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DESCRIPCION

Utilizacion de lignina de bajo peso molecular junto con lignina para la produccién de una composicion aglutinante de
fenol-formaldehido

SECTOR DE LA INVENCION
La presente invencion se refiere a un procedimiento para producir una composicién aglutinante.
ANTECEDENTES DE LA INVENCION

La lignina es un polimero natural que se puede extraer, por ejemplo, de la madera. Como la lignina es un
biopolimero natural, su utilizacion como componente en colas en lugar de materiales sintéticos se ha investigado a
efectos de llegar a una composicion adhesiva mas respetuosa con el medio ambiente. En especial, la capacidad de
reemplazar fenol sintético en resinas fendlicas, tales como resina de fenol formaldehido, ha sido el objetivo de la
técnica anterior.

Con productos de madera se pueden utilizar diferentes tipos de composiciones de adhesivo, tales como colas
fendlicas. Entre los ejemplos de dichas colas se incluyen composiciones que comprenden resina de fenol
formaldehido. Las resinas de fenol formaldehido tradicionalmente sintéticas se producen mediante polimerizacion de
fenol y formaldehido en presencia de un catalizador. Entre los ejemplos de dichos catalizadores se encuentran
hidroxido de sodio (NaOH) y acidos. El procedimiento para producir una resina de fenol formaldehido comprende la
adicion de formaldehido de una manera escalonada a una composicién de fenol y el aumento posterior de la
temperatura de la composicién formada hasta 80-90 °C. La composicidn se cuece a esta temperatura hasta alcanzar
una viscosidad deseada de la resina formada o una longitud de cadena de polimero deseada.

La lignina se puede utilizar con el propoésito de disminuir la cantidad de fenol sintético en una composicion de resina.
La lignina se ha utilizado anteriormente para la sustitucion de fenol durante la produccién de la resina de
lignina-fenol formaldehido.

Ha sido posible sustituir hasta el 30 % del fenol sintético en la resina final, por ejemplo, resina de fenol formaldehido,
por lignina, pero una mayor sustitucién ha dado lugar a propiedades insatisfactorias de la cola producida.

Los inventores de la presente invencion han reconocido, por tanto, la necesidad de un procedimiento, que daria
lugar a una sustitucién mas elevada de fenol en la composicion y, de este modo, a una composicion aglutinante mas
respetuosa con el medio ambiente con propiedades adecuadas para la utilizacion en diferentes aplicaciones.

OBJETIVO DE LA INVENCION

El propdsito de la presente invencion es dar a conocer un nuevo tipo de procedimiento para sustituir, como minimo,
parte de la cantidad de materiales sintéticos utilizados durante la produccion de una composicion aglutinante. En
especial, el propdésito es producir una composicion aglutinante mas respetuosa con el medio ambiente para utilizar,
por ejemplo, en aplicaciones adhesivas.

CARACTERISTICAS
El procedimiento, segln la presente invencidn, se caracteriza por lo que se presenta en la reivindicacién 1.
DESCRIPCION BREVE DE LOS DIBUJOS

Los dibujos adjuntos, que se incluyen para proporcionar una comprensién adicional de la presente invencion y
constituyen una parte de la presente especificacién, ilustran algunas realizaciones de la presente invencion y junto
con la descripcion ayudan a explicar los principios de la presente invencion. En los dibujos:

la figura 1 es una ilustracién de un diagrama de flujo de un procedimiento, segin una realizacién de la presente
invencion; y

la figura 2 es una ilustracién de un diagrama de flujo de un procedimiento, segln otra realizacién de la presente
invencion.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere a un procedimiento para producir una composicién aglutinante, en el que el
procedimiento comprende las siguientes etapas:

(i) formar una composicion acuosa que comprende componentes reactivos, que incluyen moléculas de

lignina de 11-60 unidades de lignina, moléculas de lignina de 1-10 unidades de lignina, una sustancia
polimerizable y un agente de reticulacion en presencia de un catalizador, en el que una sustancia
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polimerizable se selecciona entre un grupo que comprende fenol, cresol, resorcinol y combinaciones de los
mismos, y en el que el agente de reticulacién es un aldehido, y en el que la proporcion en peso de las
moléculas de lignina de 11-60 unidades de lignina con respecto a las moléculas de lignina de 1-10 unidades
de lignina es de 0,2-10; y

(i) cocer la composicion a una temperatura de 45-95 °C para polimerizar los componentes reactivos hasta
que se forma una composicion aglutinante con un valor de viscosidad predeterminado.

La expresion "moléculas de lignina de 11-60 unidades de lignina" debe entenderse en la presente especificacion, a
menos que se indique lo contrario, que se refiere a la lignina de alto peso molecular. La expresién "moléculas de
lignina de 1-10 unidades de lignina" debe entenderse en la presente especificacion, a menos que se indique lo
contrario, que se refiere a la lignina de bajo peso molecular.

En una realizacién, se da a conocer un procedimiento para producir una composicién aglutinante, en el que el
procedimiento comprende las siguientes etapas:

(i) formar una composicién acuosa que comprende componentes reactivos, que incluyen lignina de alto
peso molecular, lignina de bajo peso molecular, una sustancia polimerizable y un agente de reticulaciéon en
presencia de un catalizador; y

(i) cocer la composicion a una temperatura de 45-95 °C para polimerizar los componentes reactivos hasta
que se forma una composicion aglutinante con un valor de viscosidad predeterminado;

en el que la lignina de alto peso molecular comprende moléculas de lignina de 11-60 unidades de lignina, y
en el que la lignina de bajo peso molecular comprende moléculas de lignina de 1-10 unidades de lignina.

La expresion "lignina de alto peso molecular" debe entenderse en el presente documento, a menos que se indique lo
contrario, que comprende moléculas de lignina de 11-60 unidades de lignina.

La expresion "lignina de bajo peso molecular" debe entenderse en la presente especificacién, a menos que se
indique lo contrario, que comprende moléculas de lignina de 1-10 unidades de lignina.

La expresion "unidad de lignina" debe entenderse en el presente documento, a menos que se indique lo contrario,
como fenilpropano. El fenilpropano puede comprender grupos OH- y/o OMe- unidos al mismo. Las unidades de
lignina estan reticuladas entre si a través de enlaces éter. Un fenilpropano comprende nueve atomos de carbono.

Un inconveniente de los diferentes procedimientos para separar o aislar la lignina, por ejemplo, de la biomasa es que
la lignina se condensa durante el procedimiento debido al medio de pH bajo utilizado. De este modo, la lignina
separada tiene una reactividad bastante baja y una naturaleza heterogénea, que afectan a las reacciones con otros
componentes reactivos durante la produccién de una composicion aglutinante. La baja reactividad de la lignina ha
sido una de las razones que evitan un nivel de sustitucion mas elevado, por ejemplo, de fenol sintético en
composiciones de aglutinante por lignina de base biolégica. Se ha reconocido que las propiedades de las
composiciones de aglutinante disponibles en la actualidad, en las que hasta el 50-60 % del fenol sintético ha sido
sustituido por lignina, no son aceptables, por ejemplo, para aplicaciones de encolado, por ejemplo, la fuerza de
juntas encoladas no han alcanzado el nivel requerido.

Los inventores de la presente invencién sorprendentemente han encontrado que mediante la utilizacién de lignina de
bajo peso molecular en combinacién con una fraccion de lignina de alto peso molecular durante la produccion de
una composicién aglutinante, se puede conseguir un nivel de sustitucion mas elevado, por ejemplo, de fenol sintético
en composiciones de aglutinante. Se encontré que la utilizacién de lignina de bajo peso molecular, que se reconoce
como mas reactiva en comparacion con la lignina de alto peso molecular, por ejemplo, estimula las reacciones que
tienen lugar durante la produccién de la composicion aglutinante.

En una realizacion de la presente invencién, la lignina de alto peso molecular se separa del licor negro, lignina kraft,
lignina procedente de la biomasa, lignina procedente de un procedimiento de obtenciéon de pulpa en condiciones
alcalinas, lignina procedente de un procedimiento con sosa, lignina procedente de la obtencion de pulpa con
disolventes organicos o procedente de una combinacion de los mismos. En una realizacion de la presente invencion,
la lignina de bajo peso molecular se separa del licor negro, lignina kraft, lignina procedente de la biomasa, lignina
procedente de un procedimiento de obtenciéon de pulpa en condiciones alcalinas, lignina procedente de un
procedimiento con sosa, lignina procedente de la obtencion de pulpa con disolventes organicos o procedente de una
combinacion de los mismos.

La lignina de bajo peso molecular, asi como la lignina de alto peso molecular, se pueden separar de diferentes
fuentes utilizando diferentes tipos de procedimientos o procesos. La lignina de bajo peso molecular se puede
separar, por ejemplo, de lignina kraft mediante ultrafiltracion, nanofiltracion o mediante precipitacién secuencial. La
lignina de bajo peso molecular también se puede separar del licor negro, por ejemplo, mediante ultrafiltracion.

En la presente especificacién, a menos que se indique lo contrario, el término "lignina" debe entenderse como
cualquier lignina adecuada para utilizar la presente invencion.
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La lignina puede incluir lignina esencialmente pura, asi como derivados de lignina y modificaciones de lignina.

Por la expresion "lignina esencialmente pura" debe entenderse una lignina, como minimo, 90 % pura, de manera
preferente, lignina, como minimo, 95 % pura. En una realizacién de la presente invencion, la lignina esencialmente
pura comprende, como maximo, el 10 %, de manera preferente, como maximo, el 5 %, de otros componentes. Se
pueden mencionar extractos y carbohidratos, tales como hemicelulosas, como ejemplos de dichos otros
componentes.

Por "lignina kraft" debe entenderse en el presente documento, a menos que se indique lo contrario, la lignina que
procede de licor negro kraft. El licor negro es una solucién acuosa alcalina de residuos de lignina, hemicelulosa y
productos quimicos inorganicos utilizados en un procedimiento de obtencion de pulpa kraft. El licor negro del
procedimiento de obtencién de pulpa comprende componentes procedentes de diferentes especies de madera
blanda y de madera dura en varias proporciones. La lignina se puede separar del licor negro mediante diferentes
técnicas, que incluyen, por ejemplo, precipitacion y filtracién. La lignina habitualmente comienza precipitando a
valores de pH por debajo de 11-12. Se pueden utilizar valores de pH diferentes a efectos de precipitar fracciones de
lignina con diferentes propiedades. Estas fracciones de lignina se diferencian entre si por la distribucién de pesos
moleculares, por ejemplo, Mw y Mn, polidispersidad, contenido de hemicelulosa y de extraccion. La masa molar de
la lignina precipitada a un valor de pH mas elevado es mayor que la masa molar de la lignina precipitada a un valor
pH inferior. Ademas, la distribucion de pesos moleculares de la fraccion de lignina precipitada a un valor de pH
inferior es mas ancha que la de la fraccién de lignina precipitada a un valor de pH mas elevado. De este modo, se
pueden variar las propiedades de la lignina dependiendo de la utilizacién final de la aplicacién de encolado.

La lignina precipitada se puede purificar de las impurezas inorganicas, hemicelulosa y extractos de madera
utilizando etapas de lavado acidas. Se puede conseguir una purificacién adicional mediante filtracion.

En una realizacién de la presente invencion, el contenido de materia seca de la lignina, por ejemplo, la lignina, esta
por debajo del 98 %, de manera preferente, del 40-80 % y, de manera mas preferente, del 50-70 %.

En una realizacién de la presente invencién, la lignina se separa de la biomasa pura. El procedimiento de separacion
puede comenzar con el licuado de la biomasa con un alcali fuerte, seguido de un procedimiento de neutralizacién.
Después del tratamiento alcalino, la lignina se puede precipitar de una manera similar a la presentada anteriormente.
En una realizacion de la presente invencién, la separacién de la lignina de la biomasa comprende una etapa de
tratamiento enzimatico. El tratamiento enzimatico modifica la lignina para extraer de la biomasa. La lignina separada
de biomasa pura esta libre de azufre y, de este modo, es valiosa en un procesamiento posterior.

En la realizacién de la presente invencion, el valor de la viscosidad predeterminado de la composicion aglutinante
final es, como minimo, de 40 cP, de manera preferente, como minimo, de 50 cP y, de manera mas preferente, como
minimo, de 80 cP. En una realizacién de la presente invencion, el valor de la viscosidad predeterminado de la
composicion aglutinante final es, como minimo, de 40, pero no mas de 250 cP, de manera preferente, como minimo,
de 50 cP, pero no mas de 150 cP y, de manera mas preferente, como minimo, de 80, pero no mas de 120 cP.

En una realizacién de la presente invencion, el valor de la viscosidad predeterminado de la composicién aglutinante
final es, como minimo, de 250 cP, de manera preferente, como minimo, de 300 cP y, de manera mas preferente,
como minimo, de 500 cP. En una realizacion de la presente invencion, el valor de la viscosidad predeterminado de la
composicién aglutinante final es, como minimo, de 250 cP, pero no mas de 1500 cP, de manera preferente, como
minimo 300 cP, pero no mas de 1200 cP y, de manera mas preferente, como minimo 500, pero no mas de 1000 cP.
La viscosidad se mide a 25 °C utilizando un viscosimetro rotatorio. El valor de la viscosidad predeterminado de la
composicion aglutinante final puede variar dependiendo de la aplicacion especifica en la que se utiliza la
composicion aglutinante.

En una realizacion de la presente invencion, la lignina de alto peso molecular se alcaliniza antes de utilizarse en el
procedimiento para producir una composicion aglutinante. En una realizacién de la presente invencién, la lignina de
bajo peso molecular se alcaliniza antes de utilizarse en el procedimiento para producir una composicion aglutinante.
La alcalinizacion de la lignina hace que la lignina sea mas reactiva. En una realizacion, la alcalinizacion comprende
formar, con calentamiento a una temperatura de 30-70 °C, una dispersion acuosa que comprende alcali y lignina, y
calentar la dispersion formada a una temperatura de 50-95 °C durante 15 minutos-2 horas para producir lignina
alcalinizada. El alcali puede comprender un hidroxido de un metal alcalino. El tratamiento de la lignina mediante
alcalinizacion activa la lignina haciéndola mas adecuada para utilizar en otras aplicaciones.

En una realizacién de la presente invencion, la proporcion en peso de las moléculas de lignina de 11-60 unidades de
lignina con respecto a las moléculas de lignina de 1-10 unidades de lignina es de 0,1-20, de manera preferente, de
0,2-10 y, de manera mas preferente, de 0,5-5.

En una realizacién de la presente invencion, la etapa (i) de formacién de la composicidon acuosa comprende las
siguientes etapas:
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(ia) formar una dispersion que comprende moléculas de lignina de 11-60 unidades de lignina; y
(ib) combinar una sustancia polimerizable y un agente de reticulacion con la dispersion para formar la
composicién acuosa.

En una realizacién de la presente invencion, la etapa (ib) comprende la adicion de un catalizador.

En una realizacion de la presente invencion, la etapa (i) para formar la composicion acuosa comprende, después de
la etapa (ib), las siguientes etapas:

(ic) cocer la composicion formada hasta que la composiciéon tiene una viscosidad que corresponde al
15-70 % de un valor de viscosidad predeterminado de la composicién aglutinante final; y
(id) afhadir moléculas de lignina de 1-10 unidades de lignina como componente reactivo a la composicion.

En una realizacion de la presente invencion, la etapa (ia) y/o la etapa ib) comprenden afadir moléculas de lignina de
1-10 unidades de lignina como componente reactivo.

En una realizacion de la presente invencién, la etapa (ia) comprende disolver la lignina en un disolvente. En una
realizacién de la presente invencién, el disolvente comprende hidréxido de sodio. En una realizacion de la presente
invencion, la etapa (ia) comprende anadir agua.

La temperatura de la dispersién se puede aumentar durante la etapa (ia) desde temperatura ambiente hasta 70 °C.

En una realizacion, la totalidad de la cantidad utilizada de una sustancia polimerizable, por ejemplo, fenol, se afiade
a la vez a la composicién. En una realizacién de la presente invencion, el agente de reticulacion, por ejemplo,
aldehido, se afade de una manera escalonada. La adicién de aldehido de una manera escalonada asegura que la
temperatura de la composicion no aumente demasiado o demasiado rapido.

En una realizacion de la presente invencién, la etapa (i) comprende mantener la composicion a una temperatura,
como maximo, de 75 °C.

En una realizacion de la presente invencién, la etapa (ic) comprende mantener la temperatura de la composicion
entre 40 °C y 95 °C, de manera preferente entre 50 °C y 85 °C y, de manera mas preferente, entre 60 °C y 80 °C.

En una realizacién de la presente invencién, la temperatura de la composicién se reduce por debajo de 85 °C y, de
manera preferente, por debajo de 65 °C antes de la etapa (id).

En una realizacién de la presente invencién, la etapa (ii) comprende cocer la composiciéon, de manera preferente, a
una temperatura de 50-85 °C y, de manera mas preferente, a una temperatura de 60-80 °C.

En una realizacion de la presente invencion, la temperatura de la composiciéon se incrementa hasta 45-95 °C, de
manera preferente, hasta 50-85 °C y, de manera mas preferente, hasta 60-80 °C, antes, durante o después de la
etapa (id).

La temperatura puede controlarse durante la produccion de la composicion aglutinante mediante enfriamiento y/o
calentamiento de la composicion.

En una realizacién de la presente invencion, la proporcion en peso de las moléculas de lignina de 11-60 unidades de
lignina y moléculas de lignina de 1-10 unidades de lignina con respecto a una sustancia polimerizable es, como
minimo, 0,2, de manera preferente, como minimo, 1y, de manera mas preferente, como minimo, 5.

En una realizacién de la presente invencién, la cantidad de moléculas de lignina de 1-10 unidades de lignina es del
1-95 %, de manera preferente, del 3-60 %, y, de manera mas preferente, del 5-30 % de la cantidad de moléculas de
lignina de 11-60 unidades de lignina.

En una realizacion de la presente invencion, la proporciéon entre las cantidades de moléculas de lignina de 11-60
unidades de lignina, un catalizador/disolvente, una sustancia polimerizable, un agente de reticulaciéon y moléculas de
lignina de 1-10 unidades de lignina, en base a su contenido en seco, utilizadas para la produccion de la composicion
aglutinante es la siguiente: del 18-60 % en peso, de manera preferente, del 26-45 % en peso, de agente de
reticulacion y catalizador/disolvente, y del 82-40 % en peso, de manera preferente, del 74-55 % en peso, de una
sustancia polimerizable, moléculas de lignina de 11-60 unidades de lignina y moléculas de lignina de 1-10 unidades
de lignina.

En una realizacién de la presente invencién, el agente de reticulacion se selecciona entre un grupo que comprende

un aldehido, un derivado de un aldehido, un compuesto que forma un aldehido y combinaciones de los mismos. En
una realizacién de la presente invencion, el derivado de un aldehido es hexametilentetramina, paraformaldehido o
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trioxano. En una realizacion de la presente invencion, el agente de reticulacion se selecciona entre un grupo que
comprende un aldehido aromatico, glioxal, alcohol furfurilico, caprolactama y compuestos de glicol. El aldehido
puede ser formaldehido. El aldehido aromatico puede ser aldehido furfurilico. En una realizacién de la presente
invencion, el agente de reticulacién es un agente de reticulacién de base bioldgica. En una realizacion de la presente
invencion, el agente de reticulacion es un aldehido y, de manera preferente, formaldehido.

En una realizacion de la presente invencion, una sustancia polimerizable es un compuesto seleccionado de la clase
de fenoles. En una realizacion de la presente invencion, una sustancia polimerizable se selecciona entre un grupo
que comprende fenol, cresol, resorcinol y combinaciones de los mismos. En una realizaciéon de la presente
invencion, una sustancia polimerizable es fenol. En una realizacion de la presente invencion, una sustancia
polimerizable se selecciona entre un grupo que comprende hidroxifenoles de base bioldgica y sus derivados. En una
realizaciéon de la presente invencion, una sustancia polimerizable es una sustancia polimerizable de base bioldgica.
En una realizacién de la presente invencion, una sustancia polimerizable se selecciona entre un grupo que consiste
en lignina y tanino.

En una realizacion de la presente invencién, la etapa (i) comprende tanino como componente reactivo.

En una realizacion de la presente invencion, el tanino utilizado proviene de cualquier especie de madera. El tanino
puede provenir, por ejemplo, de la corteza o el duramen. El quebracho, arbol de haya y el arbol de acacia se
presentan como ejemplos de posibles fuentes de tanino.

En una realizacion de la presente invencion, el tanino utilizado procede de corteza de madera blanda. En una
realizacién de la presente invencion, el tanino se separa de la corteza de madera blanda de unidades descortezadas
en aserraderos o plantas de celulosa. El procedimiento de separacién se puede combinar con un procedimiento de
extracciéon en etanol, un procedimiento de extraccién en agua caliente, un procedimiento de extracciéon en vapor
caliente o un procedimiento de extraccion en agua-etanol de corteza de madera blanda.

En una realizacién de la presente invencion, el tanino es tanino condensado. El tanino condensado tiene un alto
contenido de materia seca y, por lo tanto, es adecuado para utilizar en la presente invencion. El contenido de
materia seca del tanino condensado puede variar entre el 40 % y el 100 % y esta de manera adecuada entre el 60 %
y el 90 % y, de manera preferente, entre el 70 % y el 80 %. El tanino con dicho contenido de materia seca se puede
dispersar facilmente, mediante lo cual se consigue una buena reactividad con los otros componentes reactivos. El
tanino puede ser también tanino hidrolizable.

En una realizacion de la presente invencién, el procedimiento comprende dispersar tanino antes de afnadirlo a la
composicién. Si la cantidad de tanino para utilizar en la produccién de la composicion aglutinante es de mas del 3 %,
de manera preferente, de mas del 5 %, de manera mas preferente, de méas del 8 % del contenido de materia seca
total de los componentes para utilizar para la produccion de la composicién aglutinante, entonces el tanino se
dispersa antes de que se afiada a la composicién.

El procedimiento de la presente invencién, de manera sorprendente, da lugar a una composicién aglutinante mas
respetuosa con el medio ambiente, ya que en el procedimiento el polimero natural de lignina, que es un polimero
fendlico, ha sustituido, como minimo, en parte la sustancia fendlica sintética que, en general, se utiliza en la
produccion de composiciones fendlicas, tales como resina de fenol formaldehido. Sin limitar la invencion a ninguna
teoria especifica acerca de por qué el procedimiento de la presente invencion da lugar a la ventaja mencionada
anteriormente, debe considerarse que la idoneidad de la sustitucién, como minimo, de parte, por ejemplo, del fenol
por la lignina es debido al hecho de que la lignina reacciona con un aldehido, tal como formaldehido, de una manera
bastante similar al fenol. La utilizacién de lignina especialmente de bajo peso molecular como aditivo reactivo en el
procedimiento de la presente invencién estimula las propiedades de encolado de este tipo de composicién fendlica a
base de lignina.

En una realizacion de la presente invencion, el catalizador comprende una sal o un hidroxido de un metal alcalino.
En una realizacién de la presente invencién, el catalizador se selecciona entre un grupo que comprende hidréxido de
sodio, hidroxido de potasio, acidos y sus combinaciones. En una realizacion de la presente invencién, el catalizador
es hidroxido de sodio.

El orden preciso de la combinacién y/o la adicién de los componentes necesarios para la produccion de la
composicion aglutinante puede variar dependiendo, por ejemplo, de las propiedades requeridas de la composicién
aglutinante formada. La eleccion de la secuencia de la combinacién y/o la adicién de los componentes requeridos
esta dentro del conocimiento de la persona experta basandose en el presente documento. La cantidad precisa de los
componentes utilizados para la produccién de la composicion aglutinante puede variar y la eleccién de las
cantidades de los diferentes componentes esta dentro del conocimiento de la persona experta basandose en el
presente documento.

Cuando se determina el orden de mezcla y se combinan los componentes a utilizar en la producciéon de la
composicion aglutinante, se debe tener en cuenta que la lignina de bajo peso molecular es mas reactiva que la
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lignina de alto peso molecular. Por lo tanto, la lignina de alto peso molecular, de manera preferente, se puede cocer
en la composicién acuosa durante un periodo de tiempo mas largo que la lignina de bajo peso molecular. De esta
manera, se asegura que la lignina de alto peso molecular tiene suficiente tiempo para reaccionar con el agente de
reticulacion, por ejemplo, el aldehido.

Se puede obtener una composicién aglutinante mediante el procedimiento segun la presente invencién.

Se da a conocer una composiciéon adhesiva que comprende la composicién aglutinante, segin una realizacion. La
composicion adhesiva puede comprender, ademas, uno o0 mas componentes adhesivos seleccionados entre un
grupo que comprende otros aglutinantes, extensores, aditivos, catalizadores y cargas. Un aglutinante es una
sustancia que es responsable principalmente de crear el crecimiento y la reticulacién del polimero y, de este modo,
ayuda en el curado de sistemas de polimeros. Un extensor es una sustancia que ayuda al aglutinante mediante el
ajuste de las propiedades fisicas, por ejemplo, mediante la humedad de unién. El aditivo puede ser un polimero o un
compuesto inorganico que ayuda en propiedades como la carga, ablandamiento, reduccion de costes, ajuste de la
humedad, aumento de la rigidez y aumento de la flexibilidad. El catalizador es una sustancia que, en general,
estimula y ajusta la velocidad de curado. Por "sustancia”, en el presente documento, se debe entender que incluye
un compuesto 0 una composicién. La composicion aglutinante puede servir como aglutinante, extensor, aditivo,
catalizador y/o carga en la composicion adhesiva.

Se puede formar una estructura de material compuesto en capas de dos o0 mas capas que incluyen, como minimo,
una capa de chapa de madera, en la que las capas estan dispuestas una sobre la otra y se combinan mediante
encolado con la composicién aglutinante, segun una realizacién, y/o la composicién adhesiva, segin una realizacién.
En el presente documento, a menos que se indique lo contrario, el término "chapa de madera" se utiliza para
referirse a una chapa que puede estar formada de cualquier material, por ejemplo, material a base de madera,
material de fibra, material compuesto o similares. En este contexto, el grosor de la chapa de madera puede variar.
Habitualmente, el grosor de la chapa de madera esta por debajo de 3 mm.

En una realizacién, la estructura compuesta en capas se selecciona entre un grupo que comprende un producto de
paneles de madera, un producto de madera contrachapada, un producto compuesto y un producto de paneles
prensados. La estructura de material compuesto en capas puede estar formada de un nimero de capas, de manera
preferente, capas de chapa de madera, en la que las capas estan colocadas una sobre la otra y encoladas entre si.

Se da a conocer la utilizacién de la composicidn aglutinante en una aplicaciéon de impregnacion, como recubrimiento,
para reforzar el plastico, para producir una pieza de fundicién a presion, una moldura, un laminado o una laca, o
para encolar un producto de madera. La composicién aglutinante se puede utilizar, ademas, para encolar
combinaciones de plastico y madera.

Se da a conocer la utilizacion de la composicién adhesiva para el encolado de un producto de madera.

En una realizacion, el producto de madera se selecciona entre un grupo que comprende un tablero de madera, una
chapa de madera y una barra de madera.

Las realizaciones de la presente invencion descritas anteriormente en el presente documento se pueden utilizar en
cualquier combinacién entre si. Se pueden combinar varias de las realizaciones para formar una realizacién
adicional de la presente invencion. Un procedimiento, una composicién o una utilizacién, a los que la presente
invencion hace referencia, pueden comprender, como minimo, una de las realizaciones de la presente invencién
descrita anteriormente en el presente documento.

Una ventaja del procedimiento, segun la presente invencion, es que mediante la utilizacién de lignina de alto peso
molecular y lignina de bajo peso molecular como componentes reactivos durante la produccién de una composicion
aglutinante se consigue una composicion aglutinante mas respetuosa con el medio ambiente. De manera
sorprendente, se ha encontrado que cuando se utilizan tanto la lignina de alto peso molecular como la lignina de
bajo peso molecular como componentes reactivos, la cantidad de una sustancia polimerizable, tal como la sustancia
fendlica sintética, por ejemplo, fenol, puede disminuir notablemente durante el procedimiento de produccion de
aglutinante. Al ser el fenol un compuesto sintético y la lignina un polimero natural, es ventajoso ser capaz de
minimizar la cantidad de fenol presente en la composicion aglutinante final.

Una ventaja del procedimiento, segun la presente invencion, es que mediante la utilizacién de lignina de bajo peso
molecular en el procedimiento de produccién de aglutinante, la compatibilidad y comportamiento de reaccion de la
composicidn aglutinante formada son mejores que cuando se utiliza solamente lignina de alto peso molecular.

Una ventaja del procedimiento, segin la presente invencién, es que la utilizacién de la lignina de bajo peso
molecular mas reactiva en la composicién aglutinante mejora, por ejemplo, las propiedades de curado y adhesion, y
el rendimiento de resistencia a la traccion de la composicién aglutinante, es decir, el rendimiento global de la
composicion aglutinante formada es ventajoso.
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De este modo, una ventaja de la presente invenciéon es que se consigue un mayor nivel de componentes de base
biolégica en la composicion aglutinante final. Esta ventaja se puede conseguir cuando se utilizan las etapas
especificas del procedimiento de la presente invenciéon y, en especial, cuando se afnade lignina de bajo peso
molecular a la composicion.

EJEMPLOS

A continuacion, se hara referencia en detalle a las realizaciones de la presente invencion, un ejemplo de las cuales
se ilustra en el dibujo adjunto.

La siguiente descripcion da a conocer realizaciones de la presente invencién en detalle, de tal manera que un
experto en la materia es capaz de utilizar la invencion basandose en la divulgacion. No todas las etapas de las
realizaciones se discuten en detalle, ya que muchas de las etapas seran obvias para el experto en la materia
basandose en el presente documento.

La figura 1 ilustra un procedimiento, segin una realizaciéon de la presente invencién, para producir una composicion
aglutinante.

Antes de formar una composicién acuosa que incluye los componentes reactivos, la fuente y las cantidades de los
componentes se eligen a efectos de preparar una composicién aglutinante con propiedades deseadas. En especial,
se seleccionan las cantidades y la fuente de la lignina de alto peso molecular y la lignina de bajo peso molecular.

Después de las diversas preparaciones, la etapa (i) y, en especial, la etapa (ia) de dicha etapa, se lleva a cabo
mediante la formacion de una dispersién acuosa que comprende lignina. En la realizacién de la figura 1, tanto la
lignina de alto peso molecular, es decir, moléculas de lignina de 11-60 unidades de lignina, como la lignina de bajo
peso molecular, es decir, moléculas de lignina de 1-10 unidades de lignina, se utilizan en la etapa (ia) para la
formacion de una dispersion de lignina.

Se puede formar una dispersion en la etapa ia), por ejemplo, mediante la combinacién de agua, hidréxido de sodio y
las fracciones de lignina con calentamiento a una temperatura, por ejemplo, de 25-60 °C.

De manera alternativa, si la lignina se alcaliniza a efectos de hacer que la lignina sea ain mas reactiva durante la
etapa de coccion del aglutinante, la etapa (ia) se puede realizar mezclando en primer lugar agua e hidréxido de
sodio y calentando la mezcla hasta una temperatura de aproximadamente 60 °C. A continuacion, la lignina de alto
peso molecular se puede dispersar en la composicion, después de lo cual se dispersa la lignina de bajo peso
molecular. A continuacién, se deja cocer la dispersion formada a una temperatura de aproximadamente 75 °C
durante aproximadamente una hora a efectos de formar una lignina alcalinizada. A continuacién, la temperatura de
la dispersion se reduce hasta aproximadamente 50 °C para su utilizacién posterior.

Después de haber formado la dispersiéon de lignina en la etapa (ia), una sustancia polimerizable, el agente de
reticulacién y el catalizador se afiaden en un orden predeterminado con un control simultaneo de la temperatura de
la composicion acuosa formada (etapa (ib)). Los componentes seleccionados se pueden anadir uno después del otro
0, como minimo, en parte de forma simultanea.

Después de la etapa (i) de formacién de la composicién acuosa, se lleva a cabo la etapa (ii). La etapa (ii) comprende
cocer la composicién acuosa a una temperatura de 50-95 °C hasta alcanzar una viscosidad predeterminada de la
composicién.

Como resultado de la etapa (ia), la etapa (ib) y la etapa (ii), se produce una composicion aglutinante que tiene
propiedades deseadas. Esta composicion aglutinante se puede utilizar como tal para aplicaciones de encolado o se
puede procesar adicionalmente con otros componentes adhesivos para producir una composicién adhesiva.

La figura 2 ilustra un procedimiento, segun otra realizacién de la presente invencion, para producir una composicion
aglutinante.

El procedimiento, segun la realizacién de la figura 2, comienza de una manera similar que en la realizacién de la
figura 1, es decir, se forma una dispersién de lignina alcalinizada o una dispersién de lignina no alcalinizada, tal
como se ha explicado anteriormente en relacién con la figura 1. Sin embargo, en la realizacién de la figura 2, sélo se
utiliza la lignina de alto peso molecular para la formacién de la dispersion en la etapa (ia).

Después de formar la dispersion en la etapa (ia), se lleva a cabo la etapa (ib). La etapa (ib) comprende afadir una
sustancia polimerizable, el agente de reticulacion y el catalizador para formar una composiciéon acuosa. Después de
mezclar estos componentes, la composicion se cuece en la etapa (ic) hasta que la viscosidad de la composicion es
del 15-70 % de un valor de viscosidad predeterminado de la composicién aglutinante final. La composicién se puede
cocer a una temperatura de 20-95 °C.
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A continuacion, se lleva a cabo la etapa (id) de adicion de lignina de bajo peso molecular a la composicion. La
temperatura de la composicién acuosa formada se aumenta a 80-90 °C y la composicion se cuece a esta
temperatura hasta que se alcanza una viscosidad predeterminada de la composicién o hasta que se consigue una
longitud de polimerizacién deseada (etapa (ii) de la figura 2).

Como resultado de la etapa (ia), la etapa (ib), la etapa (ic), la etapa (id) y la etapa (ii), se produce una composicién
aglutinante que tiene propiedades deseadas. Esta composicidn aglutinante se puede utilizar como tal para
aplicaciones de encolado o se puede procesar adicionalmente con otros componentes adhesivos para producir una
composicion adhesiva.

EJEMPLO 1 - Preparacién de una composicién aglutinante

En este ejemplo, se produjo una composicion aglutinante. Se utilizaron los siguientes componentes y sus
cantidades:

concentracion cantidad (g)

Agua 352
NaOH-| 50 % 181
lignina de alto peso molecular 98 % 100
lignina de bajo peso molecular 98 % 200
fenol 90 % 327
formaldehido 40 % 608
NaOH-I 50 % 90

En primer lugar, se mezclaron el agua, la primera parte de NaOH (NaOH-I) y la lignina de alto peso molecular, es
decir, la lignina que tenia un peso molecular promedio de 7.000 g/mol, de manera que se formé una dispersion. De
manera simultanea, se aumentd la temperatura desde temperatura ambiente a aproximadamente 60 °C. A
continuacion, parte de la lignina de bajo peso molecular, es decir, la lignina que tenia un peso molecular promedio
de 1.700 g/mol, se afadié a la dispersién mientras se mantenia la temperatura a 25-50 °C.

A continuacién, se afadié todo el fenol, seguido de la adicion del formaldehido de una manera escalonada para
formar una composicién acuosa. La temperatura se mantuvo por debajo de 75 °C. Después de anadir el
formaldehido, se dejo reaccionar la composicion durante 10 minutos, después de lo cual se afadio el resto de la
lignina de bajo peso molecular. Después de afiadir también la segunda parte del NaOH (NaOH-Il) a la composicion,
la composicion se coci6 a 85 °C hasta que la viscosidad de la composicion formada fue de aproximadamente 305 cp.
A continuacion, la composicion se enfrié y la viscosidad final fue de 315 cP. La viscosidad se midi6 a una
temperatura de 25 °C.

En este ejemplo, en primer lugar, se formé una dispersion de agua, NaOH y la lignina, después de lo cual se inici6 la
adicion de fenol. Sin embargo, la dispersion también podria haber sido sometida a un tratamiento de alcalinizaciéon a
efectos de conseguir que la lignina utilizada sea aun mas reactiva. La alcalinizacién se puede realizar mezclando, en
primer lugar, agua y NaOH, después de lo cual se inici6 el calentamiento de la mezcla. Cuando la temperatura ha
alcanzado los 60 °C, se afade la lignina de alto peso molecular, seguido de la lignina de bajo peso molecular. A
continuacion, la temperatura puede llegar a 75 °C y se deja que la dispersién reaccione durante aproximadamente
una hora a esta temperatura para alcalinizar la lignina. A continuacion, la dispersion se enfria hasta 50 °C antes de
iniciar la adicién de fenol.

El procedimiento del ejemplo 1 da como resultado la posibilidad de sustituir el 50 % del fenol sintético que
habitualmente se utiliza en el procedimiento de produccién de aglutinante con lignina.

EJEMPLO 2 - Preparacién de una composicién aglutinante

En este ejemplo, se produjo una composicion aglutinante. Se utilizaron los siguientes componentes y sus
cantidades:

concentracién  cantidad (Q)

Agua 578
NaOH-I 50 % 254
lignina de alto peso molecular 61 % 492
lignina de bajo peso molecular 90 % 111
fenol 90 % 443
formaldehido-I 40 % 448
formaldehido-II 493
NaOH-II 50 % 127

En primer lugar, se mezclaron el agua y la primera parte de NaOH (NaOH-I) y se calentaron hasta una temperatura
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de 75 °C. A continuacion, se afadio la lignina de alto peso molecular, es decir, la lignina que tenia un peso molecular
promedio de 3.000 g/mol, seguido de la adicion de lignina de bajo peso molecular, es decir, la lignina que tenia un
peso molecular promedio de 1.300 g/mol. Cuando se habia afadido también lignina de bajo peso molecular a la
dispersion, ésta se calenté a una temperatura de 75 °C durante aproximadamente una hora a efectos de formar
lignina alcalinizada.

Después de haber enfriado la dispersion hasta 50 °C, se anadié el fenol, seguido de la adicion de la primera parte
del formaldehido (formaldehido-1) de una manera escalonada para formar la composicién acuosa. A continuacion, se
aument6 la temperatura hasta 75 °C, después de lo cual se anadieron también la otra parte del formaldehido
(formaldehido-Il) y la segunda parte del NaOH (NaOH-Il). A continuacién, la composicion se cocié a 85 °C hasta que
la viscosidad de la composicién formada fue de aproximadamente 380 cp. A continuacion, la composicion se enfrid y
la viscosidad final fue de 430 cP. La viscosidad se midi6 a una temperatura de 25 °C.

El procedimiento del ejemplo 2 da como resultado la posibilidad de sustituir el 50 % del fenol sintético que
habitualmente se utiliza en el procedimiento de produccion de aglutinante con lignina.

EJEMPLO 3 - Preparacién de una composicién aglutinante

En este ejemplo, se produjo una composicion aglutinante. Se utilizaron los siguientes componentes y sus
cantidades:

concentracién  cantidad (Q)

Agua 179
NaOH-I 50 % 102
lignina de alto peso molecular 97 % 146
lignina de bajo peso molecular 97 % 72

fenol 90 % 123
formaldehido 40 % 370
NaOH-II 50 % 51

En primer lugar, se mezclaron el agua, la primera parte de NaOH (NaOH-I) y la lignina de alto peso molecular, es
decir, la lignina que tenia un peso molecular promedio de 8.000 g/mol, con calentamiento, de manera que se formé
una dispersion. A continuacion, la temperatura se ajustd a 50 °C, se afadio6 el fenol y, a continuacién, se afadio el
formaldehido de una manera escalonada durante un periodo de una hora. La temperatura se mantuvo por debajo de
75 °C. Después de haber afadido el formaldehido, se afiadié la segunda parte del NaOH (NaOH-Il). Después de la
adicion de NaOH-II, la composicién se cocié a 75 °C hasta que la viscosidad de la composicion fue de 100 cP. A
continuacion, se afadié a la composicion la lignina de bajo peso molecular, es decir, la lignina que tenia un peso
molecular promedio de 350 g/mol. Se continué con la coccién a la temperatura de 75 °C hasta que la viscosidad de
la composicién formada fue de 305 cP. A continuacion, la composicion se enfri6 dando como resultado una
viscosidad final de 350 cP. La viscosidad se midi6 a una temperatura de 25 °C.

El procedimiento del ejemplo 3 da como resultado a la posibilidad de sustituir el 66 % del fenol sintético que
habitualmente se utiliza en el procedimiento de produccién de aglutinante con lignina.

EJEMPLO 4 - Preparacion de una composicién aglutinante

En este ejemplo, se produjo una composicion aglutinante. Se utilizaron los siguientes componentes y sus
cantidades:

concentracién  cantidad (g)

Agua 137
NaOH-I 50 % 116
lignina de alto peso molecular 70 % 91,4
lignina de bajo peso molecular 90 % 285
fenol 90 % 89

formaldehido 40 % 342
NaOH-II 50 % 58

En primer lugar, se mezclaron el agua, la primera parte de NaOH (NaOH-I) y la lignina de alto peso molecular, es
decir, la lignina que tenia un peso molecular promedio de 10.000 g/mol, de tal manera que se formé una dispersion.
De manera simultanea, se aumenté la temperatura desde temperatura ambiente a aproximadamente 60 °C. A
continuacion, se anadié a la dispersion lignina de bajo peso molecular, es decir, la lignina que tenia un peso
molecular promedio de 1.900 g/mol, mientras se mantenia la temperatura a 25-50 °C.

A continuacion, se anadioé todo el fenol, seguido de la adicion del formaldehido de una manera escalonada para
formar una composicion acuosa. La temperatura se mantuvo por debajo de 75 °C. Después de anadir el
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formaldehido, se dejé que la composicién reaccionara durante 10 minutos, después de lo cual también se afiadi6 la
segunda parte del NaOH (NaOH-II) a la composicion. A continuacion, la composicién se coci6é a 70-80 °C hasta que
la viscosidad de la composicién formada fue de aproximadamente 375 cp. A continuacion, la composicion se enfrid y
la viscosidad final fue de 390 cP. La viscosidad se midi6 a una temperatura de 25 °C.

En este ejemplo, en primer lugar, se formé una dispersién de agua, NaOH y ambas fracciones de lignina, después
de lo cual se inicié la adicion de fenol. Sin embargo, la dispersion también podria haber sido sometida a un
tratamiento de alcalinizacién, segun el procedimiento presentado en el ejemplo 1, a efectos de conseguir que la
lignina utilizada sea ain mas reactiva.

El procedimiento del ejemplo 4 da como resultado a la posibilidad de sustituir el 80 % del fenol sintético que
habitualmente se utiliza en el procedimiento de produccion de aglutinante con lignina.

EJEMPLO 5 - Preparacion de una composicion adhesiva

En este ejemplo, la composicion aglutinante producida en el ejemplo 1 se utilizé para la produccién de una
composicion adhesiva. La composicion aglutinante se mezcld con extensores, cargas, catalizadores, aditivos, como
ejemplos de los cuales, se pueden mencionar, por ejemplo, almidon, harina de madera y endurecedor (por ejemplo,
tanino o carbonatos), formando asi la composicion adhesiva.

EJEMPLO 6 - Aplicacion de la composicion aglutinante para producir un producto de madera contrachapada

Se encolaron chapas de madera que tenian un grosor por debajo de 3 mm con la composicién aglutinante producida
en el ejemplo 2 para producir una madera contrachapada 7. Los resultados mostraron que el efecto de encolado era
suficientemente bueno para el encolado de chapas de madera.

EJEMPLO 7 - Aplicacién de la composicion adhesiva para producir un producto de madera contrachapada

En este ejemplo, la composicion adhesiva del ejemplo 5 se aplicé sobre chapas de madera. Las chapas de madera
se unieron mediante la composicion adhesiva para formar una madera contrachapada. El contenido de materia seca
de la composicion adhesiva fue de entre el 45 % y el 55 %. Las chapas de madera con la composicién adhesiva se
prensaron mediante la técnica de prensado en caliente a una temperatura entre 120 °C y 170 °C. La composicién
adhesiva se curd de manera simultanea. Se encontr6 que la composiciéon adhesiva de la presente invencion era
adecuada para el encolado de chapas de madera y, de este modo, para fabricar contrachapados.

EJEMPLO 8 - Aplicacién de la composicién aglutinante para la produccion de laminados

En este ejemplo, se utilizdé la composicién aglutinante, tal como se produce en el ejemplo 3 en una aplicaciéon de
impregnacion. Durante la produccién de laminados, el papel se impregndé con una soluciéon de alcohol de la
composicion aglutinante, después de lo cual las capas impregnadas se transfirieron a un horno. El alcohol se
volatilizd y la composiciéon aglutinante se cur6é parcialmente. Las capas que comprendian dicha composicion
semicurada se dispusieron una encima de la otra y se cocieron mediante una técnica de prensado en caliente para
formar tableros o laminados méas gruesos uniformes.

En el procedimiento de produccion de aglutinante presentado en los ejemplos anteriores, se utilizan fenol y
formaldehido como ejemplos una sustancia polimerizable y de agente de reticulacion, respectivamente. Sin
embargo, cualquier otra sustancia polimerizable o agente de reticulacion dados a conocer en el presente documento
se pueden utilizar igualmente en el procedimiento de produccién de una composicién aglutinante, tal como sera
obvio para un experto en la materia basandose en el presente documento.

Es obvio para un experto en la materia que con el avance de la tecnologia, la idea basica de la presente invencion

puede implementarse de diversas maneras. De este modo, la presente invencion y sus realizaciones no se limitan a
los ejemplos descritos anteriormente; sino que pueden variar dentro del alcance de las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para producir una composicion aglutinante, caracterizado por que el procedimiento comprende
las siguientes etapas:

(i) formar una composicion acuosa que comprende componentes reactivos, que incluyen moléculas de
lignina de 11-60 unidades de lignina, moléculas de lignina de 1-10 unidades de lignina, una sustancia
polimerizable y un agente de reticulacion en presencia de un catalizador, en el que una sustancia
polimerizable se selecciona entre un grupo que consiste en fenol, cresol, resorcinol y combinaciones de los
mismos, y en el que el agente de reticulacién es un aldehido, y en el que la proporcion en peso de las
moléculas de lignina de 11-60 unidades de lignina con respecto a las moléculas de lignina de 1-10 unidades
de lignina es de 0,2-10;

y

(i) cocer la composicion a una temperatura de 45-95 °C para polimerizar los componentes reactivos hasta
que se forma una composicion aglutinante con un valor de viscosidad predeterminado.

2. Procedimiento, segun la reivindicacién 1, caracterizado por que la etapa (i) de formacién de la composicion
acuosa comprende las siguientes etapas:

(ia) formar una dispersion que comprende moléculas de lignina de 11-60 unidades de lignina; y
(ib) combinar una sustancia polimerizable y un agente de reticulacion con la dispersion para formar la
composicion acuosa, en el que la etapa (ib) comprende afadir un catalizador.

3. Procedimiento, segun la reivindicacién 2, caracterizado por que la etapa (i) de formacién de la composicion
acuosa comprende, después de la etapa (ib), las siguientes etapas:

(ic) cocer la composicién formada hasta que la composiciéon tenga una viscosidad que corresponde al
15-70% de un valor de viscosidad predeterminado de la composicion aglutinante final; y
(id) anadir moléculas de lignina de 1-10 unidades de lignina como componente reactivo a la composicion.

4. Procedimiento, segln cualquiera de las reivindicaciones 2-3, caracterizado por que la etapa (ia) y/o la etapa (ib)
comprende anadir moléculas de lignina de 1-10 unidades de lignina como componente reactivo.

5. Procedimiento, segun cualquiera de las reivindicaciones 1-4, caracterizado por que la etapa (i) comprende
mantener la composicion a una temperatura, como maximo, de 75 °C.

6. Procedimiento, segin cualquiera de las reivindicaciones 3-5, caracterizado por que la etapa (ic) comprende
mantener la temperatura de la composicion entre 45 °C y 95 °C.

7. Procedimiento, segun cualquiera de las reivindicaciones 3-6, caracterizado por que la temperatura de la
composicion se reduce por debajo de 85 °C antes de la etapa (id).

8. Procedimiento, segun cualquiera de las reivindicaciones 3-7, caracterizado por que la temperatura de la
composicién se incrementa hasta 45-95 °C antes, durante o después de la etapa (id).

9. Procedimiento, segun cualquiera de las reivindicaciones 1-8, caracterizado por que la proporcion en peso de
moléculas de lignina de 11-60 unidades de lignina y moléculas de lignina de 1-10 unidades de lignina con respecto a
una sustancia polimerizable es, como minimo, de 0,2.

10. Procedimiento, segun cualquiera de las reivindicaciones 1-9, caracterizado por que el catalizador es hidroxido
de sodio.

11. Procedimiento, segun cualquiera de las reivindicaciones 1-10, caracterizado por que la proporcién en peso de
las moléculas de lignina de 11-60 unidades de lignina con respecto a las moléculas de lignina de 1-10 unidades de
lignina es de 0,5-5.

12. Procedimiento, segun la reivindicacién 1, caracterizado por que la etapa (ii) comprende cocer la composicion
acuosa a una temperatura de 60-80 °C.

13. Procedimiento, segun cualquiera de las reivindicaciones 1-11, caracterizado por que la proporciéon en peso de
las moléculas de lignina de 11-60 unidades de lignina y las moléculas de lignina de 1-10 unidades de lignina con
respecto a una sustancia polimerizable es, como minimo, de 1.

14. Procedimiento, segun cualquiera de las reivindicaciones 1-12, caracterizado por que la proporcién en peso de

las moléculas de lignina de 11-60 unidades de lignina y las moléculas de lignina de 1-10 unidades de lignina con
respecto a una sustancia polimerizable es, como minimo, de 5.
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