado
mejoradas, asi como un método para producir la misma.

De acuerdo con la presente invencion, el problema técnico anteriormente descrito se resuelve proporcionando una
composicion aglutinante acuosa de acuerdo con la reivindicacion 1.

De acuerdo con la presente invencion, la expresién “composicion aglutinante acuosa” no esta restringida
especificamente e incluye cualquier mezcla de al menos los componentes aglutinantes (a) y (b) mencionados
anteriormente en agua o un disolvente que contiene agua. Tal mezcla puede ser una solucién (parcial) de uno o mas
de dichos componentes del aglutinante o puede estar presente en forma de una dispersion, tal como una emulsion o
una suspension. De acuerdo con la presente invencién, el término “acuoso” no esta limitado solo a agua como
disolvente, sino que también incluye disolventes que son mezclas que contienen agua como un componente. De
acuerdo con una realizacién preferente de la presente invencidn, la composicion aglutinante acuosa es una solucion
0 una suspension.

El contenido de solidos de la composiciéon aglutinante acuosa anterior puede, por ejemplo, variar de 5 a 95 % en
masa, de 8 a 90 % en masa o de 10 a 85 % en masa, basado en la masa de la composicién aglutinante acuosa total.
En particular, el contenido de sdlidos de la composicion aglutinante acuosa se puede ajustar para adaptarse a cada
aplicacion individual.
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Particularmente, cuando se utiliza como un aglutinante para aislamiento de lana mineral, el contenido de sdlidos de
la composicion aglutinante acuosa puede estar en el intervalo de 5 a 25 % en masa, preferentemente en el intervalo
de 10 a 20 % o mas, preferentemente en el intervalo de 12 a 18 % en masa, basado en la masa de la composicion
aglutinante acuosa total. Particularmente cuando se utiliza como un aglutinante para tableros de madera, el
contenido de sdlidos de la composicion aglutinante acuosa puede estar en el intervalo de 50 a 90 % en masa,
preferentemente en el intervalo de 55 a 85 % en masa o0 mas, preferentemente en el intervalo de 60 a 80 % en
masa, basado en la masa de la composicion aglutinante acuosa total.

En el presente documento, la expresién “componente de hidrato de carbono” no esta especificamente limitada y
generalmente incluye uno o mas polihidroxialdehidos y/o polihidroxicetonas y especificamente incluye sacaridos,
tales como monosacéridos, disacéaridos, oligosacaridos y polisacaridos, o también azlcares reductores. El
componente de hidratos de carbono de la presente invencion puede comprender uno o mas compuestos de la
férmula general Cr(H20),, en la que m y n pueden ser iguales o diferentes entre si, pero también incluye derivados
de los mismos, en los que, por ejemplo, se afiaden grupos amino (por ejemplo, para producir glicosaminas) o se
eliminan atomos de oxigeno (por ejemplo, para producir desoxicarbohidratos). En el presente documento, la
expresion “componente de hidratos de carbono” mencionada anteriormente incluye, ademas, derivados de hidratos
de carbono de origen natural, y tales derivados, que se pueden formar durante la preparacion del componente de
hidratos de carbono (por ejemplo, durante la celulolisis).

Ademas, en el presente documento, la expresion “componente amina” no esta especificamente limitada y
generalmente incluye cualquiera de los compuestos que actlan como fuente de nitrdgeno que pueden sufrir una
reaccion de polimerizacion con el componente de hidratos de carbono de la presente invencion.

De acuerdo con una realizacion preferente de la presente invencién, el componente amina se selecciona entre el
grupo que consiste en proteinas, péptidos, aminoacidos, aminas organicas, poliaminas, amoniaco, sales de amonio
de un acido policarboxilico monomérico, sales de amonio de un acido policarboxilico polimérico, y sales de amonio
de un acido inorgéanico, o cualquier combinacion de los mismos.

El componente amina puede comprender uno o mas de: citrato triamonico, sulfato amodnico, fosfato amoénico,
incluyendo fosfato monoamonico y diamonico, dietilentriamina, aminas alifaticas, incluyendo 1,4-butanodiamina, 1,5-
pentanodiamina, hexametilendiamina, 1,7-heptanodiamina, 1,8-octanodiamina, 1,9-nonanodiamina, 1,10-
decanodiamina, 1,11-undecanodiamina, 1,12-dodecanodiamina, 1,5-diamino-2-metilpentano, una Jeffamina, una
poliamina, una poliamina que comprende dos 0 mas grupos de amina primaria, separados por un grupo alquilo,
particularmente un grupo alquilo que comprende al menos 4 atomos de carbono, un grupo heteroalquilo, un grupo
cicloalquilo, un grupo heterocicloalquilo, asi como derivados y combinaciones de los mismos.

En el presente documento, a expresion “amonio” no estd limitada especificamente y, por ejemplo, incluye
compuestos de las formulas generales ['NHa]x, [J'NHg,Rl]X y [+NH2R1R2]X, en las que x es un numero entero de al
menos 1, y R' y R? se seleccionan cada uno independientemente de alquilo, cicloalquilo, alquenilo, cicloalquenilo,
heterociclilo, arilo y heteroarilo. Ademas, de acuerdo con la presente invencion, el término “pentosa” no esta
especificamente limitado e incluye cualquier hidrato de carbono natural y sintético que contienen cinco atomos de
carbono. De acuerdo con una realizacion de la presente invencion, el término “pentosa” incluye los monosacaridos
xilosa, arabinosa, ribosa, lixosa, ribulosa y xilulosa, incluyendo sus D y L-esterecisomeros, asi como cualquier
combinacion de los mismos. Ademas, las pentosas de la presente invencion incluyen también dichos derivados, que
se forman, por ejemplo, mediante la adicion de un grupo amino (pentosaminas), la eliminacién de un atomo de
oxigeno (desoxipentosas), reacciones de reordenamiento, protonacién o desprotonacion.

De acuerdo con la presente invencion, la una o mas pentosa(s) estan presentes en el componente de hidratos de
carbono en una cantidad total de 3 a 70 % en masa, basado en la masa del componente de hidratos de carbono
totales (a). Sin embargo, la cantidad de dicha una o mas pentosa(s) se puede ajustar, por ejemplo, para lograr la
mejora de las tasas de curado de la composicion aglutinante, y puede, por ejemplo estar en el intervalo de 3 a 65 %
en masa, de 3 a 60 % en masa o de 3 a 55 % en masa, basado en la masa del componente de hidratos de carbono
totales (a). De acuerdo con un ejemplo adicional de la presente invencién, la cantidad de dichas una o mas
pentosa(s) pueden estar en el intervalo de 5 a 70 % en masa o en el intervalo de 10 a 70 % en masa, o en el
intervalo de 15 a 70 % en masa, basado en la masa del componente de hidratos de carbono totales (a). Entre los
ejemplos especificos se incluyen contenidos de pentosa de 50 % en masa o menos, 45 % en masa y menos, asi
como 40 % en masa y menos.

De acuerdo con la presente invencién, el componente de hidratos de carbono (a) comprende, ademas, una 0 mas
hexosas en una cantidad total de 97 a 30 % en masa, basado en la masa del componente de hidratos de carbono
totales (a).

De acuerdo con la presente invencion, la cantidad de dicha una o mas hexosas se puede ajustar, por ejemplo, para
lograr la mejora de las tasas de curado de la composicion aglutinante, y puede, por ejemplo estar en el intervalo de
97 a 35 % en masa, de 97 a 40 % en masa o de 97 a 45 % en masa, basado en la masa del componente de hidratos
de carbono totales (a). De acuerdo con un ejemplo adicional de la presente invencion, la cantidad de dicha una o
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mas hexosas puede estar en el intervalo de 95 a 30 % en masa, en el intervalo de 90 a 30 % en masa o en el
intervalo de 85 a 30 % en masa, basado en la masa del componente de hidratos de carbono totales (a).

De acuerdo con la presente invencion, el término “hexosa” no esta limitado especificamente e incluye cualquier
hidrato de carbono natural y sintético que contiene seis atomos de carbono. De acuerdo con una realizacién de la
presente invencion, el término “hexosa” incluye los monosacaridos alosa, altrosa, glucosa, manosa, gulosa, idosa,
galactosa, talosa, fructosa, psicosa, sorbosa, tagatosa, incluyendo sus D y L-estereoisémeros, asi como cualquier
combinacién de los mismos. Ademas, las hexosas de la presente invencion incluyen también dichos derivados, que
se forman, por ejemplo, mediante la adicion de un grupo amino (hexosaminas), la eliminaciéon de un atomo de
oxigeno (desoxihexosas), reacciones de reordenamiento, protonacién o desprotonacion. De acuerdo con una
realizacion preferente de la presente invencion, la hexosa es o incluye dextrosa.

De acuerdo con la presente invencion, la relaciéon de la una o mas pentosas (s) y la una o mas de hexosa(s) se
puede ajustar, por ejemplo, dentro de los intervalos mencionados anteriormente, con el fin de lograr mejores
propiedades de curado o un mayor rendimiento de union en el producto final. Sin embargo, dicha relacion de
pentosa(s) a hexosa(s) deseada depende del tipo y cantidad de dichas fracciones de hexosa y pentosa dentro del
componente de hidratos de carbono del aglutinante definido anteriormente.

Ademas, en vista de las consideraciones ambientales, las fuentes de los hidratos de carbono que constituyen el
componente de hidratos de carbono (a) de la composicion aglutinante como se ha definido anteriormente son,
preferentemente, fuentes renovables, tales como fuentes (de energia) basadas en la celulosa presente en las
plantas, productos vegetales, madera (virutas), papel usado, residuos fabricas de papel, residuos de cerveceria,
corteza de madera, etc.

En una realizacion adicional, la presente invencion se refiere a una composicién aglutinante como se ha definido
anteriormente, en la que dicha composicion aglutinante comprende ademas un componente de aminoacidos (c).

En el presente documento, la expresion “componente de aminoacidos” no esta limitado especificamente e incluye
todos los aminoacidos naturales y sintéticos, asi como oligdmeros de los mismos, tales como péptidos, y polimeros
de los mismos, tales como proteinas. De acuerdo con la presente invencion, el componente de aminoacidos (c)
comprende uno o mas aminodacidos en una cantidad de 1 a 25 % en masa, de 2 a 20 % en masa o de 3 a 15 % en
masa, segun la masa total del contenido de sélidos de la composicion aglutinante, como se ha definido
anteriormente.

Dicho componente de aminoéacidos (c) es adecuado para mejorar adicionalmente las propiedades de la composicion
aglutinante, por ejemplo, con respecto a la facilidad de aplicaciéon a un producto y/o mayor rigidez y/o estabilidad del
color.

Preferentemente, en vista de las consideraciones ambientales, también los aminoacidos que constituyen el
componente de aminoacidos (c) de la composicién aglutinante definido anteriormente se obtienen a partir de fuentes
renovables, tales como fuentes (de energia) basadas en la celulosa presente en las plantas, productos vegetales,
madera, papel usado, residuos fabricas de papel, etc.

La composicion aglutinante definida anteriormente se puede curar mediante diversas tecnologias conocidas en la
materia, tales como aplicacion de calor, irradiacion, adicion de iniciadores del curado, etc. De acuerdo con una
realizacién adicional, la presente invencion se refiere a un aglutinante que se puede obtener mediante calentamiento
de la composicion aglutinante como se ha definido anteriormente.

De acuerdo con un aspecto adicional, la presente invencién se refiere a un método para producir una composicion
aglutinante acuosa, que comprende un componente de hidratos de carbono (a) y un componente de amina (b), en la
que el componente de hidratos de carbono (a) comprende una o mas pentosa(s) en una cantidad total de 3 a 70 %
en masay una o mas hexosa(s) en una cantidad total de 97 a 30 % en masa, basada en la masa del componente de
hidratos de carbono totales (a), en el que el método comprende las etapas de: (i) hidrolizar una o mas fuentes de
hidratos de carbono a base de celulosa, (ii) aislar los hidratos de carbono de la una o mas fuentes de hidratos de
carbono a base de celulosa, (iii) usar los hidratos de carbono aislados de la una o mas fuentes de hidratos de
carbono a base de celulosa para formar un componente de hidratos de carbono (a), que comprende una o mas
pentosa(s) en una cantidad total de 3 a 70 % en masa, segun la masa del componente de hidratos de carbono
totales (a) y (iv) afiadir un componente amina (b).

De acuerdo con el método de la presente invencién, las expresiones "componente de hidratos de carbono”,
"componente amina”, "componente de aminoacidos", "pentosa(s)" y "hexosa(s)" son como se han definido
anteriormente.

Ademas, la expresion “hidrolizante” usada en el presente documento no esta limitada especificamente y
generalmente se refiere a todas las reacciones quimicas y fisicoquimica que producen compuestos de hidratos de
carbono a partir de una fuente de hidratos de carbono a base de celulosa. Por ejemplo, la expresién “hidrolizante”
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incluye el tratamiento con calor/presién, tratamiento acido y/o basico, tratamiento enzimatico o tratamiento con
catalizadores sintéticos, asi como hidrélisis con cloruro metalico, por ejemplo usando cloruro de cinc o cloruro de
calcio, asi como cualquier combinacion de los mismos. El proceso de “hidrolizar”, la fuente de hidratos de carbono a
base de celulosa puede llevarse a cabo en un Unico proceso o puede contener una secuencia de procesos. Por
ejemplo, una fuente de hidratos de carbono a base de celulosa se puede hidrolizar mediante un tratamiento acido, o
puede hidrolizarse mediante una combinacién de un tratamiento enzimatico y un tratamiento acido posterior.

De acuerdo con una realizacion, la presente invencion se refiere a un método como se ha definido anteriormente, en
el que la etapa (i) de hidrolizar una o mas fuentes de hidratos de carbono a base de celulosa comprende el
tratamiento independiente con calor/presién, tratamiento enzimatico y/o acido y/o hidrdlisis con cloruros metalicos de
cada una o mas de dichas fuentes de hidratos de carbono a base de celulosa.

En el presente documento, la expresién “fuente de hidratos de carbono a base de celulosa” no esta limitado
especificamente e incluye cualquier material, 0 mezcla de materiales, natural o sintético, que contiene celulosa o
derivados de celulosa. En este contexto, el término “celulosa” no estéa limitado especificamente y no solo se refiere a
la celulosa como tal, sino que también incluye cualquier otro oligémero y polimero de hidratos de carbono que se
producen en la biomasa vegetal, tales como hemicelulosa o derivados de la misma. El término “celulosa” incluye
ademas cualquier producto de degradacién resultante de la celulolisis natural y sintética, tales como celodextrinas,
asi como polisacéaridos y oligosacaridos de peso molecular mas bajo. Normalmente, una fuente de hidratos de
carbono a base de celulosa contendra diversos polimeros de hidratos de carbono diferentes. Por ejemplo, la mayor
parte de la biomasa vegetal contiene lignocelulosa que comprende una mezcla de celulosa y hemicelulosa.

De acuerdo con la presente invencion, la etapa de aislar los hidratos de carbono de las una o mas fuentes de
hidratos de carbono basadas en celulosa hidrolizada no esta limitada especificamente e incluye cualquier
tratamiento quimico o fisico para obtener una composicion que contiene uno o mas hidratos de carbono. Por
ejemplo, el término “aislar” puede incluir una simple etapa de separacion de soélidos, tales como fibras vegetales, de
la mezcla de reaccién de hidrélisis para obtener una solucién de hidratos de carbono que comprende uno o mas
hidratos de carbono. Por otra parte, la etapa de "aislamiento" puede incluir una combinacién de diversas técnicas,
tales como filtracion, centrifugacion, cristalizacion, precipitacion, eliminacion del disolvente por evaporacion, etc., con
el fin de obtener una composicion que contiene hidratos de carbono que tenga la pureza o la constitucion deseadas.

De acuerdo con la presente invencion, las etapas de hidrdlisis y aislamiento del método como se ha definido
anteriormente puede ajustarse, preferentemente, teniendo en cuenta el tipo y la cantidad de hidratos de carbono a
base de celulosa para su hidrélisis, con el fin de obtener una fraccién de hidratos de carbono, que comprende una o
mas de pentosas(s) en la cantidad requerida para preparar facilmente la composicion aglutinante de la presente
invencion. Por ejemplo, dependiendo de la(s) fuente(s) de hidratos de carbono a base de celulosa, las etapas de
hidrolizar dichas fuentes y aislar los hidratos de carbono obtenidos de este modo se pueden ajustar para obtener
facilmente una solucidon acuosa de dicho componente de hidratos de carbono (a) que comprende de 3 a 70 % en
masa de una 0 mas pentosas(s), basado en la masa del componente de hidratos de carbono total presente en dicha
solucion acuosa. De acuerdo con un ejemplo adicional de la presente invencion, se puede obtener una solucion
acuosa de un componente hidratos de carbono (a) que comprende de 3 a 65 % en masa, de 3 a 60 % en masa o de
3 a 55 % en masa de la una 0 mas pentosas(s), basada en la masa del componente de hidratos de carbono totales
(a), tras las etapas de hidrdlisis y aislamiento del método definido anteriormente. De acuerdo con un ejemplo
adicional de la presente invencion, la cantidad de dichas una o mas pentosas de dicho componente de hidratos de
carbono (a) presente en la solucion acuosa obtenida tras las etapas de hidrélisis y aislamiento mencionadas
anteriormente puede estar en el intervalo de 5 a 70 % en masa, en el intervalo de 10 a 70 % en masa o en el
intervalo de 15 a 70 % en masa, basado en la masa del componente de hidratos de carbono total (a) presente en
dicha solucién acuosa. Otros ejemplos del contenido de pentosa en dicha solucion acuosa de dicho componente de
hidratos de carbono (a) obtenido a partir de las etapas mencionadas anteriormente de hidrélisis y aislamiento
incluyen 50 % en masa 0 menos, 45 % en masa o menos y 40 % en masa 0 menos.

En el método de la presente invencion, la etapa de utilizar los hidratos de carbono aislados a partir de la una o mas
fuentes de hidratos de carbono a base de celulosa para formar un componente de hidratos de carbono no esta
limitada especificamente e incluye cualquiera de las técnicas adecuadas para llegar a una composicion de hidratos
de carbono deseada que constituye el componente de hidratos de carbono (a) como se ha definido anteriormente.
Por ejemplo, el componente de hidratos de carbono se puede formar mediante el uso de mezclas de hidratos de
carbono, por ejemplo, como una mezcla sélida o en forma de una soluciéon o dispersién, obtenido después de la
etapa de aislamiento como tal, o se puede formar mediante combinacion de dos o mas mezclas de hidratos de
carbono obtenidas a partir de la hidrdlisis de celulosa. De acuerdo con la presente invencion, la etapa de utilizacion
de los hidratos de carbono aislados a partir de la una o mas fuentes de hidratos de carbono a base de celulosa para
formar un componente de hidratos de carbono también incluye el caso en el que uno o mas hidratos de carbono se
afaden a la mezcla de hidratos de carbono obtenida después de la hidrdlisis de celulosa y el aislamiento de hidratos
de carbono. Por ejemplo, una mezcla de hidratos de carbono obtenida a partir de la hidrélisis de una fuente
especifica de hidratos de carbono a base de celulosa, que contiene principalmente xilosa como pentosa, puede
completarse con otras pentosas 0 una 0 mas hexosas, tales como dextrosa. De acuerdo con un ejemplo adicional de
la presente invencion, se puede obtener una solucidon acuosa de un componente de hidratos de carbono (a) que
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comprende de 97 a 35 % en masa, de 97 a 40 % en masa o de 97 a 45 % en masa de la una o mas hexosas,
basados en la masa del componente de hidratos de carbono totales (a), después de las etapas de hidrélisis y
aislamiento del método definido anteriormente. De acuerdo con un ejemplo adicional de la presente invencion, la
cantidad de dichas una o mas hexosas de dicho componente de hidratos de carbono (a) presente en la solucion
acuosa obtenida tras las etapas de hidrélisis y aislamiento mencionadas anteriormente puede estar en el intervalo de
95 a 30 % en masa, en el intervalo de 90 a 30 % en masa o en el intervalo de 85 a 30 % en masa, basado en la
masa del componente de hidratos de carbono total (a) presente en dicha solucién acuosa.

En tal caso, las etapas de hidrolizar la una o mas fuentes de hidratos de carbono a base de celulosa y de aislar los
hidratos de carbono resultantes pueden ajustarse, preferentemente, para producir facilmente una solucién acuosa de
un componente de hidrato de carbono que comprende de 3 a 70 % en masa, de 3 a 65 % en masa, de 3 a 60 % en
masa, de 3 a 55 % en masa, de 5 a 70 % en masa, de 10 a 70 % en masa o de 15 a 70 % en masa de una o mas
pentosas y de 97 a 30 % en masa, de 97 a 35 % en masa, de 97 a 40 % en masa, de 97 a 45 % en masa, de 95 a
30 % en masa, de 90 a 30 % en masa o de 85 a 30 % en masa de una o mas hexosas, basado en la masa del
componente de hidratos de carbono totales presentes en dicha solucién.

De acuerdo con una realizacién adicional del método como se ha definido anteriormente, la al menos una pentosa se
selecciona del grupo que consiste en xilosa, arabinosa, ribosa, lixosa, ribulosa y xilulosa, o cualquier combinacion de
las mismas.

De acuerdo con la presente invencion, se prefiere utilizar una fuente de hidratos de carbono a base de celulosa que
produce, tras la hidrdlisis, una cantidad significativa de una o mas pentosas facilmente utilizables en la preparacion
de la composicién aglutinante como se ha definido anteriormente. De acuerdo con una realizacion adicional de la
presente invencion, dicha(s) fuente(s) de hidratos de carbono a base de celulosa se seleccionan del grupo que
consiste en residuos agricolas, tales como rastrojo de maiz y bagazo de cafia de azlcar; cultivos energéticos, tales
como remolacha azucarera, pasto varilla, Miscanthus, cafiamo, sauce y maiz; residuos de madera, tales como
astillas de madera, corteza de madera, descartes de aserraderos y descartes de fabricas de papel; desperdicio de
papel municipal, tales como papel usado y residuos de papel de bajo grado; asi como fuentes de celulosa
industriales, tales como residuos de cerveceria y productos lacteos.

Por ejemplo, en vista de las consideraciones ambientales, las fuentes de celulosa anteriores incluyen todo tipo de
residuos que contiene celulosa, tales como residuos de papel procedentes de, por ejemplo, procesos industriales de
produccién de papel (por ejemplo, descartes de pulpa de papel), residuos de papel de baja calidad no reciclable,
residuos que contienen celulosa contaminada o materiales compuestos que contienen celulosa, etc.

Adicionalmente, otra realizacion se refiere al método definido anteriormente de la presente invencion, en el que la
etapa (iii) de formacion del componente de hidratos de carbono (a) incluye la combinacion de hidratos de carbono
y/o mezclas de hidratos de carbono obtenidas a partir de al menos dos fuentes diferentes de hidratos de carbono a
base de celulosa.

De acuerdo con la presente invencion, con el fin de obtener un componente de hidratos de carbono deseado que
tiene una composicion de hidratos de carbono que es eficaz en una composicién aglutinante, se pueden combinar
uno o mas hidratos de carbono o mezclas de hidratos de carbono obtenidos de diferentes fuentes de hidratos de
carbono a base de celulosa. En tal caso, la composicién quimica de tales mezclas de hidratos de carbonos
resultantes de la hidrélisis de cada una de las diferentes fuentes de hidratos de carbono a base de celulosa se puede
identificar por métodos de andlisis adecuados conocidos en la técnica y, posteriormente, combinarse segin se
desee.

Una realizacion adicional de la presente invencion se refiere a un método como se ha definido anteriormente, en la
que dicha composicion aglutinante comprende ademas un componente de aminoacidos (c).

Tal como se ha mencionado anteriormente, la presencia de un componente de aminoacidos puede ser util con el fin
de obtener una composicién aglutinante mejorada, por ejemplo, con respecto al aumento de las tasas de curado.

En otra realizacion, la presente invencion se refiere a un método definido anteriormente, en el que dicho componente
de aminoacidos (c) se forma mediante el uso de aminoacidos obtenidos de la etapa (i) de hidrélisis de una o mas
fuentes de hidratos de carbono a base de celulosa (s).

De acuerdo con la presente invencién, una unica fuente de hidratos de carbono a base de celulosa también se
puede hidrolizar mas de una vez, por ejemplo mediante el uso de diferentes métodos o condiciones de hidrélisis con
el fin de obtener diferentes composiciones de hidratos de carbono (y/o aminoacidos) y maximizar el rendimiento de
hidratos de carbono (y/o aminoacidos) a partir de una sola fuente. Por ejemplo, una fuente de hidratos de carbono a
base de celulosa, tal como una biomasa vegetal, puede hidrolizarse en una primera etapa para, por ejemplo,
degradar principalmente la parte de hemicelulosa de la misma, produciendo de este modo una mezcla de pentosas y
hexosas, tales como xilosa y glucosa. La misma fuente de hidratos de carbono a base de celulosa se puede someter
después posteriormente a otra etapa de hidrélisis con el fin de, por ejemplo, degradar con eficacia la parte de
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celulosa contenida en la misma, produciendo de este modo principalmente hexosas, tales como glucosa. Ademas,
es posible emplear una o0 mas etapas de hidrdlisis que proporcionen un rendimiento especifico de aminoacidos que
pueden utilizarse en la composicion aglutinante acuosa de la presente invencion.

En vista de lo anterior, el nimero total de etapas de hidrélisis empleadas a una Unica fuente de hidratos de carbono
a base de celulosa no esta limitado en el presente documento e incluye, por ejemplo, tres, cuatro, cinco o seis
etapas de hidrdlisis posteriores. De acuerdo con la presente invencién, las respectivas fracciones de hidratos de
carbono/aminoéacidos obtenidas a partir de cada una de dichas etapas de hidrélisis se pueden combinar de una
manera para ajustar una composicion deseada con respecto al contenido de pentosa(s), hexosa(s) y de
aminoacidos(s).

Sin embargo, de acuerdo con la presente invencion, con el fin de formar el componente de aminoacidos (c) utilizable
en la composicion aglutinante definida anteriormente, los aminoacidos obtenidos a partir de las mismas etapas de
hidrélisis y aislamiento empleadas para la obtencion del componente de carbohidratos o partes de los mismos. Por
ejemplo, la hidrolisis de una fuente de hidratos de carbono a base de celulosa puede, junto a los hidratos de carbono
mencionados anteriormente, produce al mismo tiempo uno 0 mas aminoacidos, que, después, se pueden usar
facilmente en la composicion aglutinante de la presente invencion. Tal proceso seria muy beneficioso en términos de
eficacia del producto y el uso de los recursos.

Las composiciones aglutinantes de acuerdo con la presente invencion y/o producidas mediante un método de
acuerdo con la presente invencidon pueden aplicarse a, por ejemplo, una colecciéon de materia suelta y curada o
reticulada, por ejemplo por calentamiento; el aglutinante puede contener una coleccion de materia suelta junta.
Como alternativa o adicionalmente, el aglutinante puede usarse para impregnar una superficie y/o para proporcionar
un recubrimiento de una superficie.

Los aglutinantes y composiciones aglutinantes descritas en el presente documento pueden usarse en relacién con
los productos que comprenden un producto seleccionado del grupo que consiste en: aislamiento de lana mineral,
aislamiento de lana de vidrio, aislamiento de lana de roca, una coleccion de fibras, una coleccion de particulas, una
coleccién de particulas o fibras que contienen celulosa, un tablero de madera, un tablero de virutas orientadas, un
tablero de particulas de madera, madera contrachapada, un abrasivo, un producto de fibra no tejido, un producto de
fibra tejido, un molde de fundicién, un producto refractario, una briqueta, un material de friccién, un filtro y un
laminado impregnado.

Particularmente, cuando se utiliza como un aglutinante para aislamiento de lana mineral, la cantidad de aglutinante
curado puedeser=22%0=23%02=24%y/0<15%0<12% 0<10 % o < 8 % en peso con respecto al peso total de
aglutinante y lana mineral. Esto se puede medir mediante la pérdida por desecacion.

Particularmente cuando se utiliza como aglutinante para tableros de madera o materiales celulésicos, la cantidad de
aglutinante curado (peso de aglutinante seco con respecto al peso de madera seca o al peso de material que
contiene celulosa seca) puede ser=27% 02=210% 0212 % y/0<25% 0<20% 0<18 % 0 < 15 %.

Las figuras muestran:
La figura 1 muestra un diagrama en el que la tasa de curado de diversas composiciones aglutinantes esta

relacionada con la composicion de hidratos de carbono de los mismos con respecto a su contenido de
pentosa/hexosa.

La figura 2 muestra un diagrama de diferentes tasas de curado obtenidas de diversas composiciones de
aglutinante que contiene xilosa.

La figura 3 muestra las tasas de curado de laboratorio obtenidas con aglutinantes utilizando diferentes
proporciones de glucosa y xilosa como el componente de hidratos de carbono de un aglutinante y de sulfato de
amonio como el componente de amina.

El sistema aglutinante de la presente invencién esta libre de reactivos/productos ambientalmente problematicos y
esta particularmente libre de formaldehido y, al mismo tiempo, muestra excelentes tasas de curado que permiten la
reduccion del tiempo de curado o de la temperatura de curado, proporcionando de este modo una produccidon mas
eficiente, por ejemplo, de productos a base de fibras, tales como lana de vidrio o lana de roca. De forma adicional,
como un activo de gran valor ecolégico adicional, el sistema aglutinante de la presente invencion se puede producir
mediante un método segun el cual las fuentes de hidratos de carbono a base de celulosa, y por tanto renovables, se
utilizan para preparar el componente de hidratos de carbono de dicha composicién aglutinante. Dichas fuentes de
hidratos de carbono a base de celulosa pueden ser plantas de energia conocidas por contener altas cantidades de
celulosa, o residuos que contienen celulosa de todo tipo, tales como residuos de papel (de baja calidad) o residuos
incurridos durante la produccion de papel industrial.

Con los ejemplos siguientes se pretende ilustrar, pero sin intencién de limitar, la materia objeto de la presente
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invencion.
Ejemplos:

Ejemplo 1: Tasas de curado de composiciones aglutinantes que contienen xilosa utilizando hexametilendiamina (
“HMDA")

Se prepararon composiciones aglutinantes acuosas segun las formulaciones proporcionadas en la Tabla 1, a
continuacién. Las composiciones globales se basan en 80 % en masa de azUcares + 20 % en masa
hexametilendiamina, 70 % en masa de sdlidos calculados.

Tabla 1
Componentes (g)
Tiempo(s) HMDA  |DMH Xilosa Agua Manosa Arabinosa
Formulaciones (% en masa de/de
pentosa entre paréntesis) gelificacion,
DMH 851 10,00 30,80 - 9,20 - -
7/8 DMH+ 1/8 Xilosa (9,68) 528 10,18 27,43 2,94 9,45 - -
3/4 DMH+ 1/4 Xilosa (20,01) 451 10,36 23,94 5,99 9,71 - -
5/8 DMH+ 3/8 Xilosa (31,05) 359 10,56 20,32 9,15 9,97 - -
1/2 DMH+ 1/2 Xilosa (43,23) 305 10,69 16,47 12,54 10,30 - -
3/8 DMH+ 5/8 Xilosa (55,55) 286 10,96 12,66 15,82 10,56 - -
1/4 DMH+ 3/4 Xilosa (69,34) 266 11,14 8,58 19,40 10,87 - -
1/8 DMH+ 7/8 Xilosa (83,99) 251 11,40 4,39 23,03 11,18 - -
Xilosa (100,00) - 11,49 - 26,95 11,49 - -
1/3 DMH+ 1/3 Xilosa+ 1/3 Manosa| 380 10,56 10.16 9.15 10.85 9.33 )
(31,95) '
1/2 Arabinosa+ 1/4 DMH+ 1/4 Xilosa 11,17 6,45 10,87 ) 12,90
(69,23) 286 8,60

Las relaciones de pentosa frente hexosa se calcularon sobre una base de la molaridad (con el contenido en % en
masa de la(s) pentosa(s) proporcionada(s) entre paréntesis) y los sélidos calculados se mantuvieron iguales para
permitir la comparacion similar de las formulaciones.

Las dos ultimas formulaciones que contienen mezclas de azlcares reflejan mezclas de hidratos de carbono tipicas
obtenidas al hidrolizar madera blanda y remolacha azucarera. Como claramente se puede deducir a partir del grafico
de la figura 1, la presencia de una pentosa (aqui: xilosa o0 una mezcla de xilosa/arabinosa) mejora significativamente
la tasa de curado conseguida con la composicién aglutinante resultante. Sin embargo, sorprendentemente, no existe
una relacion lineal entre el contenido de pentosas y la mejora de las tasas de curado, y el efecto se atenda cuando
se afiaden grandes excesos de xilosa. En consecuencia, la cantidad de pentosa en el componente de hidratos de
carbono se debe ajustar para optimizar la velocidad de curado.

Al reemplazar la mitad de la DMH hexosa (monohidrato de dextrosa) en una composicion de 2/3 de DMH y 1/3 de
xilosa con la hexosa manosa, que tiene una estructura similar en comparacion con la dextrosa, dicha mezcla da
como resultado una cinética de curado similar en comparacion con la composicién mencionada anteriormente que
comprende 2/3 de DMH y 1/3 de xilosa.

Asimismo, la sustitucion de partes de la xilosa con otra pentosa (arabinosa) da como resultada una cinética de
curado similar en comparacién con la composicion que contiene solamente xilosa.

Ejemplo 2: Tasas de curado de composiciones aglutinantes que contienen xilosa utilizando (NH4)2SO4

Se prepararon tres composiciones aglutinantes acuosas (hasta 100 ml) segun las formulaciones proporcionadas en
la Tabla 2, a continuacion.
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Tabla 2

Formulaciones

85,3 % de Glucosa + 0,8 % de
Xilosa + 13,9 % de (NH4)2S04

46,6% de Glucosa + 38,4% de Xilosal
+ 15,0% de (NH4)2S04

83,7 % de xilosa + 16,3
% de (NH4)2SO4

Glucosa (g) 16,20 8,20 -
Xilosa (g) 0,15 6,75 13,51
(NH4)2S04(g) 2,64 2,64 2,64

Estas formulaciones se depositaron sobre almohadillas de filtro y se calentaron a 140 °C. Se formaron polimeros
marrones sobre las almohadillas de filtro, después se disolvieron en agua y la absorbancia de las soluciones se
midi6 para construir las tasas de curado de cada formulacién con el tiempo.

Las tasas de curado resultantes se pueden tomar de la figura 2, de la que es evidente que pequefias cantidades
(cataliticas) de una pentosa no son suficientes para acelerar significativamente la tasa de curado.

Ejemplo 3: Tasas de curado de composiciones aglutinantes que contienen glucosa-xilosa utilizando (NH4)2S04

La tasa de curado de las siguientes formulaciones de aglutinantes se analiz6 en el laboratorio:

Muestra A B C D E F

% molar de glucosa 100 85 70 50 30 0

% molar de xilosa 0 15 30 50 70 100
% en peso real de xilosa 0 % 12,82 % 26,32 % 45,45 % 66,04 % 100 %
Glucosa en peso (9) 4,50 3,83 3,15 2,25 1,35 0,00
Xilosa en peso (g) 0,00 0,56 1,13 1,88 2,63 3,75
Peso de DMH requerida (g) 4,95 4,21 3,47 2,48 1,49 0,00
Sulfato amonico (g) 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Peso de sdlidos totales (g) 5,00 4,89 4,78 4,63 4,48 4,25
Agua (g) 13,05 13,12 13,18 13,27 13,36 13,50
Peso de lotes totales (g) 18,50 18,39 18,28 18,13 17,98 17,75

Los resultados se muestran en la figura 3 que traza la absorbancia de luz a 470 nm o de cada muestra que esta
curando (eje y) contra el tiempo T en minutos (eje x). Es interesante observar que la muestra D (aproximadamente
45% en peso de xilosa y 55 % en peso de glucosa; aproximadamente 50 % molar de xilosa y 50 % molar de
glucosa) dio una tasa de curado similar a 100 % de xilosa; esto indica una sinergia entre xilosa y glucosa y, mas
generalmente, entre pentosa(s) y hexosa(s) en los aglutinantes divulgados en el presente documento.
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REIVINDICACIONES

1. Una composicion aglutinante acuosa que comprende un componente de hidratos de carbono (a) y un componente
de amina (b), en la que el componente de hidratos de carbono (a) comprende una o mas pentosa(s) en una cantidad
total del 3 al 70 % en masa y una o mas hexosa(s) en una cantidad total del 97 al 30 % en masa, basado en la masa
del componente de hidratos de carbono totales (a).

2. La composicion aglutinante de acuerdo con la reivindicacion 1, en la que la al menos una 0 mas pentosas se
seleccionan del grupo que consiste en xilosa, arabinosa, ribosa, lixosa, ribulosa y xilulosa, o cualquier combinacion
de las mismas.

3. La composicion aglutinante de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 2, en la que el componente
de amina (b) se selecciona entre el grupo que consiste en proteinas, péptidos, aminoacidos, aminas organicas,
poliaminas, amoniaco, sales de amonio de un acido policarboxilico monomérico, sales de amonio de un &cido
policarboxilico polimérico y sales de amonio de un &cido inorganico, o cualquier combinacion de los mismos.

4. La composicion aglutinante de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en la que dicha
composicion aglutinante comprende ademas un componente de aminoacidos (c).

5. Un aglutinante obtenible mediante calentamiento de la composicién aglutinante de acuerdo con una cualquiera de
las reivindicaciones 1 a 4.

6. Uso de una composicion aglutinante de acuerdo con cualquier reivindicacion anterior para fabricar un producto
seleccionado del grupo que consiste en: aislamiento de lana mineral, aislamiento de lana de vidrio, aislamiento de
lana de roca, una coleccion de fibras, una coleccion de particulas, una coleccion de particulas o fibras que contienen
celulosa, un tablero de madera, un tablero de virutas orientadas, un tablero de particulas de madera, madera
contrachapada, un abrasivo, un producto de fibra no tejido, un producto de fibra tejido, un molde de fundicion, un
producto refractario, una briqueta, un material de friccion, un filtro y un laminado impregnado.

7. Un método de produccion de una composicién aglutinante acuosa, que comprende un componente de hidratos de
carbono (a) y un componente de amina (b), en donde el componente de hidratos de carbono (a) comprende una o
mas pentosa(s) en una cantidad total del 3 al 70 % en masa y una o mas hexosa(s) en una cantidad total del 97 al
30 % en masa, basados en la masa del componente de hidratos de carbono totales (a), en donde el método
comprende las etapas de:

(i) hidrolizar una o mas fuentes de hidratos de carbono a base de celulosa,

(ii) aislar los hidratos de carbono de la una o mas fuentes de hidratos de carbono a base de celulosa,

(iii) usar los hidratos de carbono aislados de la una o mas fuentes de hidratos de carbono a base de celulosa
para formar un componente de hidratos de carbono (a), que comprende una o mas pentosa(s) en una cantidad
total del 3 al 70 % en masa, basado en la masa del componente de hidratos de carbono totales (a), y

(iv) afiadir un componente de amina (b).

8. El método de acuerdo con la reivindicacién 7, en el que la etapa (i) de hidrolizar una o mas fuentes de hidratos de
carbono a base de celulosa comprende independientemente el tratamiento con calor/presion, tratamiento enzimatico
y/o acido y/o hidrdlisis con cloruros metdlicos de cada una de dichas una o més fuentes de hidratos de carbono a
base de celulosa.

9. El método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 7 a 8, en el que la al menos una o mas pentosas
se seleccionan del grupo que consiste en xilosa, arabinosa, ribosa, lixosa, ribulosa y xilulosa, o cualquier
combinacion de las mismas.

10. El método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 7 a 9, en el que la una o mas fuentes de
hidratos de carbono a base de celulosa se seleccionan del grupo que consiste en residuos agricolas, tales como
rastrojo de maiz y bagazo de cafia de azUlcar; cultivos energéticos, tales como remolacha azucarera, pasto varilla,
Miscanthus, cafiamo, sauce y maiz; residuos de madera, tales como astillas de madera, corteza de madera,
descartes de aserraderos y descartes de fabricas de papel; desperdicio de papel municipal, tales como papel usado
y residuos de papel de bajo grado; asi como fuentes de celulosa industriales, tales como residuos de cerveceria y
productos lacteos.

11. El método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 7 a 10, en el que el componente de amina (b)
se selecciona entre el grupo que consiste en proteinas, péptidos, aminoacidos, aminas organicas, poliaminas,
amoniaco, sales de amonio de un &cido policarboxilico monomeérico, sales de amonio de un acido policarboxilico
polimérico y sales de amonio de un acido inorganico, o cualquier combinacion de los mismos.

12. El método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 7 a 11, en el que la etapa (iii) de formacién del
componente de hidratos de carbono (a) incluye la combinacién de hidratos de carbono y/o mezclas de hidratos de
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carbono obtenidas a partir de al menos dos fuentes diferentes de hidratos de carbono a base de celulosa.

13. El método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 7 a 12, en el que dicha composicién aglutinante
comprende ademas un componente de aminoacidos (c).

14. El método de acuerdo con la reivindicacion 13, en el que dicho componente de aminoéacidos (c) se forma usando
aminoacidos obtenidos de la etapa (i) de hidrélisis de una o mas fuentes de hidratos de carbono a base de celulosa.

15. Un método de fabricacion de un producto seleccionado entre el grupo que consiste en:

aislamiento de lana mineral, aislamiento de lana de vidrio, aislamiento de lana de roca, una coleccién de fibras,
una coleccion de particulas, una coleccion de particulas o fibras que contienen celulosa, un tablero de madera,
un tablero de virutas orientadas, un tablero de particulas de madera, madera contrachapada, un abrasivo, un
producto de fibra no tejido, un producto de fibra tejido, un molde de fundicién, un producto refractario, una
briqueta, un material de friccién, un filtro y un laminado impregnado,

que comprende las etapas de:

- aplicar a una materia no ensamblada o ensamblada ligeramente una composicion aglutinante de acuerdo
con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3 o una composicidon aglutinante fabricada de acuerdo con
cualquiera de las reivindicaciones 7 a 14; y

- curar el aglutinante.

11
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