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Este invento se refiere a un procedimiento pa 
ra preparar espumas de poliuretano que contienen un mate­
rial amiláceo, tal como almidón o harina de cereal.

Se conoce un procedimiento para preparar una 
espuma de poliuretano en el que un compuesto orgánico que 
contiene hidrógeno activo se hace reaccionar con un poli 
isoc'ianato orgánico en presencia de un agente de expansión 
para formar un sistema de reacción que forma espuma.

Opcionalmente, el procedimiento puede llevar­
se a cabo en presencia de catalizadores, estabilizadores, 
tensioactivos, agentes de reticulación, plastificadores, 
colorantes, cargas y pigmentos. . Hay cuatro tipos genera­
les de espumas de poliuretano: (l) rígidas, (2) semi-rígi 
das o semi-flexibles, (3) flexibles y (4) de elevada resi- 
liencia. El tipo de espuma producida se determina princi­
palmente por el peso molecular y la funcionalidad del com­
puesto orgánico que contiene hidrógeno activo.

Se ha dedicado un esfuerzo considerable para 
reducir el coste de oreparación de estas espumas. Con es­
te fin, se han realizado esfuerzos oara emplear almidones 
de bajo coste como reaccionante sustituyendo una parte del 
poliol más caro u otros compuestos orgánicos que contienen 
hidrógeno activo típicamente empleados en los tipos de es­
puma anteriores. La adición directa de almidón junto con 
los otros ingredientes que forman espuma, tal como en un 
procedimiento de "una sola operación", no ha sido general­
mente satisfactoria debido a que las espumas resultantes 
tienen malas oropiedades físicas.

Un objeto principal del invento es proporcio­
nar esoumas de poliuretano que, aunque contienen un mate-
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lial amiláceo, tienen características de curado y propieda 
des físicas comparables o superiores a las espumas conven­
cionales, que no incluyen un material amiláceo.

Esto se consigue, de acuerdo con el invento, 
porque un material amiláceo se estabiliza primero bien (a) 
mezclando con él un agente estabilizador que incluye una 
cantidad eficaz de un antioxidante capaz de inhibir la¡for] 
mación de productos de oxidación en dicho material amilá­
ceo por exposición a una atmósfera oxidante o (b) separan 
do sustancialmente todo o al menos una parte principa.l de 
los materiales oxidables y/u oxidados de dicho material 
amiláceo; y se añade a continuación a la mezcla de reac­
ción formando un ingrediente en una cantidad de aproximada] 
mente 5 a aproximadamente 90 partes en peso por 100 partes] 
del compuesto orgánico que contiene hidrógeno activo.

El agente estabilizador puede incluir uno o 
más antioxidantes primarios del tipo de eliminadores de ra] 
dicales libres que actúan terminando la propagación de las¡ 
reacciones en cadena que aceleran el proceso de oxidación, 
tales como antioxidantes fenólicos impedidos estéricamente] 
antioxidantes fenólicos polihidroxilicos y antioxidantes 
de amina secundaria. El agente estabilizador puede tam­
bién incluir uno o más antioxidantes primarios en combina-] 
ción con un antioxidante secundario del tipo reductor que 
es caoaz de romper o descomponer los productos de oxida­
ción, tales como organofosfitos, ásteres de ácidos tiopro 
piónicos, tiocarbamatos y ditiocárbamato. Los materiales 
oxidantes y/u oxidados, particularmente ácidos grasos o 
grasas, pueden seoararse del material amiláceo por extrae-] 
ción con disolvente con un alcohol, un disolvente de hidro
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-carburo, o un disolvente de hidrocarburo halogenado que no 
fraccionará el almidón.

El material amiláceo estabilizado puede incor 
porarse en varias espumas de poliuretano, incluyendo las 
espumas rígidas, semi-rígidas o semi-flexibles, flexibles 
y de alta resiliencia, sin afectar perjudicialmente la for 
macíón de espuma o sus características de curado. Las pro 
piedades físicas de las espumas resultantes son comparables 
y en algún aspecto superiores, a las espumas de poliureta­
no convencionales incluso aunque se sustituya una parte 
sustancial del compuesto orgánico que contiene hidrógeno 
activo más caro por un material amiláceo de bajo coste.

Como se ha mencionado antes, un material ami­
láceo estabilizado de acuerdo con el invento puede ireorpo 
rarse en espumas de poliuretano rígidas, semi-rígidas o sê  
mi-flexibles, flexibles o de elevada resiliencia. Estas 
espumas se preparan haciendo reaccionar un compuesto orgá 
nico que contiene hidrógeno activo con un poliisocianato 
orgánico en presencia de un agente de expansión y, opcio­
nalmente, en presencia de catalizadores, estabilizadores, 
tensioactivos,: agentes de reticulación, plastificantes, 
colorantes, cargas y pigmentos. La diferencia básica en­
tre las espumas de poliuretano del invento y las espumas 
convencionales es que una porción del compuesto orgánico 
que contiene hidrógeno activo se sustituye por un material 
amiláceo estabilizado.

Los ingredientes de formación de espuma pue­
den combinarse y hacerse reaccionar en una sola etapa por 
la técnica llamada de "una, sola operación". Alternativa­
mente, los compuestos que contienen hidrógeno activo pue-
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"den hacerse reaccionar con una cantidad en exceso del poli 
isocianato en una primera etapa formando un prepolímero 
que contiene grupos isocianatos libres y reaccionar subsi­
guientemente en una segunda etapa con agua produciendo el 
producto en espuma.

Generalmente, puede emplearse cualquier com­
puesto orgánico que contiene hidrógeno activo conocido que 
reaccione con los poliisocianatos orgánicos en presencia 
de un agente de expansión produciendo los productos de es­
puma de poliuretano. Los grupos que contienen hidrógeno 
representativos incluyen -OH, -C00H, -NHg, -SU, -NH, 
-CSNHg, -CONHg, -SOgNHg y -SOgOH. Los compuestos que con­
tienen hidrógeno activo adecuados incluyen polioles, tales 
como poliésteres que contiene polihidroxilo, poliésteres 
polioxialcohilen-poliéteres, politioéteres, compuestos de 
fósforo que contienen polihidroxilo y poliacetales; polia- 
minas; poliamidas; y poliestearámidas. Generalmente se 
prefieren los poliásteres que contienen polihidroxilo y 
los polioxialcohilen-poliésteres siendo los más preferidos 
los polioxialcohilen-poliéteres debido a su coste más bajo.

Los polioxialcohilen-poliéteres empleados son 
muy conocidos. Pueden ser bien lineales o ramificados y 
tienen usualmente un peso molecular de alrededor de 200 a 
8000. El poliéter particular empleado depende en un amplit 
grado del tipo de espuma que se prepara. Como es bien co­
nocido, los poliéteres que tienen pesos moleculares en el 
extremo más inferior del intervalo anterior, por ejemplo 
aproximadamente 200 a aproximadamente 1000, y que tienen 
una funcionalidad de aproximadamente 3 a aproximadamente 
8 se emplean para preparar espumas rígidas, mientras que
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los poliéteres <̂ ue tienen pesos moleculares en el extremo 
superior del intervalo anterior, por ejemplo aproximadamen 
te 4000 a aproximadamente 8000, y que tienen una funciona­
lidad de aproximadamente 2 a aproximadamente 3, se emplean 
para preparar espumas de elevada resiliencia. Los poliéte^ 
res de peso molecular intermedio se emplean generalmente 
para preparar espumas semi-rígida& o semi-flexibles y espu 
mas flexibles.

Los poliéteres particularmente adecuados in­
cluyen aducios de óxido de alcohileno lineales o ramifica 
dos de alcoholes polivalentes. Los óxidos de alcohileno 
adecuados incluyen óxido de etileno, óxido de propileno, 
óxido de butileno, óxido de estireno, óxido de amilano y 
homopolímeros o copolímeros de bloques de estos Óxidos de 
alcohileno. Los iniciadores de polimerización adecuados 
incluyen etilenglicol, dietilenglicol, glicerina, trimeti- 
lolpropano, trietanolamina, dietilenglicol, etilendiamina, 
productos de condensación de fenol-formaldehido, productos 
de condensación de anilina-formaldehido, pentaeritrita, 
sorbíta, sacarosa y similares. Los poliéteres injertados 
o también llamados "polímeros/polioles" que incluyen un 
polímero vinílico, tal como poliacrilonitrilo y poliestire 
no., pueden emplearse reticulados en una cadena principal 
de poliéter.

Los poliéteres preferidos son homopolímeros 
y copolímeros de bloques de óxido de propileno y otro óxi­
do de alcohileno y más preferiblemente son copolímeros de 
bloques de óxido de propileno y óxido de etileno, siendo 
el bloque exterior óxido de etileno. Los poliéteres in­
jertados preferidos incluyen polímeros vinílicos injerta-
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-dos a este tipo de copolímeros de bloques, las espumas de 
elevada residencia se pregaran comunmente a partir de una 
mezcla de un copolímero de bloques de óxido de etileno-óxi 
do de propileno y un polláster con injerto. Se ha encon­
trado que la parte principal o todo el poliáter con injer­
to puede sustituirse por un material amiláceo estabilizado 
de acuerdo con el invento.

Los poliáteres pueden contener grupos hidroxi 
lo primarios y secundarios. Para espumas moldeadas semi- 
-flexibles, flexibles y de elevada resiliencia, preferible 
mente al menos, el 50% y más preferiblemente al menos el 
60% de los grupos hidroxilo terminales son primarios. El 
peso equivalente por grupo hidroxilo está generalmente en 
el intervalo de alrededor de 70 a alrededor de 2500. 31
peso equivalente por grupo hidroxilo es usualmente tan-ba­
jo como desde 70 hasta tan alto como 200 para espumas rí­
gidas, aproximadamente 750 a aproximadamente 2500 para es­
pumas flexibles y de elevada resiliencia y aproximadamente 
300 a aproximadamente 1800 para espumas semi-flexibles.

Los poliásteres pueden ser poliásteres linea­
les o ramificados adecuados, particularmente poliásteres 
terminados en hidroxi alcohólico obtenidos por la reacción 
de un ácido policarboxílico, tal como ácido adípico, ácido 
succínico, ácido glutárico, ácido sebácico, ácido itálico, 
ácido isoftálico, ácido tereftálico y similares, y un al­
cohol polivalente, tal como etilen-, dietilen- o trietilen- 
-glicol, propilenglicoles, butilenglicoles, pentanodioles, 
neopentilen-glicol, glicerina, trimetilolpropano, pentaeri 
trita, sorbita y similares. Un poliáster típico para las 
espumas flexibles se produce a partir de un ácido alifáti-
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co, tal como s.cido adrpico, dietilen—glicol, y una pequeña 
cantid&d de trimetilolproaano. Un poliéster típico para 
espumas rígidas se produce a partir de una mezcla de áci­
dos alifáticos y cíclicos, tal como ácidos adípico y ftáli 
co, y un triol, tal como glicerina o trimetilolpropano. Co 
mo se emplea en la presente memoria, el término "poliéster* 
incluye aminas de poliester producidas incluyendo una ami­
na, tal como etilendiamina, o un ácido amino-carboxílico 
en la mezcla de reacción.

- Los compuestos de fósforo que contienen poli- 
hidroxilo que pueden emplearse como compuestos orgánicos 
que contienen hidrogeno activo incluyen los descritos en 
la patente de EE.UU. 3.639.542.

Los poliacetales adecuados que oueden emplear 
se como el compuesto orgánico que contiene un grupo hidró­
geno activo o condensado con óxidos de alcohileno para fer 
mar un poliol incluyen productos de reacción de un aldehi­
do, tal como formaldehido, paraldehido, butiraldehido y si 
milares,' con uno de los alcoholes polivalentes antes men­
cionados para la preparación de poliéster.

Las poliaminas adecuadas que pueden emplearse 
como compuesto orgánico que contiene un grupo hidrógeno ac 
tivo incluyen etilendiamina, 2,4-diaminotolueno, etanolami 
na, piperazina y similares.

Las poliaminas adecuadas incluyen polímeros 
lineales que tienen grupos carbodiamida repetidos como una 
parte integral de la cadena polímera, por ejemplo un ácido 
policarboxrlico y una poliamina, tal como ácido dicarboxí— 
lico y una alcohilen-diamina. También, pueden prepararse 
las poliaminas por polimerización por condensación de lacta-
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Los materiales amiláceos adecuados.incluyen 

fracciones que llevan alto contenido de almidón de varios 
cereales y tubérculos, tales como maíz, arroz, trigo, ceba 
da, sorgo, patata y tapioca; y variedades céreas y ricas 
en amilosa de maíz, sorgo, trigo y similares. El material- 
amiláceo puede estar en forma de un producto molido en se­
co o molido en húmedo, tal como harina o un almidón. Pue­
de emplearse en forma no modificada o modificada por trata 
miento con ácidos, álcalis y enzimas o con agentes oxidan­
tes, eterificantes o esterificantes. También, puede modi­
ficarse térmicamente produciendo almidones y harinas pre- 
gelatinizados o produciendo dextrinas y similares. Los 
materiales amiláceos pregelatinizados, que son particular­
mente adecuados, incluyen productos preparados a partir de 
almidones y harinas en extrusores-cocederos, laminadores 
con vapor, laminadores calentados con gas y similares. Es­
tos productos pregelatinizados pueden emplearse sin trata­
miento adicional o modificados con un ácido u otros agen­
tes de modificación tal como los descritos en la patente 
de EE.UU. 3.983.084.

En materiales amiláceos que no han sido modi­
ficados, un número de grupos hidroxilo presentes en los 
gránulos de almidón se unen en regiones muy cristalinas y, 
aparentemente por esta razón, no son capaces de reaccionar 
rápidamente con los grupos isocianato. Se ha encontrado 
generalmente que las espumas preparadas con materiales 
amiláceos pregelatinizados tienen características de cura­
do y propiedades físicas superiores. Aunque no se compren 
de completamente en este momento, parece que los materia-
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les amiláceos pregelatinizados son más reactivos debido a 
que la mayor parte de los grupos hidroxilo están más acce 
sibles para la. reacción en virtud del hinchamiento y rup­
tura del granulo de almidón que ocurre durante el procedí 
miento de gelatinización. Por consiguiente, los materia­
les amiláceos pregelatinizados son actualmente preferidos, 
siendo los más preferidos los almidones y harinas de cerea 
les pregelatinizados.

La cantidad de material amiláceo empleada pue 
de estar en el intervalo de aproximadamente 5 a aproximada 
mente 90, preferiblemente alrededor de 20 a alrededor de 
60, y más preferiblemente alrededor de_ 30 a alrededor de 
45f partes en peso por 100 partes de compuesto orgánico 
que contiene hidrógeno activo empleado en el sistema de 
reacción de formación de espuma. El producto de espuma fi 
nal contiene aproximadamente 3 a aproximadamente 35, prefe 
riblemente alrededor de 10 a alrededor de 25, y más prefe­
riblemente alrededor de 15 a alrededor de 20% en peso del 
material amiláceo, basado en un peso total de la espuma.

Los materiales amiláceos contienen generalmen 
te alguna, cantidad de humedad que- puede variar en un ínter 
valo relativamente amplio dependiendo de la fuente del ma.- 
terial amiláceo particular, el tipo de tratamiento, las 
condiciones a.tmosféricas durante el almacenamiento, el 
transporte y la manipulación, etc. La humedad presente en 
el material amiláceo puede participar en la reacción de 
formación de espuma y originar una velocidad de formación 
de espuma no uniforme que puede afectar adversamente a las 
características físicas del producto de espuma final. Por 
consiguiente, es muy deseable emplear materiales amiláceos
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-que están sustancialmente libres de humedad con el fin de 
obtener un sistema de reacción que tenga una estequiometríá 
equilibrada, previamente determinada.de equivalentes iso- 
cianato y equivalentes de hidrogeno reactivos que produci­
rán una espuma final que tenga el equilibrio propio de es­
tos .equivalentes. I

¡ iPara satisfacer este desiderátum, el conteni­
do de humedad del material amiláceo se ajusta nreferible- 
mente en el extremo inferior del intervalo a menos de apro 
ximadamente 1% en peso antes de la introducción en el sis­
tema formador de la espuma. Esto puede realizarse conve­
nientemente empleando una técnica de secado adecuada, tal 
como secado al vacio, secado súbito, secado por pulveriza­
ción o secado en aire a una temperatura de aproximadamente 
100 a aproximadamente 1208C durante alrededor de 6 a alre­
dedor de 24 horas o hasta que se obtenga un peso constante 

Como se ha mencionado antes, se ha encontrado 
que muchos materiales amiláceos, particularmente almidones 
y harinas de cereales, contienen productos de oxidación 
que interfieren con la reacción de formación de espuma des 
púés de.ser almacenados durante algún tiempo a condiciones 
ambientes o secados en una atmósfera oxidante. Los almido 
nes y harinas de maíz y otros productos cereales contienen 
típicamente polisacáridos, proteínas y grasas. Alguna par 
te del producto cereal se oxida aparentemente formando pro 
ductos de oxidación,'tales como hidroperóxidos, peróxidos, 
ozónidos^. etc, que tienden a interferir con la reacción 
de formación de espuma. No se comprende completamente en 
este momento si estos productos de oxidación se forman pre 
dominantemente a partir de la parte de ácido graso del pro
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ducto de cereal o si se forman también parcialmente a par­
tir de las fracciones de ¡proteínas o hidratos de carbono. 
En cualquier caso, las espumas de poliuretano que incorpo­
ran un material amiláceo.que contiene productos de oxida­
ción no pueden curarse frecuentemente en condiciones norma 
les-y a menudo tienen malas propiedades físicas. '

Este problema se minimiza estabilizando el ma 
terial amiláceo frente a la oxidación antes del secado. Di 
cha estabilización se efectúa tratando el material amilá­
ceo con un agente estabilizador que incluye una cantidad 
eficaz de uno o más oxidantes capaces de inhibir la forma­
ción de productos de oxidación o, alternativamente, sepa­
rando sustancialmente cualquiera, o al menos una parte im­
portante, de los materiales oxidables y/u oxidados, parti­
cularmente ácidos grasos o grasas, contenidos en el mate­
rial amiláceo. Actualmente se prefiere el empleo de un 
agente estabilizador debido a sus costes de tratamiento in 
ferior.

Los antioxidantes adecuados para emplear como 
agentes estabilizadores incluyen los que actúan en forma 
de eliminadores de.radicales libres y los que actúan más 
parecidos a un agente reductor y rompen o descomponen los 
productos de oxidación. El primer tipo de antioxidantes 
actúa principalmente para terminar la propagación de las 
reacciones en cadena que aceleran el procedimiento de oxi­
dación. Es decir, sirven para minimizar la formación de 
hidroperóxidos, peróxidos, ozónidos y productos similares 
que tienden a interferir con la reacción de la formación 
de espuma y, por consiguiente, se denominan en la presen 
te memoria antioxidantes primarios. El segundo tipo de an
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-tioxidantes son mas eficaces en romper o descomponer hidrc¡ 
peróxidos, peróxidos, ozónidos y productos de oxidación s^ 
milares en los compuestos de hidroxilo, aldehidos, ácidos, 
etc., que no interfieren generalmente con la reacción y 
por consiguiente, se denominan en la presente memoria an- 
tioxidan'tes secundarios. Los agentes estabilizadores que 
incluyen una mezcla de antioxidantes primarios y secunda­
rios se ha encontrado que son particularmente eficaces y 
actualmente son los preferidos.

Los antioxidantes primarios adecuados inclu­
yen antioxidantes convencionales conocidos como eliminado­
res de radicales libres tales como antioxidantes fenólicos, 
tanto fenólicos estáricamente impedidos como fenólicos po­
livalentes, y aminas secundarias.

Ejemplos representativos de antioxidantes fe­
nólicos estáricamente impedidos adecuados incluyen fenoles 
alcohilados, tales como hidroxitolueno bútilado (2,6-di- 
-terc-butil-p-cresol), hidroxianisol bútilado (15% de 2- 
-terc-butil-4-hidroxianisol y 85% de 3-terc-butil-4-hidro 
xianisol), 2,6-di-terc-butil-4-hidroximetil-fenol y 2,6-di- 
-terc-butil-4-estearil-fenol; alcohiliden-bisfenoles, talet 
como 2,2'-metilen-bis-(6-terc-butil-p-cresol), 2,2'-butili 
den-bis-(6-terc-butil-m-cresol), 4,4'-butiliden-bis-(6- 
-terc-butil-m-cresol), 4,4'-ciclohexiliden-bis-(2-ciclohe^ 
xilfenol), 4,4'-metilen-bis-(2,5-di-terc-butilfenol), y , 
2,2'-metilen-bis-6-(l-metilciclohexil)-p-cresol; tiobjsf¿ 
noles que son los productos de reacción de cloruro de azu­
fre y fenoles alcohilados, tales como 4,4'-tio-bis-(6-terc- 
-butil-m-cresol), tio-bis-(di-sec-amil-fenol) y el produc­
to de reacción de 6-terc-butil-m-cresol y cloruro de azu­
fre; polifenoles, tales como l,l,3-tris-(2-metil-4-hidroxi-

I )
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*-5-terc-butilfenil)butano, tetraquis,/metilen-(3, 5-di-terc- 
butil-4-hidroxi-cinamatoj/-metano, 1,3, 5-trimetil-2,4, 6- 
-tris-(3,5-di-terc-butil-4-hidroxibencil)-benceno, éter de 
di-(3,5-di-terc-butil-4-hidroxibencilo), di-(3,5-di-terc- 
-butil— 4-hidroxifenil)-metano, 2,4,6-tri-(3\5'-di-terc- 
-butil-4-hidroxibencil)-fenál, 2,4,6-tri-(3',5'-di-terc- 
butil-4'-hidroxibencil)-niesitileno; tiodietilen-bis-(3,5- 
-di-terc-butil-4-hidroxi)-hidrocinamato; y los tocoferoles.

Ejemplos representativos de antioxidantes fe- 
nálicos polivalentes adecuados incluyen esteres de ácido
gálico, tales.como galato de propilo, galato de oetilo y 
galato de dodecilo; ácido nordihidroguayarético (2,3-dime
til-l,4-bis-(3,4-dihidroxifenil)-butano, 2,4,5-trihidroxi 
butirofenona; p—tere—butil—catecol, catecol y similares.

Ejemplos representativos de aminas secunda­
rias adecuadas incluyen difenilaminas, tales como octil-di 
fenilamina; fenilen-diaminas, tales comoN-isopropil-Ni- 
-fenil-p-fenilendiamina; alcohilendiaminas, tales como N.N
—difeniletilendiamina; y naftilaminas, tales como fenil— 
-naftilamina y betametil-naftilamina.

Otros antioxidantes eliminadores de radicales 
libres adecuados incluyen goma de guayaco y etoxiguin.

Antioxidantes secundarios adecuados incluyen 
organofosfitos o fosfitos de arilo alcohilados, particular 
mente fosfitos de fenol alcohilados tales como fosfito de 
(tris)-nonil-fenilo y fosfitos de fenol esféricamente impe 
didos, esteres de ácidos tiopropionicos, tales como dilau- 
riltiopropionato, tiocarbamatos, ditiocarbamatos y simila­
res. Se ha encontrado que el dilauriltiodipropionato es 
particularmente eficaz y actualmente es el antioxidante se
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-cunáario preferido.
SI agente estabilizante, bien uno o más anti­

oxidantes nrimarios solos o una mezcla de antioxidantes 
primarios y secundarios, se mezcla con el material amilá­
ceo, de una forma adecuada. Por ejemplo, el (los) antioxi- 
dante(s) puede(n) disolverse en un disolvente adecuado que 
no fraccione o afecte perjudicialmente de otra forma.a la 
parte de almidón del material amiláceo y la solución resul 
tante se mezcla exhaustivamente con el material amiláceo 
en un equipo de mezcla convencional. Los disolventes ade­
cuados incluyen alcoholes, tales como metanol, etanol e 
isooropanol (ñero no butanol y otros alcoholes que fraccio 
nen el almidón); cetonas, tales como metiletilcetona; hi­
drocarburos, tales como hexano, pentano, heptano y pente- 
no; e hidrocarburos halogenedos tales como cloruro de metí 
leño, cloruro de etileno y similares. Alternativamente, 
el (los) antioxidante(s) puede(n) mezclarse en seco con 
el material amiláceo en un aparato de mezcla convencional, 
tal como un mezclador Waring, un mezclador de cintas o un 
mezclador de gran intensidad.

La cantidad de agente estabilizador mezclada 
con el material amiláceo varía dependiendo del material 
amiláceo particular que ha de tratarse, en tanto que se 
añada una cantidad eficaz del (los) antioxidante(s) para 
inhibir la formación de cualquier cantidad aoreciable de 
productos de oxidación en el material amiláceo por expesi 
ción a una atmósfera oxidante durante el secado o almace­
namiento antes del secado. Generalmente, la cantidad del 
(los) antioxidante(s) puede-variar desde unas cuantas par­
tes por millón hasta 1% en aeso o más, basado en el peso
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total del material amiláceo antes del secado. La cantidad 
de agente estabilizador empleado, como el peso de antioxi- 
dante(s) es preferiblemente de alrededor de 0,03 a- alrede­
dor de 0,6, más preferiblemente de alrededor de 0,1 a alrê  
dedor de 0,5% en peso, basado en el peso total del mate­
rial, amiláceo antes del secado. Cuando se emplea una mez-í i
cía de antioxidantes primarios y secundarios, la propor- 
cidn del antioxidante primario es generalmente menor que 
la del antioxidante secundario.

Como se ha mencionado antes, el material ami­
láceo también puede estabilizarse separando sustancialmen­
te todo, o al menos una parte principal, de los materiales 
oxidables y/u oxidados, particularmente ácidos grasos o 
grasas. Esto ouede realizarse convenientemente extrayendo 
los materiales oxidables y/u oxidados con un disolvente or 
génico adecuado que no fracciona o afecta perjudicialmente 
de otro modo a la parte de almidón del material amiláceo. 
Los disolventes adecuados para este fin incluyen los antes 
mencionados para emplear en el agente estabilizador.

Después de haber sido estabilizado el mate­
rial amiláceo, bien por tratamiento con un agente estabili 
zador o por separación de los materiales oxidables y/u oxi 
dados, puede secarse hasta el contenido de humedad deseado 
para su empleo en el sistema de reacción de formacién de 
espuma. Si el material amiláceo estabilizado seco no ha 
de.emplearse en un período de tiempo relativamente corto 
después del secado, debe almacenarse en un recipiente exen 
to de humedad o empaquetarse para futuros empleos. Como 
se ha indicado antes, pueden formarse productos de oxida­
ción no deseables durante el almacenamiento prolongado de
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-materiales amiláceos en condiciones atmosféricas. Por con 
siguiente, el material amiláceo debe estabilizarse en la 
etapa de tratamiento más. temprana posible siempre que sea 
antes del secado. Por ejemplo, cuando se emplea un almi­
dón o harina de cereal pregelatinizado, el agente estabili 
zador puede mezclarse con él antes del procedimiento dé ge 
latinización o en un tiempo relativamente corto después, 
pero antes del almacenamiento.

Los poliisocianatos orgánicos empleados pue- 
10 ] den ser poliisocianatos aromáticos, alifáticos y cicloalifá

ticos. Se prefieren los poliisocianatos aromáticos. Ejem­
plos representativos de poliisocianatos adecuados incluyen 
diisocianatos tales como m-fenilen-diisocianato, toluen- 
-2,4-diisocianatos, toluen-2,6-diisocianato, mezclas de 

15 ] 2,4- y 2,6-toluen-diisociana.to, hexametilen-l,6-diisociana
to, tetrametilen-l,4-diisocianato, ciclohexano-l,4-diiso- 
cianato, hexahidrotolilen-diisocianato (e isómeros), nafti 
len-l,5-diisocianato, l-metoxifenil-2,4-diisocianato, dife 
nilníetano-4,4'-diisocianato, 4,4^-bifenilen-diisocianato,

20 [ 3,3'-dimetoxi-4,4'-bifenil-diisocianato, 3,3'-dimetil-4,4*--
-bifenil-diixocianato y 3,3'-dimetildifenil-metano-4,4^-di 
isocianato; los triisocianatos tales como 4,4',4'-trifenil-- 
-metano-triisocianato, polimetilen-polifenil-isocianato y 
toluen-2,4,6-triisocianato; y los tetraisocianatos tales

25 [ como 4,4'-dimetildifenil-metano-2,2',5,5'-'tetraisocianato..
Pueden emplearse poliisocianatos brutos, ta­

les como difenilmetano-diisocianato bruto y sus derivados 
obtenidos por fosgenación de condensados de anilina-formal 
dehido y toluen-diisocianatos brutos obtenidos por fosgena 

30 [ ción de una mezcla de toluendiaminas.
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Se emplea agua como agente de expansión prima 
rio para la mayor parte de las espumas flexibles, semi-fle 
xibles y de alta resiliencia. El agua reacciona con el po 
liisocianato produciendo dióxido de carbono que proporcio­
na la expansión deseada y la formación de celdillas y unió 
nes de urea que son una fuente adicional de hidrógeno acti 
vo en el sistema de reacción. La cantidad de agua, emplea­
da está preferiblemente en el intervalo de aproximadamente 
2 a aproximadamente 5, más preferiblemente alrededor de 
2)5 a 5, partes en peso por 100 partes del compuesto orgá­
nico que contiene hidrógeno activo. La densidad puede re­
ducirse aumentando la cantidad de agua y poliisocianato; 
sin embargo, la dureza de la espuma generalmente no se re­
ducirá. Cuando se desean espumas blandas de densidad infe 
rior, puede añadirse un agente de expansión orgánico con­
vencional como agente de expansión auxiliar. Para las es­
pumas rígidas en las que se desean buenas propiedades de 
aislamiento, también se emplean agentes de expansión auxi­
liares.

Los agentes de expansión auxiliares adecuados
incluyen líquidos de bajo punto de ebullición que se vapo­
rizan a la temperatura dé reacción exotérmica de la mezcla, 
de reacción, por ejemplo tienen puntos de ebullición menort 
de 1002C, y son inertes con respecto a los poliisocianatos.

s

Ejemplos representativos de dichos líquidos incluyen hidro 
carburos de bajo punto de ebullición tales como pentano, 
hexano, heptano, penteno y hepteno e hidrocarburos haloge- 
nados tales como cloruro de metileno, cloruro de etileno, 
cloruró de vinilideno, tricloromonofluorometano, diclorodi 
fluorpmete.no, dicloromonofluorometano, monoclorodifluorome
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-taño, diclorotetrafluoroetano, l,l,2-tric!oro-l,2,2-tri 
fluoroetano, dibromofluorometano y monobromotrifluorometa 
no. Pueden usarse mezclas de estos líquidos. Son particu 
larmente útiles para empleo en espumas rígidas los fluoro- 
carbonos, puesto que presentan un buen comportamiento en 
aislamiento. j

' El catalizador empleado puede ser cualquier
catalizador convencional conocido para catalizar la reac­
ción de isocianato y consiste generalmente en aminas ter­
ciarias, compuestos organo-metálicos o sus mezclas. Las 
aminas terciarias adecuadas incluyen trietilendiamina, 
trietilamina, trietanolamina, N-etilmorfolina, N,N-dimetil- 
-ciclohexilamina, N-metil-diciclohexilamina, N,N-dimetil 
bencilamina, áter de bis(dimetilamino-etilo), áter de bis 
(dimétilamino-propilo), tetrametil-l,3-butanodiamina y si 
milares.

Catalizadores organo-metálicos adecuados in­
cluyen acilatos de estaño, tales como octoato estannoso, 
compuestos de estaño, tales como cloruro estannoso, y sa­
les de estaño de ácidos carboxílicos, tales como hexoato 
de dibutilestaño-di-2-etilo.

La cantidad total de catalizadores empleada 
está usualmente en el intervalo de alrededor de 0,02 a al­
rededor de 3, preferiblemente alrededor de 0,05 a alrede-, 
dor de 1,5, partes en peso por 100 partes del compuesto,or 
gánico que contiene hidrógeno activo. Los catalizadores 
de amina terciaria se emplean generalmente en cantidades 
que varían desde aproximadamente 0,1 hasta aproximadamen- 
tete 1 parte en peso por 100 partes del compuesto orgánico 
que contiene hidrógeno activo y los catalizadores organo-
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-metálicos se emplean usualmente en cantidades que varían 
desde aproximadamente 0,02 hasta aproximadamente 0,5 par­
tes en peso por 100 partes del compuesto orgánico que con­
tiene hidrogeno activo. Como es bien sabido, las mezclas 
de catalizadores de amina terciaria y organo-metálicos se 
emplean para diversos tipos de esnumas. ¡

Cuando se desean espumas más duras, puede aña 
dirse al sistema de reacción un agente de reticulación con 
vencional. Los agentes de reticulación adecuados incluyen 
trietanolamina, triisoprooilamina, N,N,N',N'-tetraquis-(2- 
-hidroxipropil)-etilendiamina, óxido de 1,2-alcohileno de 
peso molecular inferior, aductos de trimetilol-propano, gli 
cerina, pentaeritrita, sorbita y similares, Los materia­
les amiláceos parece que actúan como un agente de retícula 
.ción en el sistema de reacción. Por consiguiente, no se 
requieren usualmente agentes de reticulación empleados co­
munmente en los procedimientos de la técnica anterior para, 
preparar espumas relativamente rígidas o semi-flexibles 
"muertas" empleadas como amortiguadores de choques, parti­
cularmente cuando se emplea grandes cantidades de un mate­
rial amiláceo y/o no se desea una rigidez excesiva. La 
presencia de agentes reticulantes en las formulaciones de 
espuma de la técnica anterior significa generalmente que 
debe emplearse un índice de isocianato menor de 100 con el 
fin de obtener una estructura de celdillas, abiertas. . Una 
de las ventajas del invento es que todo o algo del agente 
reticulante puede sustituirse por éL material amiláceo, lo 
que significa que puede emplearse un índice de isocianato 
de 100 o superior y todavía obtener una estructura de cel­
dillas abiertas.
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Aunque no es absolutamente necesario en mucho:) 
casos, pueden emplearse tensioactivos convencionales para 
minimizar el aplastamiento de la espuma, particularmente 
en los bordes del molde, y mejorar el tamaño más uniforme 
de las celdillas. Los tensioactivos adecuados incluyen 
copolimeros de siloxano-oxialcohileno muy conocidos y otro:) 
fluidos de organopolisiloxano, alcohilfenoles oxietilados, 
alcoholes grasos oxietilados y copolimeros de bloques de 
polioxialcohileno. Cuando se emplean, la cantidad de ten- 
sioactivo está generalmente alrededor de 0,1 a alrededor 
de 2 partes en peso por 100 partes del compuesto orgánico 
que contiene hidrógeno activo.

Puesto que los materiales amiláceos son gene­
ralmente biodegradables, puede ser deseable añadir una pe­
queña cantidad de un mildeucida adecuado para algunas apli 
caciones. Los mildeucidas adecuados incluyen derivados de 
mercurio, arsánico y estaño, tales como salicilato de tri- 
butilestaño (por ejemplo Cotin 234, vendido por Cosan Corp.) 
y 10,10'-oxibis-fenoxiarsina (por ejemplo VinyZene BP-5-2- 
-DOP, vendido por Ventrón Corp.). Cuando se emplea, la 
cantidad de mildeucida está generalmente alrededor de 0,03 
a alrededor de 3 partes por 100 partes del material amilá­
ceo . -

Si se desea, puede incorporarse en la*mezcla 
de reacción que forma la espuma diversas cargas, coloran^- ' 
tes,y pigmentos adecuados, tal como negro de humo.

El empleo de materiales amiláceos estabiliza­
dos en espumas de poliuretano proporciona diversas venta­
jas. Primero, los materiales amiláceos son de modo gene­
ral considerablemente menos costosos que los polioles con-
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vencionales. Por consiguiente, el coste de los materiales 
de partida puede reducirse sustancialmente. Segundo, las 
espumas semiflexibles que contienen un material amiláceo 
presentan generalmente un mádulo mayor por unidad de densi 
dad lo que significa que se requieren menores cantidades 
de materiales de partida para producir espumas que tienen 
características absorbedoras del choque. Tercero, se ha 
encontrado que los materiales amiláceos son más eficaces 
que los copolímeros de injerto empleados normalmente en eŝ  
pumas de alta resiliencia respecto a la cantidad de mate­
rial requerido, para impartir características de compresión/ 
desviación dadas. De nuevo, esto significa que pueden em­
plearse menores cantidades de materiales de partida.

Sin una elaboración adicional, se cree que un 
experto en la técnica puede utilizar empleando la descrip­
ción anterior, el presente invento en su grado más amplio. 
Los ejemplos siguientes se presentan para ilustrar el in­
vento y no han de ser considerados como limitaciones al 
mismo.

EJEMPLO 1 -
Se prepararon dos espumas de poliuretano fle­

xibles con una máquina de espumación de laboratorio conven 
cional (Martin Sweet, MOD MOD 3A). Una espuma (experimen­
to 1) no incluía un material amiláceo y la otra espuma (ex 
perimento 2) incluía una harina de maíz pregelatinizada 
que había sido almacenada en las condiciones atmosféricas 
durante al menos doce meses antes de ser secada en una es­
tufa con circulación de aire a 110-1203C durante al menos 
24 horas hasta que se obtuvo un peso constante. Las condi

!
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"ciones de formulación y de formación de espuma empleadas 
fueron las siguientes: ,

Corrientes de poliol premezclada, 
partes en ceso

Experimen 
to 1 **

Experimen 
to 2

Poliol (1) 100,0 100,0 !
Agua ' 4,5 4,5
Tensioactivo de silicona' 1,0 -

Tensioactivo de silicona^) - 1,0
Eter de 2-dimetilamino
(en solución de dipropilenglicol) 0,09 0,2

( 5 )Octoato estannoso 0,225 -
Harina de maíz - 41,3
Agente de expansión de fluorocar

bono 4,0 AiCL.,...

Corriente de isocianato, partes 
en peso

109,815 151,0

(7)Toluendiisocianato 59,0 55,3

Relación de mezcla
Corriente de poliol:corriente
de isocianato, a aproximadamen
te 30SC. 100:53,7 100:36,6 ,,,

Notas: (1) VORANOL 3140 vendido por Dow Chemical Co., un 
copolímero de bloques de glicerina, óxido de 
propileno y óxido de etileno que tiene un nú­
mero de hidroxilo de 45,5.

(2) SILICONE DC-196 vendido por Dow Corning Corpo­
ration, un tensioactivo de copolímero de blo­
ques de polisiloxano- polioxialcohileno- sili
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cona.
(3) SILICOEE DC-198 vendido por Dow Corning 

Corporation, un tensioactivo áe copolímero 
áe bloques áe polisiloxano-polioxialcohile 
no-silicona.

, (4) NIAX A-l vendido por Union Carbide Corpn.,
' una solución al 70% de éter de bis-(dinM

tilaminoetilo) en dipropilenglicol.
(5) T-9 vendido por M&T Chemicals. Inc.
(6) Freon 11B, vendido por DuPont, tricloromo 

nofluorometano estabilizado con alocimeno
(7) KONDUR TD-8G vendido por Mobay Chemical 

Corp., una mezcla de 80/20 de 2,4- y 2,6- 
-tolueno-diisocianatos.

Las mezclas de reacción resultantes se vertie 
ron en copas de papel para helado revestidas de polietile- 
no de 1,14 litros. La espuma del experimento 1 tenía un 
tiempo de crema de 14 segundos y un tiempo de subida de 95 
segundos y la espuma del experimento 2 tenía un tiempo de 
crema de 21 segundos y un tiempo de subida de 260 segundos, 
El producto del experimento 1 tenía una buena resistencia 
a la tr&cción inicial. El producto del experimento 2 deja 
ba de subir antes de lo normal, tenía muchas celdillas 
gruesas, no tenía prácticamente resistencia y se desmenuza 
ba por compresión.

EJEMPLO 2
Se prepararon volúmenes de espuma de 0,9 me­

tros de largo, 0,6 metros de ancho y 0,6 metros de alto, a 
partir de las mezclas de reacción del Ejemplo 1. Las espu
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-mas se curaron durante aproximadamente una semana en condi 
oiones atmosféricas. Se determinaron las propiedades fisi 
cas siguientes de la esnuma del experimento 1 por procedi­
mientos ASTM típicos. Densidad = 21,79 g/l, resistencia 
al desgarramiento = 23,57 kg/m, resistencia a la tracción 
= 1,08 kg/cm , alargamiento = 172%, deformación por conbre 
sióh (24 horas a 709C y una compresión del 90%) = 13,1%.
La espuma del experimento 2 alcanzó solamente alrededor de 
l/2 del volumen esperado, curó extremadamente desoacio, y 
no pudieron ensayarse sus oropiedades físicas debido a que 
se desintegró al tocarla.

EJEMPLO 3
Dos materiales amiláceos, (1) una harina de 

maíz gelatinizada preparada por un procedimiento de extru­
sión-cocción y (2) una harina, de maíz no modificada, se se 
carón en una estufa con circulación de aire a 110-120SC 
hasta que se obtuvo un neso constante, es decir durante 
aproximadamente 48 horas. Una parte de cada harina se se­
có sin estabilización y otra parte se estabilizó antes del 
secado. El agente estabilizador empleado era una mezcla 
de dilauriltiodiurooionato (A) y bis(3,5-di-terc-butil-4- 
-hidroxi)-hidrocinamato de tiodietileno (B), ambos disuél- 
tos en metiletilcetona. El almidón se introdujo en un mea 
dador convencional y el mezclador se hizo trabajar a un 
ajuste de velocidad baja o media, mientras se añadieron 
lentamente al mezclador cantidades de las soluciones equi­
valentes a 0,3% en neso de (A) y 0,1% en peso de (B), basa 
das en el peso del material amiláceo.

Las harinas secas, tanto las estabilizadas' co
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Ingrediente Partes en peso

Poliol (***) 100,0 ¡
Agua 4,5 '
Tensioactivo de silicona ^ 1,0

. f 4) Eter de bis (2-dimetilamino etilo 0,1
Octoato estannoso 0,3
Harina de maíz

(6)
41,3

Agente de espansión de fluorocarbono 4,0
(7)Toluendiisocianato 57,3*

Notas: (1) hasta (7) véase el Ejemplo 1
(8) L-550 vendido por Union Carbide Corpn., 

un tensioactivo de polioxialcohileno-poli 
siloxano.

Todos los ingredientes, excepto el isocianato, 
se añadieron a copas de papel para helado revestidas con 
polietileno de 0,57 litros. Se añadieron los últimos el 
agente de expansión auxiliar y el catalizador. Esta mez 
cía se agitó durante un corto tiempo después de la adición 
de cada ingrediente y a continuación durante aproximadamen 
te 3-5 minutos después que se hubieron añadido todos.los 
ingredientes para asegurar una completa dispersión. Des 
pués que se añadió el isocianato, las mezclas de reacción 
resultantes se agitaron durante unos cuantos segundos y a 
continuación se trasladaron a copas de papel para helado 
revestidas de polietileno de 1,14 litros para formación
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"de espuma. Se midieron los tiempos de crema y los tiem­
pos de subida y las densidades y se observaron la aparien 
cia física de las espumas, los resultados se resumen en 
la Tabla I.

De estos resultados, puede verse que las espu 
mas de poliureta.no que contienen un material amiláceo esta 
bilizado con un agente estabilizador de acuerdo con un as 
pecto del invento tenían buenas características de estruc­
tura de espuma y de resistencia mientras que las espumas 
hechas con los mismos ingredientes, excepto que no se esta 
bilizó el material amiláceo, tenían malas características 
de formación de esoumas y malas propiedades físicas. Aun 
que no se comprende completamente en este momento, esta 
diferencia se origina aparentamente por la presencia de 
productos de oxidación en el material amiláceo que son per 
judiciales para la reacción de formación de espuma.

EJEMPLO 4
Se prepararon varias espumas a mano de poliu- 

retano de elevada resiliencia en las que un polióter de ln 
jerto normalmente empleado en espumas de alta resiliencia 
para impartir buenas características de resistencia a la 
tracción y al desgarramiento se sustituyó por tres materia 
les amiláceos diferentes, (1) una harina de maíz pregelatí 
nizado preparado por un procedimiento de extrusión-cocción 
(2) una harina de maíz molida en seco y (3) una harina de 
maíz pregelatinizada, hidrolizada con ácido preparada hi- 
drolizando con ácido una harina de maíz y gelatinizándola 
luego por un procedimiento de extrusión-cocción. Se secó 
una parte de cada harina sin estabilización y otra parte



27

5

"se secó después del tratamiento con un agente estabiliza­
dor de la misma forma que en el Ejemplo 3, excepto que el 
agente de estabilización consistía en una mezcla de dilau- 
riltiodioropionato, 0,3% en peso de la harina y tetraquis 
^/metileno-(3, 5-di-terc-butil-4-hidroxi-cinamato_)/-metano 
(Irganox 1010 vendido por Ciba-Geigy), 0,1% en peso de la 
harina. Se emplearon las formulaciones siguientes para ca 
da una de las esoumas:

10
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Ingrediente Partes en cesó
Poliol (9) 80,0
Material amiláceo 20,0
Agua 2,8
Tensioactivo de silicona 1,0

(11)Catalizador de amina terciaria 0,12
( 12)Catalizador de amina terciaria  ̂ 0,8

Diacilato de dibutilestaSo 0,03
Isocianato  ̂ 37,4
Notas: (9) VORANOL 4701 vendido por Dow Chemical Co.,

un aducto con glicerina de óxido de propile- 
no que tiene bloques exteriores de óxido de 
etileno, un peso molecular de alrededor de 
5.000, un peso equivalente de alrededor de 
1635, y un contenido de hidroxilo primario 
de alrededor de 60%.

(10) L-5303*vendido por Union Carbide Corp., un 
tensioactivo de copolímero de bloques de po- 
lioxialcohileno-polisiloxano.

(11) DABCO 33LV vendido por Air Products Corp., 
solución al 33% de trietilendiamina en dipro

31019
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10

pilenglicol
(12) NIAX ESN vendido por Union Carbide Corp.
(13) CARSTAN T-52-N-50 vendido por Cincinnati

Milacron Chemicals, Inc., una solución de 
diacilato de dibutilestaño en un plastificah 
te. ¡

(14) Una mezcla que consiste en 80% en peso de 
MONDUR TD80, vendido por Hobay Chemical Co. 
una mezcla 80-20 de 2,4- y 2,6-toluen-diiso 
cianatos, y 20% en peso de ISONATE 580, ven 
dido por The Upjohn Co., diisocianato de 
difenilmetano bruto.

15

20

25

Las espumas a mano se prepararon de la misma 
forma en general que se ha descrito en el Ejemplo 3. Se 
observaron las características de curado de la espuma y se 
midieron las propiedades físicas por procedimientos ASTN 
típicos. Los resultados se recogen en la Tabla II.

De estos resultados, puede verse que las es­
pumas de poliuretano de alta resiliencia que contienen di 
versos materiales amiláceos estabilizados de acuerdo con 
un aspecto del invento tenían excelentes.- propiedades físi 
cas, mientras que las que contenían un material amiláceo 
no estabilizado, en la misma cantidad, bien se aplastaban 
durante la formación de espuma o presentaban densidades - 
mayores y deformaciones por compresión.

30

EJEMPLO 5
Se prepararon espumas a mano flexibles de la 

forma descrita en el Ejemplo 3 usando las formulaciones

31019
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del Ejemplo 1. Se usó una harina de maíz pregelatinizada 
y no estabilizada en un experimento.

La espuma que no contiene harina de maíz que 
se comporta normalmente,, tenía, una densidad de expansión 
libre alrededor de 28 g/l, y tenía buenas características 
de resistencia. Por otro lado, la espuma que contenía la 
harina de maíz no estabilizada subió considerablemente más 
despacio, tenía una densidad mucho mayor, y tenía malas ca 
racterísticas de resistencia.

Una muestra de 100 g de la harina de maíz pre 
gelatinizada se digerid a la temperatura ambiente con 300 
g de isopropanol durante un período de 30 minutos. La har: 
na de maíz se-separó por filtración del disolvente y se se 
có hasta un peso constante en una estufa a vaóío a 60-703C 
Una'espuma a mano que tiene la misma formulación se prepa­
ró por la harina de maíz así estabilizada.

La espuma se comportó normalmente, presentan­
do un tiempo de crema de 12 segundos y un tiempo de subida 
de 165 segundos. Despuós del curado, el producto de espu­
ma tenía una densidad de 33,6 g/l y tenía buenas caracte­
rísticas de resistencia. El tratamiento de extracción con 
disolvente de la harina de maíz separó evidentemente impu 
rezas, la mayor parte parecidas a las grasas oxidadas, que 
interfieren en la reacción de formación de espuma.

De la descripción anterior, un experto en la 
técnica puede determinar fácilmente las características 
esenciales del invento y, sin separarse de su espíritu y 
alcance, puede hacer varios cambios-y modificaciones para 
adaptar el invento a diversos usos y condiciones.
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TABLA I

CARACTERISTICAS FISICAS Y DE FORJACION DE ESPUMA - ESPUMAS
DEL EJEMPLO 3 i

Harina de maíz gela 
tinipado

Harina de Maíz

Estab.
i
No Estab. Estab. No Estab.

CARACTERISTICAS DE 
FORMACION DE ESPUMA
Tiempo de crema, 
seg. 8 8 7 8

Tiempo de subida 
seg. 150 200 126 192

CARACTERISTICAS FISI
CAS
Contenido de Mate­
rial amiláceo, % 
en peso 20 20 20 20
Densidad, ^cm^ 0,03428 0,04806 0,03765 0,04277
Observaciones Buena es­

tructura 
de espuma 
y. resis­
tencia a 
la trac- 
cián

Grietas 
fácilmen­
te desga- 
rrables

Buena es­
tructura 
de espuma 
y resis­
tencia a 
la trac­
ción

Grietas,. 
aplasta­
miento 
parcial 
de la es 
puma'
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TABLA II

CARACTERISTICAS DE CURADO Y PROPIEDADES FISICAS - ESPUMAS

Harina de maíz 
gelatinizado

Estab. No Estab.

CURADO:
Tiempo de crema, seg. 15 ' 15
Curado en estufa a 100-1102C, hrs. 2 2

PROPIEDADES FISICAS
Contenido de material amiláceo, % 
en peso

Densidad, g/cm^
14

0,0386
14

Aplastará^

Deformación por compresión, % 
(22 h a 70ac, comnresión del 
90%) 13,0 10,2

Resiliencia, % 47,2 - - *

(1) Muestra aplastada durante la formación de es­
puma.

DEL EJEMPLO 4

Harina

Estab.

. 10  

2

14
' 0,0399

8 , 6

41,7

Notas:
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REIVINDICACIONES

Los puntos de invención propia y nueva que se 
presentan nara que sean objeto de esta solicitud de Paten­
te de Invención en España, por VEINTE años, son los que se 
recogen en las reivindicaciones siguientes:

1§.- Un procedimiento oara preparar una espu­
ma de poliuretano, en el que se hace reaccionar un compues 
to orgánico que contiene hidrógeno activo con un poliiso- 
cianato orgánico en presencia de un agente de expansión pa 
ra formar un sistema de reacción de formación de espuma, 
caracterizado porque se estabiliza primero un material ami 
láceo bien (a) mezclando con ól un agente estabilizador 
que incluye una cantidad eficaz de un antioxidante capaz 
de inhibir la formación de productos de oxidación en dicho 
material amiláceo durante la exposición a una atmósfera 
oxidante o (b) separando sustancialmente todo o al menos 
una parte importante de los materiales oxidables y/u oxi­
dados de dicho material amiláceo; y se añade a continua­
ción a la mezcla de reacción formando uno de sus ingredien 
tes en una cantidad de aproximadamente 5 a aproximadamente 
90 partes en peso por 100 partes del compuesto orgánico 
que contiene hidrógeno activo.

28.- Un procedimiento de acuerdo con la rél-- 
vindicación 18, caracterizado por la etapa adicional de re 
ducir el contenido de humedad de dicho material amiláceo 
estabilizado a menos de aproximadamente 1% en peso antes de 
la adición al sistema de reacción.
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3- <- Un procedimiento de acuerdo con la rei­
vindicación 1? o 23, caracterizado porque dicho material 
amiláceo estabilizado se seca hasta un peso constante.

4- .- Un procedimiento de acuerdo con una cual 
quiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado 
porque dicho agente estabilizador incluye un antioxidante 
primario eliminador de radicales libres.

53*- Un procedimiento de acuerdo con una cual 
quiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado 
porque dicho agente estabilizador incluye además un antio- 
xidante secundario capaz de descomponer productos de oxida, 
cidn en dicho material amiláceo.

63.- Un procedimiento de acuerdo con una cual 
quiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado 
porque dicho antioxidante primario se selecciona del grupo 
que consiste en antioxidantes fendlicos, antioxidantes de 
amina secundaria, goma de guayaco, etoxiguin y sus mezclas

73.- Un procedimiento de acuerdo con una cual 
quiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado 
porque dicho antioxidante secundario se selecciona del gru 
po que consiste en fosfitos de arilo alcohilados, esteres 
de ácidos tiopropionicos, tiocarbamatos, ditiocarbamatos 
y.sus mezclas.

83.- Un procedimiento de acuerdo con la rei­
vindicación 63, caracterizado porque dichos antioxidantes 
fendlicos son un antioxidante fendlico estéricamente impe­
dido o un antioxidante fendlico polivalente.

93.- Un procedimiento de acuerdo con la rei­
vindicación 6§, caracterizado porque dicho antioxidante de 
amina secundaria es una difenilamina, una fenilendiamina,
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-una alcohilendiamina. o un antioxidante de naftilamina.
109.- Un procedimiento de acuerdo con cualquií 

ra de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porqut 
una cantidad suficiente de dicho agente estabilizador se 
mezcla con dicho material amiláceo añadiéndole al mismo al 
rededor de 0,03 a alrededor de 0,6% en peso de dicho antio 
xidante, basado en el peso de dicho material amiláceo.

lia.- Un procedimiento de acuerdo con cualquif 
ra de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porqut 
los materiales oxidables y/u oxidados se separan de dicho 
material amiláceo por extracción con disolvente.

129.- Un procedimiento de acuerdo con cualquie 
ra de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque 
dicho compuesto orgánico que contiene hidrógeno activo es 
un poliéter o un poliéster que contiene polihidroxilo.

139.- Un procedimiento de acuerdo con cualquií 
ra de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque 
dicho material amiláceo es un producto que lleva almidón dt 
maíz, trigo, cebada, sorgo, patata o tapioca.

149.- Un procedimiento de acuerdo con la rej- 
vindicación 139, caracterizado porque dicho producto que 
lleva almidón es un almidón o harina de cereal pregelatini 
zado.

159.- Un procedimiento de acuerdo con la rei-, 
vindicación 149, caracterizado porque dicho almidón o hari­
na de cereal es un almidón o harina de maíz.

169.- UN PROCEDIMIENTO PARA PREPARAR UNA ESPU 
MA DE POLIURETANO.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que 
antecede y para los fines que se han especificado.



Esta Memoria consta de treinta y cinco hojas 
escritas a mano por una sola .carâ . , . .

Madrid, 08.FE8.1973 
P .A .
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