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MENORIA DESCRIPTIVA 
qu.e se presenta para unir a la  solicitud

de
P A T E N T E  DE I N V E N C I O N  .J., 

formulada el 5 de octubre de 1-966 con el número 331.942
en - -

E S P A Ñ A  
por VEINTE años

a nombre de UNION CARBIDE CORPORATION, entidad norteamerica­
na, establecida en 270 Park Avenue, Nueva York, N.Y., Esta­
dos Unidos de América, por:

"UN PR0CEDIÍ.UENT0 PARA PRODUCIR UNA ESPUMA DE POLIESTER- 
URETANO FLEXIBLE".

Este invento se refiere a espumas flexibles de 
poliestor uretano, y mas particularmente, a la  utilización 
de determinados apontea tcnsioactivos sulfónices y organo- 
s ilic ico s  en la  producción do dichas espumas.

Las espumas flexibles de poliestor uretano son 
producidas convencionalmentc haciendo reaccionar un polies- 
te r que contiene grupos Lidroxilo y poliisocianatos en pre­
sencia de agentes de expansión, catalizadores aclínicos y 
agentes tcnsioactivos orgánicos (por ejemplo amidas y sul- 
fatos de esteros). Los agentes tcnsioactivos son denominados
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"emulsificadores" y sirven para estab ilizar la  escuna. l i ­
diante dichos procedimientos es d if íc i l  producir esuardas 
de densidad relativamente baja (por ejemplo espunías.ouc 
tienen densidades menores de aproximadamente 32 g /l)  o es­
pumas de a lta  densidad (por ejemplo espumas que tienen den­
sidades mayores de aproximadamente 64 g /l)  que posean es­
tructura celular uniforme y fina. Además, es d if íc i l  pro­
ducir espumas de a lta  densidad sin una contracción indesea­
ble de la  espuma. Estas dificultades para producir espumas 
de a lta  y baja densidad parecen ser atribuiblcs, al menos 
en parte, a los emulsificadores empleados.

Dificultades adicionales aparecidas en la  produc­
ción de espumas flexibles de poliester uretano por medios 
convencionales se derivan del hecho de que las espumas son 
muy sensibles a los esfuerzos durante la  producción. Como- 
resultado, si las espumas son sometidas accidentalmente a' 
esfuerzos (por ejemplo al ser sacudidas mientras están en 
las cintas transportadoras usRaímente utilizadas para trans­
portar los trozos o "bollos" de espuma durante la  produc­
ción), aparecen hendiduras en la  espuma, especialmente por 
los lados del trozo.

En la  extensión en que las  anteriores d ificu lta ­
des para producir espumas flexibles de poliester uretano 
son atribuiblcs a los agentes tensioactivos orgánicos 
(eaulsiíicaáores) empleados, podría parecer que al menos 
algunas de las  dificultades podrían ser vencidas sustity - 
yendo los agentes tensionotivos orgánicos por copolímeros 
en bloque de siloxano-oxialcohileno. Dicha sustitución po­
dría parecer factib le  ye. que estos copolíueros en bloque 
han sido utilizados como estabilizadores de la  espuma con

2



5

10

15

20

25

30

resultados satisfactorios
do o spuma o do uro. aro (acr 
pumas de polioter uretano

en la  producción de otros tipos 
' ejemplo cu la  producción de .es 
y determinadas espumas rígidas

de policster oratane). Sin embargo, en lo eue se ccno.ce, 
la  simple sustitución de agentes tensioactivos orgánicos 
por diversos coyolímeros de silorano-oaialcohileno en mes­
ólas de reacción couve 
espumas flexibles do p 
larmcnte satisfactoria 
ra esumías mejoradas (

neioncles utilizadas para producir 
oliostcr urotaño no ha sido particu-
y no os han producido de esta mane- 

per cjera,lo las espumas tienen altas
grandes deformaciones permanentes por compresión).

uste invento asta basado, en en el ¿33cu-
hrimiento de que se pueden vencer las dificultades antes 
descritas para producir espumas flexibles de policster ure- 
tano empleando, cu combinación, determinados compuestos
sulfónicos ( es decir ácidos sulfónicos o 
sultánicos) y determinados coyolímeros en

sales de ácidos 
blo-suc de silo -

xano-polioxialcohilcuo cono agentes tensioactivos 
la  producción de la  espuma, has particularmente, e

durante 
ste in-

vento crea un procedimiento para producir una espuma flex i­
ble de policster uretano, comprendiendo dicho procedimien­
to esponj-ar y hacer reaccionar, en una única operación, 
una mezcla de reacción de:(l) una resina de policster que 
tiene un promedio de al menos dos grupos hidroxilo por mo­
lécula y que tiene un índice de hidroxilo entre 45 y 150; 
(II) un poliicccianato, estando presentes en la  mezcla di­
cho policster y dicho poliisocianato, tomados conjuntamente,
en una cantidad principal y en 
rida para, producir el uretano;

la  cantidad rela tiva recue­
i l l i )  un agente de expan­

sion en una cantidad secundaria suficiente esponjar
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la  mezcla de reacción; (IV) una cantidad ca ta lítica  de un 
catalizador para la  producción del uretano a p a rtir  del po- 
l ie s te r  y del poliisocianato; (V) una cantidad secundaria 
de un agente tensioactivo sulfónico que es un compuesto 
liquido orgánico insoluble en agua que tiene al menos 13 
átomos de carbono y a l menos un grupo de ácido sulfónico 
unidoa carbono, representado por la  fórmula:

-SO3H
o al monos un grupo de sal deamonio, de metal alcalino o 
dé metal alcalino terreo derivado de dicho grupo de ácido 
sulfónico; y (VI) una cantidad secundaria de un agente ten­
sioactivo de copolímero en bloque de siloxano-polioxialco- 
hileno que tiene un peso molecular entre 600 y 17.000, un 
contenido en siloxano entre 14 y 40% en peso basado sobre 
el peso del cpolímero y un contenido en oxietileno de al ' 
menos 75% en peso basado sobre la  cantidad to ta l de grupos 
oxialcohileno en el copolímero.

los agentes tensioactivos s difámeos empleados 
en este invento son compuestos orgánicos líquidos insolablcc 
en agua que tienen al menos 13 átomos de carbono y al menos 
un grupo de ácido sulfónico unida a carbono representado 
por la  fórmula:

-SOJI
o al menos un grupo de sal de amonio, de metal al calino o 
de metal alcalino terreo derivado de dicho grupo de ácido
sulfónico. 
sal de los

nos grupos de ácido sulfónico o derivados do 
mismos pueden ser sastituyentos sobro uno cual­

quiera de entre una amplia variedad de compuestos orgáni­
cos fundamentales o de "espina dorsal" oon ta l que dichos 
compuestos tengan di menos 18 átomos de carbono y sean l í -
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quidos insoluoles en agua. Preferiblemente, dichos grupos 
son sustituyentes sobre hidrocarburos (o sobre una mezcla 
de hidrocarburos), esteres de ácidos grasos o hidrocarbu­
ros que tienen sustituyentes de poli(oxido de alcohiíeno). 
Los agentes tensioactivos sulfónioos pueden tener visco­
sidades hasta de aproximadamente 1400 SSU a 98,960 o supe­
riores. Además de los grupos de ácido sulfónioo o dé los
derivados de sal del mismo, los agentes tensioactivos*sul- 
fónicos no contienen preferiblemente elementos distintos 
del carbono, hidrógeno y, opcionalmente, oxígeno, y cual­
quiera de dichos oxígenos, está preferiblemente présente 
en un enlace eter o en un grupo ester de ácido carboxílico. 
El grupo de ácido sulfónico o derivado de sal del mismo aug­
menta ligeramente la  solubilidad en agua del líquido orgá 
nico matriz u original. Sin embargo, tanto los líquidos 
orgánicos originales como sus derivados tensioactivos sul- 
fónicos son sustancialmente insolubles en agua (es decir 
el agente tensioactivo es soluble en la  extensión de no 
mas de 1,0 partes en peso o preferiblemente de no mas de 
0,5 partes en peso por cada 100 partes en peso de agua). 
Estos agentes tensioactivos son preferiblemente fácilmen­
te emulsifioables en agua. Agentes tensioactivos sulfónioos 
apropiados incluyen "Yíitco Formes 77-86" y "Encol H-77".

Agentes tensioactivos sulfónioos particularmente 
preferidos son materiales líquidos insolubles en agua que 
tienen la  fórmula:

[R°S0^ N  (1a)
en que R° es un grupo hidrocarbonado monovalente que tiene 
al menos 13 átomos de carbono, H es un catión selecciona­
do entre el grupo que consisto en los cationes hidrogeno,
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l';R°P, netal alcalino y Retal alcalino terreo, R°  ̂
drógeno o un grupo hi <3r o carmenado Monovalente, y m co la  
valencia del catión representado por 11 Los agentes tensioac- 
tivos sulfónices representados por la  fórmula ( 1a) inclu­
yen ácidos hidrocarbilsulfónicos y las  sales de amonio, de 
amonio cuaternario, de metal alcalino y de metal alcalino 
terreo de los mismos. Ilustrativos de los grupos repre­
sentados por R° en la  fórmula (la) son los grupos alcohilo 
los grupos arilo , los grupos antracilo, los grupos alchohl- 
a rilo  (por ejemplo los grupos dodecilfenilo) y los grupos 
aralcohilo. Ilustra tivos de los cationes representados por 
M en la  fórmula ( 1a) son los cationes hidrógeno, NH,, RUß-, 
He, NHg (CpHßlg, HH (C ^ )ß , NMê , Na, K, Ca y Sr. Agen­
tes tensioactivos sulfónicos apropiados incluye compuestos 
aislados y también mezclas complejas ta l como se producen 
sulfonando aceites hidrocarbonados (por ejemplo aceites * 
de petróleo). Agentes tensioactivos del último tipo están 
descritos en "Bryton Sulfonates", 1962, Bryton Chemical 
Company, 50-BR4-762.

Tal como se indica anteriormente, los copolímeros 
en bloque de xiloxano-oxialcohileno empleados como agentes 
tensioactivos en este invento están caracterizados por de­
terminados pesos moleculares, contenidos en siloxano y con­
tenidos en oxietileno. Con ta l que los copolímeros se aco­
moden a estas limitaciones, pueden tener una cualquiera en­
tre  una amplia variedad ue estructura y sustituyentes y pue­
den sereficaces aun en este invento. De acuerdo con esta 
calificación, una descripción mas detallada de algunas de 
las  diversas clases de copolímeros en bloque de siloxano- 
oxialcohilcno ú tiles, se presenta seguidamente.

-  6 -
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Incluidos entre los copolímeros de silexano-oxial- 

cohlleno que son ú tiles en este invento, están los copolí- 
meros que tienen porciones (o"bloques") de siloxano com­
puestas de grupos siloxano, que están representados por 
la  fórmula:

R^SiO ^ (1)
- g "  . . r

en la  que R es un grupo hidrocarbonado monovalente o ' ún gru­
po orgánico divalente y b tiene un valor entre 1 y 3 ' inclu­
sive. Cada grupo orgánico divalente representado por R en­
laza una porción de siloxano del copolímero con una por­
ción de oxialcohileno del copolímero. Los grupos represen­
tados por R pueden ser iguales o diferentes en cualquier 
grupo siloxano dado o en toda la  porción o bloque de silo ­
xano del copolímero, y el valor de b en los diversos gru­
pos siloxano de la  porción de siloxano del copolímero pue­
de ser igual o diferente. Cada porción de siloxano del co­
polímero contiene al menos un grupo representado por la  
fórmula (1) en que al menos un grupo representado por R 
es un grupo orgánico divalente.

Ilustrativos de los grupos hidrocarbonados mono­
valentes que están representados por R en la  fórmula (1) 
son los grupos alcohilo (por ejemplo los grupos metilo, 
e tilo , isopropilo, octilo y dodecilo), los grupos alqueni- 
lo  (por ejemplo el grupo vinilo y el grupo a lilo ), los gru­
pos cioloalquenilo (por ejemplo el grupo ciclohexenilo); 
los grupos arilo  (por ejemplo los grupos fenilo y naftilo); 
los grupos aralcohilo (por ejemplo los grupos bencilo y 
fen ile tilo ); los grupos alcohilarilo  (por ejemplo los gru­
pos to lilo  y n-hexilfenilo), y los grupos cicloalcohilo

!-  7 -



(por ejemplo el grupo ciclohexilo). Si se desea, dichos 
grupos pueden contener sustituyentes ta les como halogenes 
y similares.

La estructura del grupo orgánico divalente repre- 
5 sentado por R en la  fórmula (i)  depende del tipo de reac­

ción implicada para producir el copolímero de siloxano- 
oxialcohileno. Dichos copolímeros pueden ser producidos 
por una cualquiera entre un cierto número de reacciones 
dando lugar de esta manera a una variedad de grupos 'órgáni- 

10 cos divalentes que enlazan la  porción de siloxano a-la  por­
ción de oxialcohileno del copolímero. Características *de 
dichas reacciones son las  siguientes:
(a) =SiOR3 4- HOC = ---------------- =SiOC= 4- R̂ OH" 0 0tt

15 (b) =SiÓC-R3 1 HOC = ---------------- =SiOC= 4- HOC-R̂
(c) =SiH 4- HOC = ---------------- =SiOC= 4-!Hg '
(d) =S1X 4- HOC = ---------------- =SiOC= 4- HX
(e) =SiOH 4- HOC = ---------------- =SiOC= 4-HgO

20 (f) =Si(CHg)^OCHgCH^CHg 4- H0C= —> =Si(CB2)^0CHgCH(0H)
CHgOC=

(g) =SiCH=CHg 4- H0C=------------------- ŜiCHgCHgC
OH

(h) =SiH 4- CHg-CHCHgOĈ ----- -------- =Si(CH2)^0C=
(i) =SiRHal 4- M0C=--------------------- =SiR0C= 4- m al25

En las anteriores ecuaciones (a) a ( i) , R"* repre
senta un grupo alcohilo o arilo  monovalente, X representa
un átomo de halógeno o un grupo amino, ta l como NHg, NHR̂

2 2y NRg en que R es un radioal hidr o carbonado monovalente, 
30 Hal representa un halógeno, es decir bromo, cloro, flúor

-  8 -
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o yodo, N es un metal alcalino ta l como sodio o potasio, 
y R es un radical hidrocarbonado divalente, preferiblemen­
te un radical a lifá tico  saturado ta l como etileno, pfopile-* < * *.no, n-butileno, isoamileno, hexametileno y similares.^En 
las  ecuaciones (a) a (i) el grupo que contiene Si en el 
margen izquierdo representa la  porción reactiva del silo - 
xano mientras que el grupo IIOC = representa una porción 
reactiva hidroxilioa del poliol orgánico. En las ecuacio­
nes (h) e (i) el grupo que. contiene Si en el margen izquier­
do representa la  porción reactiva del siloxano y los"grupos 
CHg=CHCHgOO= y I.I0C = representan polioles en los que algu­
nos de los grupos hidroxilo han sido reemplazados por gru­
pos a lilo x i y metaloxi respectivamente con el fin  de crear 
grupos reactivos con = SiH y = SiR Hal respectivamente.

Ilustrativos de los grupos hidrocarbonados diva- 
lentes representados por R en la  fórmula-4l) son los gru­
pos alcohileno (tales como los grupos metileno, etileno, 
propileno, butileno, 2, 2-dim etil-1, 3-propilenoydecileno), 
los grupos arileno (tales como los grupos fenileno y p ,p '-  
difenileno) y los grupos alcarileno (tales como el grupo 
fen il etileno). Preferiblemente, el grupo hidrocarbonado 
divalente es un grupo alcohileno que contiene de 2 a 4 áto­
mos de carbono sucesivos. Grupos siloxano que contienen 
grupos hidrocarbonados divalentes como sustituyentes están 
ilustrados por grupos que tienen las fórmulas:

CH. cmt -3 t o
-CHgCHgSiÔ  -CHgOHCHgSiÔ   ̂ y -CHgCHgSiÔ

cH^'
Estos grupos hidrocarbonados divalentes están enlazados a 
un átomo de s ilic io  de la  cadena o bloque de siloxano del30
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copolímero por un enlace de silicio-a-carbono y a un áto­
mo de oxígeno de la  cadena oxialcohileno del copolímero 
mediante un enlace de carbono-a-oxígeno. Otros grupos or­
gánicos divalentes representados por R en la  fórmula ( i)  
se describen aquí mas abajo.

Los copolímeros en bloque ú tiles como agentes 
tensioactivos en este invento pueden contener grupos s ilo - 
xano representados por la  fórmula ( 1), en la  que grupos 
hidrocarbonados iguales están unidos a los átomos de s i l i ­
cio (por ejemplo los grupos dimetil siloxi, d ifen il silox i 
y d ie ti l  silox i), o grupos hidrocarbonados diferentes es­
tán unidos a los átomos de s ilic io  (por ejemplo los grupos 
m etil-fen il-silox i, fen il-e til-m e til-s ilo x i y e t i lv in i ls i-  
lox i). Estos copolímeros pueden contener uno o más tipos 
de grupos siloxano que están representados por la  fórmula- 
(1) con ta l  que al menos un grupo tenga al menos un su sti­
tuyante hidrocarbonado divalente. A títu lo  de ilustración, 
grupos etilenom etilsiloxi

CĤ! J
[-CgH^-Sio]

pueden estar sólo presentes en el bloque de siloxano o el 
copolímero puede contener mas de un tipo de grupos xiloxa- 
no, por ejemplo el copolímero puede contener a la  vez gru­
pos etileno-m etilsiloxi y d ifen ils ilox i, o el copolímero 
puede contener grupos etilenom etilsiloxi, grupos d ifen il­
siloxi y los grupos d ie tils ilo x i. Los copolímeros ú tiles  
en este invento pueden contener grupos siloxano trifunció- 
nales (por ejemplo grupos monometilsiloxano, CĤ SiO .̂), 
grupos siloxano difuncionales (por ejemplo grupos dimetil 
siloxano (CH^gSiO-), grupos siloxanos monofuncionales

2 3
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a
(por ejemplo grupos trime t i l  s i l  oxano (CĤ SiOp o una 
combinación de estos tipos de grupos siloxano que tienen 
sustituyentes iguales o diferentes. Debido a la  funció-, 
nulidad de los grupos siloxano, e l copolímero puede ser* 
predominantemente lineal o cíclico o reticulado, o puede 
tener combinaciones de estas estructuras.

La porción de siloxano de los copolímeros en blo­
que ú tiles como agentes tensioaotivos en este invento pue­
de contener grupos orgánicos de bloqueo terminal o grupos 
orgánicos de terminación de cadena, además de los grupos 
de terminación de cadena de siloxano monofuncionales abar­
cados por la  fórmula ( i) . A títu lo  de ilustración,/larpor- 
ción de siloxano puede contener grupos orgánicos de blo­
queo terminal ta les como el grupo hidroxilo, los grupos 
arilox i (ta l como el grupo fenoxi) los grupos alcoxi (ta l 
como los grupos metoxi, etóxi, propoxi y butoxi), los gru­
pos aciloxi ( ta l como el grupo acetoxi) y similares.

La porción de siloxano de los copolímeros en 
bloque ú tiles en este invento puede contener, además d3 
los grupos representados por la  fórmula (i) , grupos s i­
loxano representados por la  fórmula:

RcSi°4-(e4.f) (1-b)

en la  que R tiene la  significación definida en la  fórmula 
( i) , e tiene un valor entre 0 y 2, f  tiene un valor entre 
1 y 2 y (e 4- f ) tiene un valor entre 1 y 3, inclusive.

Las porciones o "bloques" de oxialcohileno de 
los copolímeros en bloque de siloxano-oxialcohileno emplea­
dos como agentes tensioaotivos en este invento están corn­

il
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puestos por grupos oxialcohileno representados por la  fór­
mula:

L-R'O-] (2 )
en la  que R' es un grupo alcohileno, con ta l que al menos 
75% en peso de los grupos oxialcohileno sean grupos oxie- 
tileno. Preferiblemente, cada bloque de oxialcohileno con§ 
tiene al menos 4 grupos oxialcohileno. Ilustra tivos de los 
grupos oxialcohileno que están representados por la  fór­
mula (2) son los grupos oxietileno, oxipropileno, ox i-1, 4-  
butileno, oxi-1, 5-amileno, oxi-2, 2-d im etil-1, 3-propileuo, 
oxi-1,10-decileno y similares. La porción de oxialcohileno 
de los copolímeros puede contener más de uno de los diver­
sos tipos de grupos oxialcohileno representados por 3a 
fórmula (2) con ta l  que al menos el 75% en peso de los gru­
pos oxialcohileno sean grupos oxietileno. A titu lo  de ilu s­
tración, los bloques de oxialcohileno pueden contener sol*o 
grupos oxietileno o a la  vez grupos oxietileno y oxipropi­
leno, u otras combinaciones de grupos oxietileno y los otros 
diversos tipos de grupos oxialcohileno representados por 
la  fórmula (2).

La porción de oxialcohileno de los copolímeros 
en bloque empleados en este invento puede contener diver­
sos grupos orgánicos de bloqueo terminal o de terminación 
de cadena. A títu lo  de ilustración, los bloques de oxial­
cohileno pueden contener grupos de bloqueo terminal ta les 
oomo el grupo hidroxi, los grupos arilox i, ( ta l como el 
grupo fenoxi), los grupos alcoxi, ( ta l como los grupos me- 
toxi, etoxi, propoxi y butoxi), grupos alqueniloxi ( ta l 
como los grupos vinilexi y a lilo x i) . También, un único 
grupo puede servir como grupo de bloqueo terminal para más

12
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de una cadena de oxialcohileno. Por ejemplo el grupo g li-  
ceriloxi: *.

CH9CHCH9 - .
0 0 0t ) t .,

puede servir como grupo de bloqueo terminal para tres"ca­
denas de oxialcohileno. Los grupos trih idrocarbilsiloxi (por 
ejemplo los grupos trim etilsilox i) pueden también bloquear 
terminalmente las cadenas de oxialcohileno. "Y*

Las siguientes clases de compuestos están' entre 
los copolímeros en bloque de siloxano-oxialcohileno. ú ti­
le s  en este invento. -

(A) copolímeros que contienen al menos una unidad qué está 
representada por la  formula:

<c
G' "(OG" )^OG'SiO^ c (3)

(B) Copolímeros que contienen al menos una unidad que está 
representada por la  fórmula:

G! C G„ , c
0¿1° 2

SiG'0(G"0) G'SiO  ̂n (4)

(C) .Copolímeros que contienen al menos una unidad que. está 
representada por la  fórmula:

[G' "(OG") OG'n 2 2-c2
(5)

En las anteriores fórmulas (3), (4) y (5)i G es un radical 
hidrocarbonado monovalente, G' es un radical hidrocarbona- 
do divalente, G" es un radical alcohileno que contiene al 
menos 2 átomos de carbono, G '' '  es un átomo de hidrogeno

-  13 -



5

10

' 1 5

20

25

30

o un radical hidrocarbonado monovalente exento de insatu­
ración a lifá tic a  y n tiene un valor de al menos 4 y c¡ t ie ­
ne un valor de 0 a 2 en las fórmulas (3) y (4) y un valor 
de 0 a 1 en la  formula (5). Bn la s  fórmulas (3 ), (4 ) y 
(5)) 0 puede representar los mismos o diferentes radica­
les, n tiene preferiblemente un valor de 4 a 30 inclusive 
y G" puede representar los mismos o diferentes radicales, 
es decir el grupo (OG")  ̂ puede representar, por ejemplo, 
los grupos: -(OOgH^-, -(OCgH^)  ̂ (OC^Hg)^-, - ( 00^ ) ^
(0Cr,H.jg)q-, en que p y q son númerds enteros. - - ^

Los radicales hidrocarbonados monovalentes -repre­
sentados por G y G'*' en las fórmulas (3) (4) y (5) pueden 
ser cualquiera de los grupos hidrocarbonados monovalentes 
incluidos anteriormente en la  definición de R para la  fór­
mula (1). Los radicales hidrocarbonados bivalentes repre^ 
sentados por G' en las fórmulas (3) (4) y (5) pueden ser¡ 
uno cualquiera de los grupos hidrocarbonados bivalentes 
incluidos anteriormente en la  definición de R para la  fór­
mula (1). Ilustra tivos de los radicales alcohileno que 
contienen al menos 2 átomos de carbono representados por 
G" en las  fórmulas (3) (4) y (5) son los radicales e t i le -  
no, 1, 2-propileno, 1, 3-propileno, 1, 6-hexileno, 2-e tilehe - 
xileno-1,6 y 1, 12-dodecileno.

Una clase preferida de copolímeros de siloxano- 
oxialcohileno que son ú tiles  en este invento son los que 
están compuestos a la  vez por grupos representados por 
las  fórmulas (3)s (4) ó (5) y por grupos representados 
por la  fórmula:

R' SiO, „ g 4**S - 2-
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en la  que R' es un grupo hidrocarbonado monovalente ta l 
como se define anteriormente para R en la  fórmula (1). y 
g tiene un valor de 1 a 3 inclusive. \

Copolímeros en bloque de siloxano-oxialcohi^eño 
que son especialmente apropiados para su ¡utilización como 
agentes tensioactivos en este invento son los que tienen 
la  fórmula: Me
Me^SiOÍMegSiO)^ [R"(0C2l-̂ )̂ (0Ĉ Hg)y0(CH2)gSi0-]̂  Sl#^ 
en la  que m tiene un valor de 0 a 20 inclusive, n tiene 
un valor de 1 a 10 inclusive, x tiene un valor desde-'al 
menos 4, ^ tiene un valor de 0 a 6 inclusive, z tiene '.un 
valor de 2 a 3 inclusive y R" es un grupo alcohilo.*qu§ con­
tiene de 1 a 4 átomos de carbono inclusive y "He" es un 
grupo metilo (CU ).jOtra clase de copolímeros en bloque de siloxano 
ocialcohileno que son ú tiles en este invento, son los repre­
sentados por la  fórmula:

He 2 He 2 He 2 
R"0(R'0)yRSi0(Si0)^SiZ

En esta ultima fórmula, R" es un átomo de hidrogeno o un 
radical hidrocarbilo, hidrocarbonoxi, acilo, trih idrocarb il- 
s il i lo ,o  hidrocarburocarbamilo monovalente; R' es un radi­
cal alcohileno 2; y es un número entero; R es unradical hi­
drocarbonado no aromático divalente, un radical hidrocar­
bonado sustituido con hidroxi no aromático divalente, un 
radical acilo no aromático divalente derivado de un ácido 
monocarboxílico o un radical éter hidroxi no aromático di­
valente; R está conectado con el s ilic io  a través de un en­
lace silicio-carbono; n es igual a 0 ó a un número entero 
positivo; y Z es un radical hidrocarbilo, un radical h i-
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drocarbonoxi (es decir, R(OR')yOR" en que R, R" son ta l  
como se define anteriormente) o de un radical de la  fórmu­
la  -ASiB  ̂ en que A es un radical hidrocarbonado divalente 
y B es un radical hidrocarbilo o un radical trih id rocarb il- 
s ilox i.

Una nueva clase de copolímeros en Hoque de s ilo -
xano-oxialcohileno que son ú tiles  en este invento son los
que contienen el grupo representado por la  fórmula: :

OH!
Oí ^ R" SiRaCHCH (0R') 0 B - -¿LZ y n 'm

en la  que R' es un átomo de hidrogeno o un radical hidrocar- 
bonoxi monovalente, un radical hidrocarbonado monovalente, - 
un radical halohidrocarbonado monovalente o un radical ha- 
lohidrocarbonoxi monovalente; y tiene un valor de 0 a 3;
R es un radical divalente unido al s ilic io  mediante un en­
lace de silicio-carbono (por ejemplo un radical hidrocarbo- 
nado divalente, un radical halohidrocarbonado divalente o 
un radical divalente compuesto por carbono, hidrógeno y 
oxigeno en la  forma de enlaces e ter); n es 1 ó 2, siendo 
n=1 cuando el C del grupo CĤ  está unido directamente a R 
en un anillo  c icloalifático ; R' es un grupo.alcohileno, m 
es un número entero de al menos 1; y B es un átomo de hidro­
geno o un radical hidrocarbonado monovalente, un radical 
hidrocarbonoxi monovalente o un radical halohidrocarbona­
do monovalente.

Otra clase de copolímeros en bloque de siloxano 
oxialcohileno ú tiles  en este invento son aquellos en que 
el resto o radical de siloxano está  unido a un resto de oxial­
cohileno mediante un grupo divalente compuesto por un gru­
po divalente compuesto por un grupo hidrocarbonado divalente
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enlazado a un grupo carbonilo. Dichos copolímeros están ilu s­
trados por los que contienen una unidad que tiene la  fór­
mula:

0n
-  C - CJ-1

?b
2a^°3-b

en la  que R es un radical hidrocarbonado monovalente o *un 
radical hidrocarbonado monovalente halogenado, (a) es'fdn 
número entero y (b) es un número entero de 0- 2.La valencia 
no satisfecha del átomo de carbono de aoilo (-C0-) está- 
unida a través de un enlace de oxigeno a una cadena áepolio- 
x i-a l cohileno. / '  f *-

Todavía otra clase mas de copolímeros en bloque 
de siloxano-oxialcohileno que son ú tiles en este invento, 
son aquellos en que el resto de siloxano está unido al res­
to de oxialcohileno por un grupo compuesto de un grupo hi­
drocarbonado divalente unido a un átomo de oxígeno (por 
ejemplo el grupo -CHgCHg-O-). En dichos grupos, el átomo 
de oxígeno está unidoa a un átomo de s ilic io  del resto s i­
loxano. Ya que los enlaces carbono-a-oxigeno-a-silicio crea­
dos por dichos grupos orgánicos divalentes son hidrolizables 
esta variedad de copolímero es denominada comunmente "co­
polímeros hidrolizables". El bloque o resto de siloxano de 
dichos copolímeros puede consistir exclusivamente en unida­
des monohidrocarburosiloxano (RSiÔ  o puede consistir 
exclusivamente en unidades dihidrocarburosiloxano (RgSiO) 
o puede consistir en mezclas de dichas unidades siloxano 
y, s i se desea, también unidades trihidrocarburosiloxano 
(R^SiOQ^). Por consiguiente, una clase de estos copolíme­
ros puede ser representada por la  fórmula:
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en la  que ^  es un número entero que tiene un valor de al 
menos 2 y designa el número de unidades siloxano, n es un 
número entero que designa el número de átomos de carbono 
en el grupo oxialcohileno, x es un número entero y desig­
na. la  longitud de la  cadena de oxialcohileno, y a yb_ son 
números enteros cuya suma es 2 6 3 . Otra clase de estos co­
polímeros puede estar representada por la  formula: 

(R 'KSiC^xJRgSiO jy a R ' " ^
en la  que x es un número entero y representa el número.de 
átomos de s ilic io  trlfuncionales unidos a un único radical 
hidrocarbonado monovalente o multivalente, R'; a es un nú­
mero entero y representa el número de cadenas de polioxial- 
cohileno en el copolímero en bloque; y; es un número entero, 
u tiene un valor de al menos 1, y designa el número de uni­
dades siloxano difuncionales, n es un número entero que de­
signa el número deáuomos de .carbono en el grupo oxialcohi­
leno; y z es un número entero y designa la  longitud de la  
cadena de oxialcohileno.

Otros copolímeros en bloque de siloxano-oxialco- 
hileno útiles en este Invento son los que tienen una por­
ción de siloxano injertada en una porción de oxialcohileno. 
Copolímeros de in jerto  apropiados incluye los producidos 
haciendo reaccionar un siloxano que tiene un grupo o le iin i- 
camente insaturado y un polímero de oxialcohileno en la  
presencia de un catalizador que es un generador de radica­
les lib res . Los últimos copolímeros pueden ser descritos 
como un copolímero de in jerto  de un polímero de polioxial- 
cohileno, cuyo copolímero es una molécula de polioxialcoi 
hileno que tiene la  fórmula general:

R" C ] *
-  18 -
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en la  que R' es hidrógeno, un radical acilo o un radical 
hidrocarbonado monovalente, R" es hidrógeno o un radical 
hidrocarbonado monovalente, un radical hidrocarbonado'di- 
valente o un radical hidrocarbonado polivalente, "a" es un 
número entero que tiene un valor igual a la  valencia dê  
"R", "n" en cada caso un número entero que tiene un valor 
de 2 a 4 inclusive, x es en cada caso un número entero^ 
teniendo dicha molécula de polioxialcohileno unida a e lla  
cadenas la terales de un polisiloxano, estando unidas di­
chas cadenas la tera les a dicho polioxialcohileno a través 
de un enlace carbono-a-carbono en el que un átomo de car­

bono de dicho enlace es un átomo de carbono de una unidad 
(OCpHga) de dicha molécula de polioxialcohileno y en que 
el otro átomo de carbono de dicho enlace está unido a un 
átomo de s ilic io  del polisiloxano a través de al menos un 
átomo de carbono.

Varias de las clases antes descritas de copolíme- 
ros de siloxano-^oxialcohileno están describas en las  paten­
tes USA 2.834.748, 2.846.458, 2.868.824, 2.917.480 y 
3.057.901, en la  patente belga número 603.552 y en la  so li­
citud de patente USA 61.356 presentada el 10 de octubre de 
1960 .

Los copolímeros en bloque de siloxano-oxialcohi- 
lono son empleados preferiblemente en este invento en can­
tidades de 0,15 a 4,0 partes en peso por cada 100 partes 
en peso del peso to ta l del poliester y del poliisocianato. 
Los copolímeros en bloque tienen preferiblemente pesos mo­
leculares de 3000 a 4000, contenidos en siloxano de 23 a 
27% en peso y un contenido en oxiatileno de 100%, basado 
sobre la  cantidad to ta l de grupos oxialcohileno en el copo-
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limero (ea decir, preferiblemente todos los grupos oxial- 
cohileno son grupos oxiefileno). Dentro de los margenes ge­
nerales y preferido de pesos moleculares y de contenidos 
en siloxano antes citados, es deseable que los copolímée- 
ros de mayor peso molecular tengan los menores contenidos 
en siloxano. Por "contenido en siloxano", ta l como se u ti­
liz a  aquí se entiende el porcentaje en peso de la  porción 
de siloxano del copolímero (por ejemplo el porcentaje en 
peso atribuible a grupos representados por la  fórmula(D).

Los catalizadores empleados en este invento* inclur- 
yen los catalizadores convencionales utilizados para.pro­
ducir espumas flexibles de po liester uretano. Dichos.cata­
lizadores convencionales incluyen N-metilmorfolina, N -etil- 
tnorfolina, hexadecildimetil amina, dimetilbencil amina y 
N-cocomorfolina y similares. Dichos catalizadores son em­
pleados preferiblemente en las mezclas en una cantidad de 
0,1 a 0,5 ó 2% en peso basado sobre el peso to ta l del polies­
te r y del poliisocianato. Se prefieren las  aminas.

Los poliesteres empleados en este invento son los 
productos de reacción de ácidos carboxilicos orgánicos po- 
lifuncionales y de alcoholes polivalentes. Los poliesteres 
contienen al menos grupos hidroxilo por molécula (en forma 
de OH alcohólico o como en grupos COOH). La funcionalidad 
de estos ácidos es proporcionada preferiblemente por gru­
pos carboxilo (COOH) o a la  vez por grupos oarboxilo hidro­
xilo alcohólicos. Los poliesteres purden tener índices de 
hidroxilo de 45 a 150 pero preferiblemente tienen indices 
de hidroxilo de 45 a 65. Estos índices de hidroxilo se de­
terminan fácilmente de acuerdo con el procedimiento descri­
to por Mitchel y otros, Organic Analysis, Volumen I , In- 
terscience, Nueva York, 1953. Los poliesteres pueden estar
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exentos de enlaces múltiples de carbono-a-carbono a l i f á t i ­
cos, (es decir enlaces dobles olcfínicos o enlaces trip3.es 
acetilénicos).

Característicos de los ácidos carboxilicos Orgá­
nicos polifuncionales que se pueden emplear para produbir 
poliesteres ú tiles en este invento son ácidos a lifá ticós 
dicarboxílicos, tales como los ácidos succinico, adipice, 
sebacico, azelaico, glutarico, pimelico, y subárico, y-*áci- 
dos dicarboxílicos aromáticos ta les como ácido itá lico ,t áci­
do tereftálico , ácido isoftálico  y similares. Otros-'áci­
dos policarboxilicos que se pueden emplear son los Nacidos 
dimáricos" tales como el dímero de ácido linoleico. Se- 
pueden u tiliz a r  también ácidos monocarboxilicos -que contie­
nen hidroxilo (ta l como ácido ricinoleico). Alternativa­
mente se pueden emplear los anhídridos de uno cualquiera 
de estos diversos ácidos para producir los poliesteres.

Característicos de los alcoholes polivalentes 
("polioles") que se pueden emplear para producir los po­
lie s te res  ú tiles en este invento son tanto los alcoholes 
polivalentes monomeros, (tales como glicerina, 1, 2, 6-hexa- 
notriól, etilenglicol, trim etilo l propano, trimetiloletano, 
pen taeritrita , propilen glicol, 1, 3-butilen glicol y 
1, 4-butilen glicol) y los alcoholes polivalentes políme­
ros ta l como los seguidamente descritos.

Los alcoholes polivalentes polímeros empleados 
para producir los poliesteres utilizados en este invento 
incluyen los polieteres lineales y de cadena ramificada 
que tienen una pluralidad de oxígenos de eter aoiclico y 
contienen al menos dos radicales hidroxilo alcohólicos. 
Polieteres ilustra tivos incluyen los polioxialcohilen po-
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lió le s  que contienen una o más cadenas de radicales oxial- 
oohileno conectados que se preparan por la  reacción de uno 
o más óxidos de alcohileno con polioles asiclicos y a l ic i-  
clicos. Ejemplos de los polioxialcohilen polioles incluyen 
los polioxietilen glicoles preparados por la  adición de 
óxido de etileno a agua, e tilen  g lico l o dipropilen glicol; 
polioxipropilen glicoles preparados por la  adición de óxi­
do de propileno a agua, propilen glicol o di-propilen% li- 
col; oxietilen-oxipropilen poliglicoles mixtos preparados 
de una manera similar utilizando una mezcla de óxido.de* 
etileno y óxido de propileno o una adición sucesiva de óxi­
do de etileno y óxido de propileno; y los polioxibutilen 
glicoles y copolímeros ta les como polioxietilen  oxibutilen 
glicoles y polioxipropilen oxibutilen glicoles. Incluidos 
en el tármino"polioxibutilen glicoles" están los políme­
ros de óxido de 1, 2-butileno, oxido de 2, 3-butileno y óxil 
do de 1, 4-butileno.

Otros polioles aciclicos y a lic ic licos que pue­
den ser hechos reaccionar oon óxido de etileno, oxido de 
propileno, óxido de butileno o mezclas de los mismos para 
proporcionar polieteres que son ú tiles  para producir polies­
teres utilizados en este invento incluyo glicerina, trime- 
t i lo l  propano, 1, 2, 6-hexanotriól, pen taeritrita , sorbita, 
glicosidos ta les como metil-, e t i l - ,  propil-, b u til-  y 2- 
etil-hexil-arabinosidó, xilosido, fructosido, glucósido y 
ramnosido, y polieteres preparados por la  reacción de óxi­
dos de alcohileno con sacarosa.

Otros poliesteres que son ú tiles  para producir 
poliesteres que se pueden u tiliz a r  en este invento, se 
preparan haciendo reaccionar un óxido de 1, 2-alcohileno
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ta l como óxido áe etileno, oxido de propileno, óxido de bu- 
tileno o mezclas de los mismos, con polihidroxibencenos =mo- 
nonucleares ta les como resorcina, pirogalol, floroglucina, 
hidroquinona, 4, 6-d i-te r-b u iil catefnina o catequlna. Qjíros 
polieteres que se pueden emplear para producir poliestéres 
que se pueden u tiliz a r en este invento son los obtenidos 
haciendo reaccionar óxidos de 1, 2-alcohileno órneselas de' 
los mismos con hidroxi-bencenos polinucleares ta les cÓMo 
los diversos compuestos de d i- t r i -  y te tra-fen ilo l en-los 
que de 2 a 4 grupos de hidroxibenceno están únicos median­
te enlaces simples o medisutte un radical hidrocarbonhdcL 
a lifa tico  que contiene de 1 a 12 átomos de carbono....31-, 
término "poli-nuclear" distinguido de "mono-nuclear", es 
utilizado para designar al menos dos núcleos de benceno en 
un compuesto. Compuestos de d ifen ilo lilustrativos incluyen 
2, 2-bis(p-hidroxifenil)-propano; bis(p-hidrosifenil)-meta- 
no y los diversos difenoles y difenilo l metano descritos 
en las  patentes USA nS 2.506.486 y 2.744.382 respectiva­
mente. Los compuestos de te tra fen ilo l pueden ser también 
hechos reaccionar con óxidos de 1, 2-alcohileno para produ­
cir polieteres que son ú tiles en la  producción de polies- 
teres que se pueden u tiliza r en este invento. Otros polie- 
feres que se pueden emplear para producir poliesteres que 
se pueden u tiliza r en este invento son los aductos con óxi­
do de etileno, con óxido de propileno y con óxido de buti- 
leno de materiales de productos de condensación defenol y 
formaldehido, tales como las novolacas.

Se pueden emplear en este invento una variedad 
de poliisocianatos orgánicos para reaccionar con los po­
lie te res  antes descritos para proporcionar espumas ílex i-

)
-  23 -



5

10

- 15

20

25

30

bles de poliester uretano. Se prefieren poliisocianatos 
que tienen la  fórmula general:

Q(NCO)̂
en la  que i  es un número entero de 2 ó más y § es un radi­
cal orgánico que tiene la  valencia de i .  Q puede ser un 
grupo hidrocarbonado sustituido o no sustituido (por ejem­
plo un grupo alcohileno o un grupo arileno). Q puede ser . 
un grupo que tiene la  fórmula Q'-Z-Q' en la  que Q' es *uñ 
grupo alcohileno o arileno y Z es -0-, -O-Q'-O-, -C0-, -S-, 
-S-Q'-S-, o -SOg-. Ejemplos de dichos compuestos incluyen 
diisocianato de hexametileno, 1, 8-diisocianato, d iisocia- 
nato de p-m etil-xilileno, (OONCHgCHgOHg-OCHgjg* 1-m etiI- 
2, 4-diisocianato-ciclohexano, diisocianatos defenileno, 
diisocianatos de tolileno, diisocianatos de clorofenileno, 
4, 4 '-diisocianato de difenilmetano, 1y-5-diisocianato de 
naftaleno, 4, 4 ' , 4" -triiso c ian a to á  trifenilmetano, y alfa , 
4-diisocianato de isopropilbenceno. Tambián están inc lu i­
dos entre los isoacianatos ú tiles en este invento los d i! 
meros y trímeros de isocianatos y de di-isocianatos y los 
diisocianatos polímeros ta les  como los que tiene la  fórmu­
la  generala

[Q(NC0 ) i ]  j
en la  que j. y J, son números enteros de 2 ó más, así como 
(como componentes adicionales en la s  mezclas de reacción) 
compuestos de la  fórmula general:

L(NCO)̂
en la  que i  es uno o más y L es un átomo o radical monofun- 
cional o polifuncional. Ejemplos de este tipo incluyen di­
isocianato e t i l  fosfonico, Cg^P^^NCO^; diisocianato fe- 
n il  fosfonico, CgĤ P(O) (NCO)̂ ; compuestos que contienen un
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grupo =Si-EC0, isocianatos derivados de SLtlf onamidas ( 
(QSOgNCO), ácido ciánico, ácido tiocianico, y compuestos, 
que contienen un radical metal-NCO ta l oomoisocianato de. 
tr ib u til  estaño. '

5 Los poliisocianatos se emplean preferiblemente
en este invento en cantidades que proporcionan de 90% a 
110% de la  cantidad estequiométrica de grupos isociaiiato- 
requeridos para reaccionar con todos los grupos hidroxilo 
del poliester y con cualquier cantidad de agua presenteioo- 

-¡0 mo agente de expansión. .
Los agentes de expansión empleados en este inyen- 

to incluyen cloruro de metileno, agua, gases licuados que 
tienen puntos de ebullición inferiores a 27-C y superiores 
a -51SC, o mediante otros gases inertes ta les como nitróge- 

-¡5 no, dióxido de carbono, metano^ helio y argón. Gaes licua­
dos apropiados incluyen fluorohidrocaburos a lifa ticos sa­
turados que se evaporan a la  temperatura de la  masa en es- 
pumación, o inferior a la  misma. Dichos gases están al me­
nos parcialmente fluorados y también pueden estar halogena- 

20 Ros con otro halógeno. Agentes de expansión de fluorohidro-
carburo apropiados para su utilización en la  espumación de 
las  formulaciones de este invento incluyen tricloromono- 
flnorometano, dicloro-difluoro-metano, diclorofluorometano, 
1, 1-c lo ro-1-fluoroetano, 1-cloro-1, 1-diflnoro-2, 2-diclo- 

25 roetano y 1, l ,- t r i f lu o ro -2-cloro-2-fluoro-3, 3-difluoro-
4,4,-trifluorobutano. La cantidad de agente de expansión 
u tilizada variará con la  densidad deseada en el producto 
espumado. Usualmente se prefieren 2 a 15 partes en peso del 
agente de expansión por 100 partes en peso del poliester.

3B Se pueden emplear otros ingredientes adicionales
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en cantidades secundarias para producir espumas de polies- 
ter uretano de acuerdo con el procedimiento de este inven­
to si se deaea para fines específicos. Así, se pueden em­
plear inhibidores (por ejemplo ácido d-tartárico) p a ra ,re ­
ducir cualquier tendencia de la  espuma a la  inestabilidad 
h id ro lítica  o por oxidación. Se pueden u tiliz a r  compues­
tos que contienen a la  vez grupos liidroxilo secundarios" 
y terc iarios, ta l  como alcanodioles, para reducir aun'mas 
la  deformación permanente por compresión y para solubil-i- 
zar los catalizadores aminicos. Se pueden emplear ácidos 
grasos para solubilizar catalizadores aminicos insola eles 
Se puede añadir aceite de parafina para regular la  estruc­
tura celular de manera que se engruesen las células, y pa­
ra  reducir de esta manera aun más la  tendencia de la  espu­
ma a henderse. Otros aditivos que se pueden emplear son ' 
colorantes o pigmentos y agentes contra el amrilleamiento'.

Es frecuentemente conveniente preparar mezclas 
previas del agente tensioactivo sulfonico y del agente ten- 
si oactivo de copolímero en bloque, que se pueden u tiliz a r  
para producir una espuma cuando se desee. Dichas mezclas 
previas pueden contener también inhibidores, solubilizado- 
res, aditivos contra la  deformación permanente por com­
presión, etc.

De acuerdo con este invento, se producen espumas 
flexibles de poliester uretano mediante una técnica de una 
sola operación o un solo paso en la  que todos los reac­
cionantes son hechos reaccionar simultáneamente con la  ope­
ración de espumado. El espumado y la  reacción formadora 
de uretano se verifican sin la  aplicación de calor este- 
r io r . Después de esto, la  espuma puede ser calentada (oura-
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da adicionalmente) entre 43 y 603C durante 10 a 2& minutos 
para eliminar cualquier pegajosidad superficial, si se de­
sea.

Las cantidades relativas de los diversos compo­
nentes hechos reaccionar de acuerdo con el procedimiento 
antes descrito para producir espumas flexibles de polies-r 
te r uretano de acuerdo con este invento, no son extrcana­
mente c ríticas . El poliester y el poliisocianato están-'pre- 
sentes en las formulaciones para espuria utilizadas para pro­
ducir dichas espumas en una cantidad principal. Las canti­
dades rela tivas de estos dos componentes son las  cantida­
des requeridas para producir la  estructura de uretanb .'de 
la  espuma, y dichas cantidades rela tivas son bien conocí, 
das en la  técnica. El agente de expansión, el catalizad03?- 
y los agentes tensioactivos están presentes cada uno en 
una cantidad secundaria necesaria para lograr la  función 
del componente. Así, el agente de expansión está presente 
en una cantidad secundaria suficiente para esponjar la  mez­
cla de reacción, el catalizador está presente en una canti­
dad cata litica(es decir una cantidad suficiente para cata­
liz a r  la  reacción para producir el uretano a una velocidad 
razonable) y los agentes tensioactivos están presentes en 
una cantidad estabilizadora de la  espuma (es decir en una 
cantidad suficiente para esta b ilizar la  espupa). Canti- 
dades preferidas de estos diversos componentes están dadas 
anteriormente, aquí.

Las espumas flexibles de poliester uretano de 
baja y a lta  densidad producidas de acuerdo con el invento 
tienen mejorada estructura celular, es decir las células 
son finas y uniformes (es decir estas espumas tienen gene-
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raímente de 25 o 40 a 70 células por cada 25 mm). Las es­
pumas de a lta  densidad son también mejoradas ya que no* 
experimentan contracción indeseable. En general, la s  espu­
mas no son particularmente sensibles a los esfuerzos du­
rante la  producción, y de esta manera se reducen imperfec­
ciones tales como hendiduras la te ra le s . No se logran espu­
mas igualmente sobresalientes cuando se producen espumas 
sólo oon los agentes tensioactivos sulfónicos o solo con 
los agentes tensioactivos de copolímero en bloque. Se lo­
gran resultados similarmente peores con copolímeros en 
bloque de diferentes pesos moleculares, de diferentes con­
tenidos en siloxano o contenidos en oxietileno que los in­
dicados anteriormente para los agentes tensioactivos copo- 
limeros utilizados en este invento.

Las espumas flexibles de poliester uretano pro-, 
ducidas de acuerdo con este invento se pueden u tiliz a r  en 
los mismos campos y para los mismoa fines que las  espumas 
flexibles de poliester uretano convencionales (por ejemplo 
pueden ser utilizadas como materiales de almohadillado o 
amortiguadores para asientos, o para empaquetar objetos 
delicados, como material para juntas de estanqueidad y co 
mo entretelas tex tile s).

Los siguientes ejemplos ilu stran  el presente in­
vento .

Por razones de brevedad, la s  siguientes designa­
ciones se u tilizan  para designar diversas composiciones 
empleadas en los ejemplos.

30
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Agentes tensioac- tivos orgánicos convencionales (emulsificantes)
E1

[E2

E3

E4

E5

E6

Designación
Agentes t ansioac­tivos de copolímero de siloxano-oxial- cohileno (4-)

Este es tm producto de reacción* d'e áci­
do oleico y dietilamina. El "El" es ven­
dido bajo el nombre "Kobay A-3''-.'
Este es un estar sulfatado o sulfonado 
producido haciendo reaccionar.óxido 
de propileno y óxido de otilará.con un 
ácido graso rara producir un ester y 
después sulfatando o sulfonando el es­
te r. E2 es vendido bajo el nombre de 
'"Jitco Fomerez 77-06".
CgH^CH^Cgl-I^C(CHgCH^O) ̂ H. B3 es 
vendido bajo el nombre "Bayer WH". 
Solución acuosa al 50% en peso de un 
ácido ricinoleico sulfbnado. E4 es ven­
dido bajo el nombre /Bayer SH".
Sal de sodio del ácido ricinoleico sul- 
fonado. B5 es vendido bajo el nombre 
"Bayer SV".
Solución acuosa al $0% en peso de una 
¡nezcla de 70% en peso de E3 y 30% en 
peso de hexametileno tetramina. E6 es 
vendido bajo el nombre "Bayer RK".

Composición
Formula General: 

MefOCgH^^gOCjHg
Mê SiO (HegSiO ) j3iO^SiI.ic

30
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siloxano 1 m 5,1n 7,5
Siloxano 11 m 0n = 7,9Siloxano 111 m 16,5n 5,7Siloxano 17 m = 0n = 1Siloxano V m = 70,n = 24,5Siloxano VI m - 0n 36
(4) "Me" designa al grupo metilo.

Agente tensioactivo sulfónico ;
Sulfonato I Este es un agente tensioactivo sulfónico

utilizado en este invento. Es un sulfo- 
nato de sodio de una mezcla hid'rooarbo- 
nada de petróleo y tlaie un peso molecu­
la r  medio de 435. Tiene las  siguientes 
propiedades

Análisis típico Bryton 430
Sulfonato de sodio, % en peso 62,0
Sal inorgánica 0,7
Aceite mineral, % en peso 32,7
Agua, en peso 4,5
Alcohol isopropilico ----
Alcalinidad en forma de I^CO^ 0,1
Alcalinidad en forma de NaOH ----
Color, ASTÍ.I Dil 4-4
Peso molecular (se) 435
Solubilidades en:
Aceite mineral soluble
Disolvente de petróleo soluble
Alcohol isopropilico soluble
Tetraoloruro de carbono soluble
Agua dispersable
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Propiedades fís icas  típicas
Temperatura de inflamación, C.O.C., se 204,5^0
g /l i t ro  1020
Viscosidad a 99, 9-C S.S.U. 1400 _ -
Temperatura de bombeo 82'
(x) Concierne a la  porción de sulfonato de los productos.
El sulfonato I es vendido bajo el nombre "Bryton 430".
Hezola previa de agentes tensioac- tivos de copolime- ro en bloque y sulfonieos_______
Mezcla previa I Esta es una mezcla que contiene una

combinación de agentes tensioactivos 
de acuerdo con este invento así como 
tres aditivos opcionales. La mezcla 
contiene: ( 1 ) siloxano I 35% en peso; 
(2) sulfonato I  35% en peso; (3) un 
ácido graso para solubilizar el cata­
lizador de amima 15% en peso; (4) un 
alcanodiol que tiene un grupo hidroxi- 
lo secundario y uno terciario , para so­
lub ilizar el catalizador de amina 15% 

en peso; (5) un inhibidor para reducir 
al mínimo la  inestabilidad h id ro litica  
y por oxidación de la  espuma I 2500 
partes en peso por millón de partes en 
peso de ( 1 ) a (4).

Resina de poliester
Poliester I  Esta es una resina de poliester comer­

cialmente disponible utilizada para 
producir espumas flexibles de poliester 
uretano. Es producida a p a rtir  de ácido
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adipico, d ie tilen  glicol y trim etilo l propano en una propor­
ción molar de aproximadamente 1:1:0,2. 
El poliester I  tiene un indice de h i­
droxilo de aproximadamente 50 a  56?

5 un peso molecular de aproximadamente
2000, un índice de ácido no mayor que 
2 y una viscosidad de aproximadamente 
17.000 centistókes a aproximadamente 
25SC. El po liester I es vendido bajo 

10 el nombre "Witco Fomrez ns 50-'.
Poliester I I  Esta es una resina de poliester comer­

cialmente disponible utilizada para 
producir espumas flexibles de'polies­
te r uretano. Es producida a p a rtir  de 

15 ácidoadipico, d ie tilen  g lico l y una'
cantidad secundaria de un alcohol t r i ­
valente. Tiene un índice de hidroxilo 
de 60 4- 3 y un contenido en hidroxilo 
de 1,7 a 1,9% en peso. Tiene una v is- 

20 cosidad de 925 a 1071 centipoises a
7590. El poliester I I  es vendido bajo 
el nombre "Desmo__phen 2. 200".

Por razones de brevedad, la s  siguientes abrevia­
ciones y términos se u tilizan  para describir la  calidad de 

25 las  espumas producidas en.los ejemplos:
"PR" es utilizado como una abreviación de "Perdigonado". 
Perdigonado es un término dado para significar una imperfec­
ción en espumas de poliuretano, específicamente una plura­
lidad de pequeños huecos aproximadamente esféricos en la  

30 espuma.
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"CPU" es utilizado como "Células por 25 mm". Es­
to designa el número de células por cada 25 mm lineales.de 
la  espuma. Es proporcional a la  finura de la  estructura ce­
lu la r.

"Subida" designa la  altura de la  espuma. ,* . ** . * *,Las formulaciones para espuma empleadas para pro­
ducir las espumas en los ejemplos que aparecen seguidamen­
te se prepararon de la  siguiente manera: El poliester fue 
pesado en un reoipiente tarado (un vaso de boca anabá"de 
500 mi). Los agentes tensioactivos, los catalizadores ami 
nicos y el agua fueron mezclados en una cubeta o jarra  de 
120 mi. El contenido de la  cubeta fue mezclado entonces con 
el poliester utilizando una espátula. El mezclado posterior 
se efectuó con un mezclador de helice equipado con tres hé­
lic e s  de tipo marino con tre s  palas de aproximadamente 50 
mm de diámetro y que tenían un paso de 453. El mezclado en 
el mezclador de hélice se efectuó a 1000 revoluciones por 
minuto durante 8 segundos. Entonces se anadió una mezcla 
de diisocianatos la  mezcla de reacción así producida fuá 
mezclada durante 5 segundos y fue vertida en un recipiente 
de 4,9 li tro s  (un "Lilly Tub" nB 10). Salvo que se indique 
lo contrario, la  cantidad de diisocianatos era de 105% de 
la  cantidad estequiometrica requerida para reaccionar con 
el poliester y el agua presentes en la  mezcla de reacción 
(es decir "indice 105"). En todos los casos las formulacio­
nes de espuma (meadas de reacción) se esponjaron y reaccio­
naron espontáneamente y simultáneamente. Después de esto, 
las  espuelas fueron curadas adicionalmente durante 30 minu­
tos a 1303C. Finalmente se determinaron las propiedades 
de la  espuma, mostradas seguidamente.
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Ejemplo I .-  Utilizando e l procedimiento antes 
descrito, se produjeron tres espumas (espumas I, I I  y I I I ) 
de acuerdo con este invento utilizando, en combinación, un 
agente tensioactivo sulfónico y un agente tensioactivo de 
copolímero en bloque (mezcla previa I ) .  Con fines de compa­
ración, se produjeron tres espumas adicionales(espumas IV,
V y VI) de la  misma manera utilizando, como agentes tensioac- 
tivos, dos emulsificadores orgánicos convencionales (E1 y 
E2) en lugar de la  mezcla previa I .  Los componentes u t i l i ­
zados para producir estas espumas están indicados seguida- ' 
mente: "  " *

Componentes Cantidades de componentes(partes en peso)
Espuma Espuma Espuma Espuma Espuma Espuma1 11 111 IV V - VI(Alta (Media (Baja (Alta (Me­ (Bajadensi­ densi densi densi dia dbnsidad) dad)**" dad) dad) densidad dadj

XKXX Poliester 1 100 100 100 100 100 100
N-etilmorf olina - 1,0 1,9 1,9 1,0 1,90 1,90
Hexadecildimetil amina 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Agua 1,5 3,6 5,0 1,5 3,6 5,0
Mezcla de 80% en peso de diisocianato de 2 ,4-tolilcno y 20% en peso de diisocianato de2 ,6-tolileno Indice 105 en todos los casos
Mezcla previa 1 1,0 1,0 í,o 1;4 1,'!
Emulsificador orgánico (B1) - - 1,4 1,4 1,4
Emulsificador orgánico (E2) - — 1,3 1,3 1,3

En todos los casos, s  obtuvieron soluciones trans­
parentes cuando se mezclaron el agua, la s  aminas y la  mez­
cla previa I .

Las espumas I  a VI tienen las  siguiente propiedades.
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Espumas
Propiedades . 1 11 111 " .. i.v V VI
Subida 2,0 5; 2 7,0 -! 0 4 6,2
CPM 55-60 40-45 25-30 20-25 30-35 (9)
Densidad (g/l) 67,2 30,4 22,72 - 38,4; '.30;,
PR (1) (1) (1) (4) (1) (7)
Otras (3) (2) 32) (5) (6) (8)

(i) Moderado; (2) elasticidad; (3) Unidormidad 
de aceptable a buena y algo de aire ocluido; (4) moderado 
a intenso; (5) la  espuma se contrajo ligeramente; (6) algo 

10 de aire ocluido; (7) muy intenso; (8) escasa uniformidad;
(9) estructura esponjosa.

Como comparaciones adicionales, se produjeron tres 
espumas (espumas VII, VIII y IX) utilizando un copolímero 
en bloque (siloxano I) como el único agente tensioaotivo

15 y se produjeron tres espumas adicionales (espumas X, XI y
XII) utilizando un sulfonato (sulfonato I) como único agen­
te tensioaotivo. Los componentes utilizados para producir 
estas espumas están indicados seguidamente :

Cantidades de componentes (partes en péso)
Espuma Espuma Espuma Espuma Espuma Espuma VII Vili IX X 23 231(Alta (Hedía (Baja (Alta (Media (Bajadensi densi densi densi densi- densidad) dad) dad)"* dad) dad) dad)

Poliester I 100N-e tilm oríolina 1,0Hexadecildimet i l  amina 0,325 Agua 1,5Mezcla de 80% en peso de diisocianato de 2 ,4 -to li-  leno y 20% án peso de di­iso cianato de 2 ,6-tolileno
Siloxano I
Sulfonato I

100 100 100 100 1001,9 1,9 1,0 1,9 1,90,3 0,3 0,3 0,3 0,33,6 5,0 1,5 3,6 5,0

Indice 105 en todos los casos
0,35 0,35 -  -  -

- — 0,35 0,35 0,35
30 Las espumas VII a 331 tenían las siguientes propiedades:
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Propiedades VII VIII
Espumas

IX X XE XII
Subida 1.7 4.9 7,0 1,3 5,3 5,3
CPM 45-50 30-35 K 45-50 30-35 10-15
PR (1) (1) — — — (D - - -—
Otras (2)(6) (2)(3)(6) (4)(6) (5) (-5)

(s) 50% 1-5 y 50% 20- 25. ;
(1) moderado; (2) alguna sedimentación; (3) "espuma muerta" 
y al^o de aire ocluido; (4) algunas células muy gruesas 
próximas a la  superficie; (5) la  espuma se contrajo; (6) 
gran deformación permanente por compresión. '

Los anteriores resultados muestran las espumas 
mejoradas producidas empleando la  combinación de agen-ves 
tensioactivos de este invento comparado con otros "sistemas 
de agentes tensioactivos.

Ejemplo I I . -  Igual que en el Ejemplo I, se produ­
jeron tres espumas (espumas XIII, XIV y XV) de acuerdo con 
este invento, y con fines de comparación, se produjeron 
otras nueve espumas utilizando emulsificantes orgánicos con­
vencionales (Espuela XVI, XVII y XVIII) o solamente agentes 
tensioactivos de copolímero en bloque .('espumas XIX, XX y 
XXI) o solamente agentes tensioactivos sulfónicos (espumas 
XXII, XXIII y XXIV). La resina de poliester, el cataliza­
dor aminico y los emulsificadores orgánicos convencionales 
utilizados diferian de los utilizados en el Ejemplo I .  Los 
componentes utilizados para producir estas espumas están 
indicados seguidamente:
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.** Componentes
EspumaXIII(Altadensidad)

Pollester I I  100
Catalizador
CgH^CHgN(CH )̂g 1,0

Emulsificador orgánico E3 -
Emulsificador orgánico E4 -
Emulsificador orgánico E6 -  -
Agua 1,50
Aceite de parafina
Mezcla previa I 1,0
Mezcla de 65% en peso de diisocianato de 2, 4- to l i  leño y 35% en peso de di i  so cianato de 2, 6-tolile^ no. 25
Mezcla de 80% en peso de diisocianato de 2, 4- to l i -  leno y 20% en peso de di isocianato de 2, 6- to l i-  leno.
Componentes

Espumaxrx(Altadensidad)
Poliester I I  100CatalizadorCgHgCH N(CHjp 1,0Aguá ¿ -3/ 1,5Mezcla de 65% en peso de diisocianato de 2, 4- to l i  leño y 35% en peso de di isocianato de 2, 6- to l ile  no 25Mezcla de 80% en peso de diisocianato de 2, 4- to l i  leño y 20% en peso de di isocianato de 2, 6-tolileno -  Siloxano I  0,35Sulfonato I

Cantidades de componentes (partes en peso)
Espuma Eso urna Espuma Espuma Espumaxiv XV XVI XVII XVIII ,(Media (Baja (Alta (Media (Bajadensi­ densi densi densi- dènsidad) dad) dad) dad)"** dad)
100 100 100 100--  100

1,2 1,6 1,0 1,2 1,6
- - 1,0 1,5 1,2
- - 0,6 3,0 3,0
- - - - 0r3

3,50 5,05 1,2 3,0- 3,4
- - 0, 2 0/1 0,1

1,0 1,0 — **

21 29 25 21,0 29,0

21 29 - 21,0 29,0
Cantidades de componentes(partes en peso)

Espuma Espuma Espuma Espuma Espuma*xir XXII XXIII XXIV(Media (Baja (Alta (Media (Bajadensi densi densi densi densidad) dad) dad )** dad) dad)*
100 100 100 100 100

1,2 1, 6 1,0 1,2 1,63,5 5,05 1,5 3,5 5,05

21 29 25 21 29

21 29 21 290,35 0,35 - - -

- - 0,35 0,35 0,35
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Las espumas XIII aXXIV daban la s  siguientes pro­
piedades:

Propiedades Espumas
XIII XIV XV XVI XVII XVIII.

Subida 1,7 4,7 6,7 1,5 4,3 6,0 . . .
CPN 45-50 40-45 25-30 40-45 25-30 5-10
Otras Vesti- Perdi Perdi Pedi- Perdi- . Estructuragios de perdigona do Buena e la s tic i­dad, una burbuja de aire cer­ca de la  parte in­fe rio r del trozo

gonacFo modera do, bue na e- la s t i -  cidad

gonácfo gonado modera modera do,bue do, l i  na e-" geramen la s t i -  te oon-

gonado modera do, a í guna "  contracción,cidad traccióncerca de hendido la  super de la  f ic ie  base del tro ­zo

celular ir re ­gular y muy gruesa, con­tracción en la  superficie.

Propiedades
XIX T ? * v XXI

Espumas
XXIII XXIV -

Subida 1,5 4,0 6,6 1, 6 4,0 5,5 '
CPN 45-50 35-40 20-25 30-35 25-30 20-25
Otras Perdi- gonado moderado ligera  sedimen tacion, gran de, forma-" ción per

Perdi- gonado moderado ampollas superfi­ciales, sedimen­tación, gran de-

Inten­so per digona_ do es- tructu  ra celu la r  muy mala, al ta

Perdi- gonado modera do pe­queña hendi­dura, aire o, cluido

Perdigo- nado mo­derado, hendidu­ra  a lo largo del cen­tro .

Perdigo- nado in­tenso es­tructura del tipo de espon­ja, espu­ma muy es. casamanente formación gran de, cerca por com- permanen- forma-*** del presión te por ción per borde compresión maneirtíe exte- por com- rio r presión
Los anteriores resultados muestran las  espumas 

mejoradas producidas utilizando la s  combinaciones de agen­
tes tensioactivos de este invento comparado con o tro s .s is­
temas de agentes tenslóactivos.

Ejemplo I I I .-  Se produjeron 6 espumas utilizando 
los componentes y cantidades de componentes utilizados pa-
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ra  producir la  espuma II  en el Ejemplo I  con la  modifica­
ción de que en 5 de las  espumas, se utilizaron copolímeros 
en bloque distin tos del siloxano I .  Los copolímeros en blo­
que utilizados d ifirieron  en peso molecular y el contenido 
en siloxano y este ejemplo ilustra, la  importancia de estas
variables. Se obtuvieron los siguientes resultadosi: . * _

Siloxano
Siloxanos

11* 1..as 111" IV" V4 Vi"
Peso molecular 3678 4000 3960 612 16, 900 16/800
% en peso de siloxano en el copolímero en bloque 14,0 25,0 42,0 37 42,0 14,0
H Copolímeros útiles en este invento
4- Copolímeros no ú tiles en este invento

Propiedades de la  espuma
Propiedades Espuma del siloxano

11" 1" 111*̂  IV* V4 VI*
Subida 5,2 5, 2 5,5 5,2 4,9
CPM 30-35 40-45 15-20 40-45 20-25
Otras (1) — (2) (3) (4) —

(i) ligera  contracción; (2) estructura celular 
irregular muy gruesa (3) espuma compacta; (4) espuma tumul­
tuosa: 4x) espuma sa tis fac to ria ;(4) espuma insatisfactoria.

Ejemplo IV.- Cuando se empleó ácido benceno-sul- 
fonico o ácido tolueno-sulfonico en combinación con un agen­
te tensioaotivo de copolímero en bloque ú ti l  en este inven­
to (siloxanol), para producir una espuma de poliester ure- 
tano, no se produjo una espuma satisfac to ria  debido a una 
excesiva deformación permanente por compresión. Esto ilu s­
tra  la  importancia de las limitaciones en solubilidad y en
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contenido de carbono sobre los agentes tensioactivos sulfo- 
nicos ú tiles en este invento (Tanto el ácido benceno-sulfo- 
nico como el tolueno-sulfonico son solubles en agua y con  ̂
tienen menos de 18 átomos de carbono).

Ejemplo Vv-  Cuando se sustituye el sulfonato I 
por ácido dodecilfenilsulfónico en la  mezcla previa I  de 
¡ía.mezcla de reacción utilizada para producir la  espuma II I  
del Ejemplo I, se produce una buena espuma utilizando el 
procedimiento general antes descrito.

El agente tensioactivo snlfonico es empleado pre­
feriblemente en este invento en una cantidad de 0,07 a 0,30 
partes en peso por 100 partes en peso de la  mezcla de.reac­
ción utilizada para producir la  espuma. . '

Ilustrativos de los grupos hidrocarbonados mono­
valentes representados por en la  fórmula (1a) son los 
grupos alcohilo (por .ejemplo los grupos metilo, e tilo  pro­
pilo y butilo) y los grupos arilo  (por ejemplo los grupos 
fenilo y n a ftilo ).

Esta solicitud que corresponde a la  presentada 
en los Estados Unidos de América el 6 de octubre de 1.965 
con el número 493.529 se acoge a los beneficios del a rtícu ­
lo 51 del vigentes Estatuto sobre Propiedad Industrial.
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Los puntos de Invención propia y nueva que se p^e 
sentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente 
de Invención en España, por VEINTE años, son los siguientes: 

1 Un procedimiento para producir una espuma di 
poliester uretano flexible, comprendiendo dicho procedimien 
,to esponjar y hacer reaccionar en una única operación una 
mezcla de reacción de: (I) una resina de poliester que t i í  
ne un promedio de al menos dos grupos hidroxilo por molécu 
la  y que tiene un .índice de hidroxilo entre 45 y 150; (II) 
un poliisocianato, estando presentes en la  mezcla dicho po­
lie s te r  y dicho poliisocianato, tomados conjuntamente, en 
una cantidad principal y en la  cantidad rela tiva  requeridc 
para producir e l uretano; (III) un agente de expansión en 
una cantidad secundaria suficiente para esponjar la  mezcla 
de reacción; (IV) una cantidad ca ta lítica  de un cataliza­
dor para la  producción del uretano a p a rtir  del poliester¡y 
del poliisocianato; (V) una cantidad secundaria de un agente 
tensioactivo sulfónico que es un compuesto orgánico líq u i­
do, insoluble en agua que tiene al menos 18 átomos de car­
bono y a l menos un grupo de ácido sulfónico unido con el 
carbono, representado por la  fórmula:

-SO3H
o a l menos un grupo de sal de amonio, de metal alcalino o 
de metal alcalino terreo derivado de dicho grupo de ácido 
sulfónico; y (VI) una cantidad secundaria de un agente ten 
sioactivo de copolímero en bloque de siloxano-polioxialcohL 
leño que tiene un peso molecular entre 600 y 17.000, un con­
tenido en siloxano entre 14 y 40% en peso basado sobre el
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peso del copolímero y un contenido en oxietileno de a l me­
nos 75% en peso basado sobre la  cantidad to ta l de grupos 
oxialcohileno en el copolímero.

2. -  El procedimiento de la  reivindicación*-1 en 
que el agente tensioactivo sulfónico es un compuesto orgá­
nico líquido, insoluble en agua que tiñe la  fórmula: -

[R°S0^]
en la  que R° es un grupo hidrocarbonado monovalente que t i e ­
ne al menos 18 átomos de carbono, 1.1 es un catión seleccio­
nado del grupo que consiste en los cationes hidrogeno,

metal alcalino y metal alcalino terreo, R°° es h i­
drogeno o un grupo hidrocarbonado monovalente, y m e s .la  
valenoia del catión representado por M.

3. -  El procedimiento de la  reivindicación 1 en
que el agente tensioactivo de copolímero en bloque de s ilo -
xano-pol ioxialcohileno tiene la  fórmula: '

Me!
Mg^SiO(MegSiO)^ [R" (0C2^)^(0C^Ig)y0(CHg)^Si0-l] ̂ SiMe^ 

en la  que m tiene un valor entre 0 y 20 inclusive, n tiene 
un valor entre 1 u 10 inclusive, x tiene un valor desde al 
menos 4* tiene un valor entre 0 y 6 inclusive, z tiene 
un valor entre 2 y 3 inclusive y R" es un grupo alcohilo 
que contiene de 1 a 4 átomos de carbono inclusive y "Me" 
es un grupo metilo (C ^).

4. -  El procedimiento de la  reivindicación 1 en 
que el agente tensioactivo sulfonico es un compuesto orgá­
nico líquido insoluble en agua que tiene la  fórmula:

[R°S0^]jt
en la  que R° es un grupo hidrocarbonado monovalente que t ie ­
ne al menos 18 átomos de carbono, I.Í es un catión selecciona-
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do del grupo que consiste en los cationes hidrogeno, NR°° ,̂ 
metal alcalino y metal alcalino terreo, es hidrogeno o 
un grupo hidrocarbonado monovalente, y m es la  valencia del 
catión representado por M y en que el agente tensioá-pt'ivo 
de copolímero en bloque tiene la  fórmula: r   ̂ ;

Me
Ne ̂ SiO (Mo gSiO) ̂  ¡R" (OCgĤ ) OĈ Hg) ̂ 0 (CIÎ ) ̂ SiO-J^SiMe ̂  
en la  que m tiene un valor entre 0 y 20 inclusive, n tiene 
un valor entre 2 y 10 inclusive, x tiene un valor desdé al 
menos 4, y_ tiene un valor entre 0 y 5inclusive, z tiene 
un valor entre 2 y 3 inclusive, y R" es un grupo alcohilo 
que contiene de 1 a 4 átomos de carbono inclusive y *"J,ie" 
es un grupo metilo (CIí^). . - ,

5 .- Un procedimiento para producir una espuma de 
poliester uretano flexible, comprendiendo dicho procedimiene 
to esponjar y hacer reaccionar en una única operación una 
mezcla de reacción de: (I) una resina de poliester que tie ­
ne un promedio de al menos dos grupos hidroxilo por molé­
cula, que tiene un índice de hidroxilo entre 45 y 150, y 
que no tiene enlaces múltiples a lifa ticos de carbono a car­
bono; (II) un diisocianato de tolileno, estando presentes 
en la  mezcla dicho poliester y dicho diisocianato, tomados 
conjuntamente, en una cantidad principal y en la  cantidad 
re la tiva  requerida para producir el uretano; (III) agua en 
una cantidad secundaria suficiente para esponjar la  mezcla 
de reacción; (IV) una cantidad ca ta lítica  de un catalizador 
de amina para la  producción del uretano a p artir del polies­
te r y del poliisocianato; (V) una cantidad secundaria de un 
agente tensioactivo sulíonico liquido insoluble en agua, 
que es una mezcla de compuestos que tienen cada uno la  fór- *
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en la  que es un grupo hidrocarbonado monovalente que 
tiene al menos 18 átomos de carbono, M es un catión de me­
ta l  alcalino, y m es 1; y (VI) una cantidad secundaria de 
un agente tensloactito  de copolímero en bloque de siloxano- 
polioxialoohileno que tiene un peso molecular entre 3000 
t  4-000, un contenido en siloxano de 23 a 27% en peso basa­
do sobre el peso del copolímero y un contenido en oxie ti- 
leno de al menos 75% en peso basado sobre la  cantidad to­
ta l  de grupos oxialcohileno en el copolímero, teniendo di­
cho copolímero en bloque la  fórmula: Me
Me^SiO(Me2SiO)m jR" (OC^)  ̂( OC^Hg)yO( CH^) ̂Sioj ̂SiMe^ 

en la  que m tiene un valor entre 0 y 20 inclusive, n tiene 
un valor entre 1 y 10 inclusive, x tiene un valor desde al 
menos 4-, y tiene un valor entre O y ó  inclusive, z tiene 
un valor entre 2 y 3 inclusive y R" es un grupo al cohilo 
que contiene entre 1 y 4 átomos de carbono inclusive y "Me" 
es un grupo metilo (CH^).

6. -  El procedimiento de la  reivindicación í ,  en 
el que e l agente de expansión es agua.

7 . -  Un procedimiento para producir una espuma
de poliester uretano flexible^

Tal y como se ha descrito en la  Memoria que an­
tecede y con los fines que se han especificado^
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escritas
Esta Memoria consta de cuarenta y cinco hojas 

a máquina por una sola cara.
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