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DESCRIPCIÓN 

5 

1O 

MEZCLA DE COMPONENTES ORGÁNICOS NO POLIMÉRICOS CON CAPACIDAD 

RETARDANTE DE LLAMA, MÉTODO DE PREPARACIÓN Y USO 

SECTOR DE LA TÉCNICA 

La presente invención se encuadra dentro de los compuestos y mezclas retardantes 

de llama (o retardantes de la combustión) que pueden emplearse en espacios abiertos 

para el control y la extinción de grandes incendios, principalmente de masas 

forestales. La invención también se refiere a su método de preparación, así como al 

uso de dichas mezclas en la extinción de incendios. 

15 

20 

25 

ANTECEDENTES DE LA INVENCIÓN 

Los retardantes de llama empleados actualmente en la extinción de incendios son 

compuestos inorgánicos, principalmente del fósforo y del nitrógeno. En particular, 

existe en el mercado una formulación retardante de la combustión (FIRE-TROL) que 

es la más ampliamente utilizada en la extinción de incendios forestales a nivel mundial. 

Aunque esta formulación ha mostrado su eficiencia, el componente fundamental de la 

formulación son pirofosfatos que, debido a su carácter no biodegradable, acaban 

concentrándose en acuíferos y producen efectos de eutrofización como consecuencia 

de su actividad favorecedora del crecimiento de algas y plantas, particularmente a las 

elevadas concentraciones que se pueden llegar a alcanzar en las aguas como 

consecuencia de las tareas de extinción de los incendios. A diferencia de esta 

formulación, la presente invención describe mezclas de compuestos inocuos o de muy 

baja toxicidad que, siendo biodegradables, actúan como retardantes de llama. 

30 

Existen también numerosos compuestos orgánicos para los cuales se ha determinado 

su capacidad retardante de la combustión o de extinguir la combustión. Se entiende 

como efecto retardante de llama la capacidad que tienen algunos compuestos o 

mezclas de inhibir la combustión de un material combustible al recubrir su superficie, 

bien apagando la llama o bien haciendo que la progresión del frente de fuego sea más 

lenta que en su ausencia. 

35 Entre los compuestos orgánicos no poliméricos empleados en la extinción de 

incendios, un tipo de uso general son los que poseen en su composición halógenos. 
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Así por ejemplo, la solicitud CA2052887 se refiere a una composición con capacidad 

retardante de la combustión que comprende al menos un compuesto seleccionado 

entre isómeros de dicloropentafluoropropano. 

5 

Asimismo, la solicitud W02015104004 se refiere a una composición con capacidad de 

extinguir la combustión que comprende un derivo del ácido carboxílico y un agente 

pirotécnico. 

1 O La gran mayoría de compuestos orgánicos no halogenados son inflamables y no 

tienen actividad como retardante de llama. Algunos tipos de compuestos orgánicos 

empleados en la extinción de incendios son compuestos halogenados que pueden 

generar gases altamente tóxicos en su transformación, además de presentar efectos 

muy adversos para el medio ambiente. Así, por ejemplo, los compuestos clorados 

15 generan fosgeno que es un compuesto altamente tóxico en un cierto porcentaje. 

En la comercialización de los retardantes de llama, la variedad bromada es la más 

utilizada. Estos componentes orgánicos bromados son muy efectivos en plásticos, 

textiles, electrónica, ropa y muebles, pero tienen el inconveniente de ser compuestos 

20 altamente neurotóxicos, motivo por el cual no se emplean como retardantes de fuego 

en los incendios forestales. 

La presente invención surge del resultado inesperado y no predecible de la capacidad 

como retardante de llama de mezclas de dos o más compuestos orgánicos 

25 inflamables. Esta actividad inesperada deriva del autoensamblaje y de la formación de 

enlaces por puentes de hidrogeno suficientemente fuertes entre los componentes de la 

mezcla. Esta fuerte interacción hace endergónico el proceso de combustión 

permitiendo que se apague la llama, siendo la base del objeto de la presente 

invención. 

30 

DESCRIPCIÓN DE LA INVENCIÓN 

Es un primer objeto de la invención una mezcla o composite libre de pirofosfatos y con 

capacidad retardante de llama, no basada en el empleo de materiales poliméricos, y 

que es adecuada para ser empleada en la extinción de incendios (preferentemente, 

35 incendios forestales), caracterizada por que comprende una mezcla de componentes 

orgánicos no poliméricos, de baja toxicidad y biodegradabilidad, donde: 
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a. al menos uno de los componentes de la mezcla actúa como dador de puentes de 

hidrógeno, siendo preferentemente seleccionado de un grupo que consiste en 

diciandiamida, urea, ácido malónico, glicerol, guanidina, 1, 1-dimetilurea, ácido 

oxálico, etilenglicol y derivados, trifluoroacetamida, 1-metilurea, imidazol, 1,3­

5 dimetilurea, ácido láctico, resorcinol, 2-imidazolina, arginina, ácido benzoico, 

alcohol bencílico, propilenurea, tiourea, ácido 4-hidroxibenzoico, acido succínico, 

acetamida, benzamida, ácido levulinílico, ácido gálico, formiato amónico, ácido 

tartárico, ácido malónico y derivados, ácido adípico, ácido oleico, ácido linoleico, 

acido esteárico, trimiristina, ácido cítrico y ácido isocítrico, así como cualquiera 

1 O de sus combinaciones; 

b. y al menos uno de los componentes de la mezcla actúa como aceptor de 

puentes de hidrógeno, siendo preferentemente seleccionado de un grupo que 

consiste en lidocaína o un derivado de tipo éster, prolina, histidina, ácido 

nicotínico, cloruro de (fenilmetil)trifenilfosfonio, alanina, bromuro de 

15 metiltrifenilfosfonio, glicina, etanolamina, betaína, formiato de amonio y oxalato 

de amonio, así como cualquiera de sus combinaciones. 

De manera preferente, la proporción molar del compuesto aceptor y dador de puentes 

de hidrógeno puede variar de 1 :5 a 5:1. 

20 

De forma sorpresiva y que no se puede deducir por un experto en la materia, se ha 

comprobado que la mezcla de dos o más compuestos orgánicos no poliméricos que 

individualmente pueden ser inflamables (tales como los descritos anteriormente), da 

lugar a una mezcla con propiedades retardantes de la combustión por formación de 

25 puentes de hidrógeno fuertes que aumentan su estabilidad termodinámica, hasta el 

punto de que su flamabilidad desaparece, actuando por este motivo como retardantes 

de la combustión. 

Esta unión o autoensamblaje de los componentes de la mezcla se produce de manera 

30 espontánea, dando lugar a un agregado supramolecular que puede caracterizarse 

como una entidad diferente a la de sus componentes individuales, en base a sus 

propiedades. El origen del autoensamblaje es el establecimiento de una interacción 

intermolecular fuerte que mantiene la unión de los componentes de la mezcla. En la 

presente invención, la interacción que se establece como origen del autoensamblaje y 

35 que es, por tanto, responsable del efecto retardante de llama, es la interacción por 

puente de hidrógeno. 
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Estas interacciones entre dador de puentes de hidrógeno y aceptor de puentes de 

hidrógeno disminuyen la diferencia de entropía de la transición de fase y aumentan la 

estabilidad del agregado respecto a la de sus componentes individuales. La fuerza de 

los enlaces de hidrógeno está relacionada con la temperatura de transición de fase, la 

estabilidad termodinámica y otras propiedades de la mezcla. La presente invención 

revela que estas fuerzas pueden llegar a ser suficientemente intensas como para 

desfavorecer la entalpía de combustión del agregado respecto a la de sus 

componentes individuales. 

Junto con la actividad retardante de llama de la mezcla, otros criterios que cumplen los 

componentes de la mezcla son: 

• 	 el presentar mínimos efectos negativos para la vegetación y ecosistemas a las 

concentraciones que pueden llegar a alcanzarse en caso de ser usadas en la 

extinción de incendios forestales; 

• 	 biodegradabilidad, de modo que no persistan indefinidamente en el medio; 

• 	 solubilidad en agua y/o corta persistencia en medio acuoso. Éste es un aspecto 

clave, ya que se trata de un disolvente universal en la extinción de incendios. 

Puesto que el autoensamblaje origen del efecto retardante de llama es la 

interacción por puente de hidrógeno, los componentes de la mezcla son solubles 

en agua. Además, en este medio no se observa el autoensamblaje, puesto que 

la interacción de cada componente con el agua prevalece. No obstante, cuando 

el agua se evapora, debido a su bajo punto de ebullición, los componentes de la 

mezcla se reconocen y, en ese momento, originan el efecto retardante deseado. 

Es por ello por lo que en medio acuoso no puede considerarse que la mezcla de 

autoensamblaje está presente, formándose a medida que el agua se evapora. 

Otras propiedades deseables son una amplia disponibilidad y bajo coste, estabilidad y 

fácil manipulación. 

Dentro de las interacciones fuertes que son capaces de alterar la entalpía de 

combustión, existe una gran diversidad de combinaciones posibles de los 

componentes de partida. Esta gran diversidad de opciones es una gran ventaja, ya 

que permite controlar las propiedades físicas y de fase de las mezclas de 

autoensamblaje. Entre estas propiedades se encuentra la capacidad para disolver 

solutos de muy distinta naturaleza. 
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De este modo, en realizaciones particulares de la invención, la mezcla puede 

comprender al menos un aditivo adicional que puede seleccionarse preferentemente 

de un grupo que consiste en: 

a. agua, preferentemente en un porcentaje comprendido entre un 50% y un 95%; 

b. al menos un compuesto inorgánico u orgánico con propiedades químicas de 

ácido o de base, preferentemente en un porcentaje igual o inferior a un 30% en 

peso respecto al total de la mezcla. En realizaciones preferidas de la invención, 

el aditivo ácido será seleccionado de un grupo que consiste en ácido clorhídrico, 

ácido sulfúrico, ácido sulfónico, ácido carbónico y ácido carboxílico, así como 

cualquiera de sus combinaciones. Como aditivo básico, se empleará 

preferentemente un carbonato o bicarbonato de un metal alcalino, alcalino­

térreo, preferentemente seleccionado de un grupo que consiste en sodio, 

potasio, magnesio y calcio, así como carbonato de amonio. Estos aditivos 

pueden ser puros o estar disueltos en medio acuoso y permiten regular el valor 

de pH de la mezcla de autoensamblaje y de las disoluciones acuosas 

correspondientes en torno a valores casi neutros y, preferentemente, en el 

intervalo entre 5 y 9. El valor de pH final podrá depender, además, de la 

naturaleza del suelo donde vaya a emplearse el agente retardante; 

c. al menos un compuesto sólido sobre el que se impregna la mezcla. De manera 

preferente, dicho compuesto sólido puede seleccionarse de un grupo que 

consiste en arcillas (preferentemente seleccionadas entre montmorillonita, 

sepiolita y caolín) y desechos agrícolas (preferentemente pajas de cultivos 

agrícolas tales como de arroz, trigo, cebada y chufa, entre otros), así como 

cualquiera de sus combinaciones (por ejemplo, como adobe). En realizaciones 

preferidas de la invención, el porcentaje de la mezcla retardante que se 

encuentre impregnando el compuesto sólido podrá variar ente un 5% y un 40% 

en peso, y más preferentemente entre un 5% y un 10% en peso; 

d. al menos una sustancia colorante o un pigmento, adecuado para visualizar la 

zona donde se vaya a aplicar la mezcla retardante de llama. Los pigmentos 

pueden ser naturales, preferentemente óxidos de metales y más 

preferentemente óxidos de hierro (rojos) o colorantes orgánicos naturales 

biodegradables tales como los que se obtienen de insectos, moluscos, plantas y 

frutos. El porcentaje de estos colorantes será preferentemente inferior al 5% en 

peso y preferentemente menor que el 1 %. 
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De este modo, tal y como se ha indicado, en realizaciones particulares de la invención 

las mezclas podrán emplearse puras. En otras realizaciones de la invención, las 

mezclas podrán emplearse en disolución acuosa de concentración deseada 

(preferentemente entre el 5% y el 10 % en peso). Finalmente, las mezclas podrán 

5 también emplearse soportadas en sólidos ignífugos o no. El agua empleada para 

disolver las mezclas con efecto retardante puede ser agua dulce o marina. 

Una de las características generales de las mezclas aquí descritas, por su efecto 

retardante de llama, es la de que pudiendo los compuestos individuales ser sólidos a 

1 O temperatura ambiente, su mezcla produce una disminución notable del punto de fusión 

a veces superior a los 100 °C de disminución, pudiendo en muchos casos llegar a ser 

líquida a temperatura ambiente (aproximadamente 25°C). Este efecto es debido a la 

interacción fuerte que se establece entre los componentes de la mezcla, que 

determina que la red cristalina de los componentes individuales no sea la más estable 

15 cuando se produce la mezcla. 

Adicionalmente, es objeto de la invención el método de preparación de las mezclas de 

los compuestos donadores y aceptares de hidrógeno. De manera particular, este 

método puede comprender preparar la mezcla simplemente mezclando íntimamente 

20 sus componentes, bien por molienda conjunta de los componentes (cuando al menos 

uno es sólido) o bien por evaporación de disoluciones de los compuestos. En algunos 

casos se observa un cambio de estado físico, resultando ser la mezcla un líquido 

viscoso. Este cambio de estado físico refleja la interacción fuerte entre ambos 

compuestos, que espontáneamente sufren autoensamblaje. Cualquier otra forma de 

25 preparar las mezclas, tales como fusión de los componentes y el vertido de un 

componente sobre el otro con agitación o la disolución acuosa de los componentes 

conjuntamente o por separado y su mezcla posterior es también adecuada para llevar 

a cabo la preparación de la mezcla de autoensamblaje con propiedades retardantes de 

llama. 

30 

En aquellas realizaciones en las que la mezcla se emplee impregnando sólidos que 

actúan como soporte de la mezcla, dicha impregnación podrá llevarse a cabo 

adecuadamente disolviendo en medio acuoso la mezcla o sus componentes y 

añadiendo a continuación la cantidad deseada del sólido. Se procede entonces a la 

35 agitación de la suspensión y a la evaporación lenta del agua por calentamiento, 

mediante paso de aire forzado, mediante vacío o una combinación de estos 
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procedimientos. Alternativamente a la evaporación, es posible recuperar el sólido, una 

vez impregnado, por filtración o centrifugación. Otras formas adecuadas de 

impregnación pueden consistir en el pintado o el rociado con aerosoles, entre otras. 

5 En el caso de impregnar un material sólido con las mezclas de autoensamblaje con 

propiedades retardantes de llama, este material sólido puede presentar alguna otra 

funcionalidad adicional. Así, cuando la mezcla de autoensamblaje retardante de llama 

impregna la paja de arroz, ésta puede contener semillas de arbustos característicos de 

la zona forestal afectada por el fuego. De esta manera, además del efecto retardante 

1O del fuego, el combinado pude ayudar a la repoblación del área forestal afectada. Otras 

funciones del resultado de la impregnación pueden ser el evitar el arrastre del suelo 

dañado por lluvias intensas o el contener nutrientes o compuestos fitosanitarios 

deseables. 

15 Finalmente, es también objeto de la invención el uso de las mezclas de 

autoensamblaje reivindicadas como agentes retardantes de llama en la extinción de 

incendios forestales, particularmente aquellas mezclas que cumplen, además, los 

criterios de benignidad para el medio ambiente, para la vegetación y los ecosistemas 

naturales. Además, son preferibles las combinaciones de compuestos ampliamente 

20 asequibles y de bajo coste. 

DESCRIPCIÓN DETALLADA DE LA INVENCIÓN 

De entre las combinaciones de moléculas orgánica donadoras y aceptaras de puentes 

de hidrógeno, las que tienen actividad retardante de fuego más eficaz son las que 

25 presentan un mayor pico endotérmico en los perfiles termogravimétricos. El valor de 

este pico endotérmico manifiesta una mayor estabilidad en el autoensamblaje y una 

mayor resistencia a sufrir combustión. En este sentido, entre los componentes más 

utilizados para la generación de estas mezclas de moléculas orgánicas que sufren 

autoensamblaje y que se encuentran libres de pirofosfatos se encuentran ciertas 

30 aminoamidas y, más preferentemente, la lidocaína (punto de fusión 69°C), que es un 

compuesto asequible, biodegradable y no tóxico. En combinación con una especie 

donante de hidrógeno (DH), que ha de cumplir las mismas características de 

biorenovabilidad y falta de toxicidad, tal como la urea (punto de fusión 133°C), 

diciandiamida (punto de fusión 209°C), ácidos carboxílicos preferiblemente renovables 

35 (oxálico, succínico, cítrico y láctico, entre otros), aminoácidos, polioles naturales tales 

como glicerol y carbohidratos. Con todos estos compuestos la lidocaína es capaz de 
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formar mezclas de autoensamblaje biorenovables y no-tóxicas, con puntos de fusión 

bajos (de entre 0°C a 50 °C) en algunos casos, lo que hace posible su manejo como 

mezclas líquidas a temperatura ambiente (entre 10°C y 35°C). 

En principio, los compuestos orgánicos sufren combustión endotérmica. La lidocaína y 

la urea son dos casos de esa regla general. Así, durante el análisis de 

termogravimetría de la lidocaína se observan dos señales endotérmicas, la primera 

centrada a 75°C y la segunda centrada a 250°C, que podrían ser debidas, 

respectivamente, a la pérdida de humedad y a una degradación oxidativa. 

Por otra parte, el análisis de termogravimetría de la urea exhibe una descomposición 

de doble paso que resulta de la descomposición secuencial de las reacciones del 

NH2CONH2 (NH2CONH2----+ NH3 + HNCO y HNCO + H20----+ NH3 + C02) que ocurren, 

respectivamente, en el rango de temperaturas entre 150°C y 270°C. Además, se 

observan cinco señales endotérmicas centradas respectivamente a 140°C, 220°C, 

240°C, 386°C y 407°C. 

En una realización particular de la invención, la mezcla puede ser una combinación de 

lidocaína sólida y urea sólida en una relación en peso de 1 a 1, en presencia de un 

equivalente de ácido clorhídrico (disolución acuosa al 37 %). Esta mezcla es líquida a 

temperatura ambiente (25°C) y presenta un valor pH entre 7 y 9. La impregnación con 

esta mezcla de un objeto combustible como madera o papel produce en éste un efecto 

inesperado como retardante de llama. 

Se ha demostrado, por tanto, que la combinación de la lidocaína y urea en la 

proporción indicada no presenta el comportamiento calorimétrico de los componentes 

individuales, sino que desprende un menor calor de combustión. Estas diferencias en 

la termodinámica de la reacción de combustión se deben al autoensamblaje donador­

aceptar, que establece una fuerte interacción entre ambos componentes. 

De este modo, en una realización preferida de la invención, el compuesto aceptor de 

puente de hidrógeno es la lidocaína o un derivado de tipo éster y el compuesto dador 

es la dicianamida o la urea. De manera aún más preferida, la proporción molar entre 

ellos puede variar entre 1:1 y 1.2. 

En otra realización preferida de la invención, el compuesto dador de puente de 
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hidrógeno es la glicina y el compuesto aceptor es la urea o diciandiamida, 

preferentemente en una proporción molar que puede variar entre 1:1 y 1 :2. 

En otra realización preferida de la invención, el compuesto dador de puentes de 

hidrógeno es formiato amónico y el aceptor de puentes de hidrógeno es seleccionado 

entre glicina, urea y diciandiamida. De manera más preferente, la proporción molar de 

estos componentes puede variar entre 1: 1 y 1 :2. 

BREVE DESCRIPCIÓN DE LAS FIGURAS 

Las Figuras 1 y 2 muestran ejemplos de estructuras de compuestos que dan lugar a 

mezclas de autoensamblaje con efecto retardante de llama que son representativos, 

pero no limitativos, de la presente invención. 

La Figura 1 muestra un grupo de moléculas orgánicas aceptaras de hidrógeno que 

pueden emplearse en la preparación de las mezclas de autoensamblaje con 

propiedades retardantes de llama que son objeto de la presente invención. 

La Figura 2 muestra un grupo de moléculas orgánicas donadoras de hidrógeno que 

pueden emplearse en la preparación de las mezclas de autoensamblaje con 

propiedades retardantes de llama que son objeto de la presente invención. 

EJEMPLOS 

A continuación, se describirán ejemplos no limitativos de la presente invención. 

Ejemplo 1 

Formación de mezclas de autoensamblaje entre lidocaína (LIC) y urea. En un matraz 

de 100 mi se introduce a temperatura ambiente, 30 mmol (7.02 g) de lidocaína (LIC), 

30 mmol (1.80 g) de urea y 30 mmol (1.09 g) de ácido clorhídrico. La mezcla resultante 

se calienta a 80°C durante 12 h. Transcurrido ese tiempo, se obtiene la mezcla líquida 

1LIC/1 Urea/1 HCI cuyo valor de pH aproximado se encuentra en el rango entre 8 y 9. 

Esta mezcla con efecto retardante de fuego se puede usar directamente, se puede 

diluir en agua dulce o marina a un concentración alrededor del 10% o inferior o sirve 

para impregnar soportes sólidos. 

Esta mezcla, cuando se impregna sobre una tira de cartón de dos cm de ancho por 1 O 
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de largo y se deja secar hace que este cartón no arda, incluso cuando se somete a la 

acción prolongada de una llama de un soplete. En comparación, un mismo cartón arde 

completamente cuando se le acerca la llama, prende la llama en el cartón, y éste se 

deja que se consuma completamente en ausencia de la llama que inició el fuego. 

5 

Ejemplo 2 

Formación de mezclas de autoensamblaje entre lidocaína y diciandiamida (DCD). Se 

procede como en el ejemplo 1 reemplazando la masa de urea por 30 mmol (2.52 g) de 

diciandiamida (DCD), empleándose las mismas cantidades de lidocaína y de ácido 

1 O clorhídrico. La mezcla resultante se calienta a 80°C durante 1 O horas. Transcurrido 

ese tiempo, se obtiene la mezcla liquida 1LIC/1 DCD/1 HCI cuyo valor de pH se 

encuentra en el rango entre 7 y 8. Esta mezcla con efecto retardante de fuego se 

puede usar directamente, se puede diluir o sirve para impregnar soportes sólidos. 

15 Cuando se impregna una tira de cartón con esta mezcla y se deja secar, el cartón se 

vuelve resistente a la combustión incluso cuando se somete a una llama de un soplete. 

En comparación, una tira del mismo cartón arde completamente cuando se prende una 

llama en él. 

20 Ejemplo 3 

Formación de mezclas acuosas entre lidocaína, urea y bicarbonato de sodio. Se 

procede de acuerdo con el procedimiento y cantidades indicadas en el ejemplo 1, 

calentando la mezcla a 80°C durante 1 O h. Transcurrido ese tiempo, se añade sobre 

esta mezcla de LIC y urea poco a poco una disolución de 2.52 g de bicarbonato sódico 

25 (30 m mol) en 50 mi de agua con un valor de pH de 1 O y se agita durante otras 2 h a 

80°C. La disolución acuosa final 1 LIC/1 urea/1 HCI/1 NaHC03 obtenida con efecto 

retardante de fuego se puede usar directamente, se puede diluir en agua de fresca o 

salada a una concentración aproximada del 10% o sirve para impregnar soportes 

sólidos. 

30 

Cuando se impregna una tira de cartón con esta mezcla y se deja secar 

completamente, el cartón se vuelve resistente a la combustión, no prendiendo en él la 

llama de un soplete. En comparación una misma tira de cartón arde completamente 

cuando se prende una llama en él mediante un soplete. 

35 

Ejemplo 4 
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Formación de disoluciones acuosas de lidocaína, diciandiamida y bicarbonato de 

sodio. Se procede como el ejemplo 2 colocando a temperatura ambiente, en un matraz 

de 100 mi, 30 mmol (7.02 g) de lidocaína (LIC), 30 mmol (2.52 g) de diciandiamida 

(DCD) y 30 mmol (1.09 g) de ácido clorhídrico. La mezcla resultante se calienta a 80°C 

5 durante 1 O horas. Transcurrido ese tiempo, se añade poco a poco una disolución de 

2.52 g de bicarbonato sódico (30 mmol) en 50 mi de agua sobre la mezcla de 

autoensamblaje y la disolución se agita durante 2 h a 80°C. Otras bases que se 

pueden emplear igualmente son bicarbonato de potasio, de magnesio y de calcio, en 

los pesos correspondientes para mantener la relación molar. La mezcla acuosa final 

1O 1LIC/1 DCD/1 HCI/1 NaHC03 obtenida con efecto retardante de fuego posee un valor de 

pH aproximado de 7. Esta mezcla se puede usar directamente, se puede diluir o sirve 

para impregnar suportes sólido. 

Como en los ejemplos anteriores, un ensayo de combustión de cartón en tiras o 

15 astillas de madera comparando una muestra impregnada con la mezcla 

1LIC/1 DCD/1 HCI/1 NaHC03 tras dejarse secar demuestra su efecto de retardante de 

llama. 

Ejemplo 5 

20 Impregnación de suspensiones acuosas de lidocaína y diciandiamida sobre arcillas. En 

un matraz de 100 mi se introducen a temperatura ambiente, 30 mmol (7.02 g) de 

lidocaína (LIC), 30 mmol (2.52 g) de diciandiamida (DCD) y 30 mmol (1.09 g) de ácido 

clorhídrico. La disolución resultante se calienta a 80°C durante 1 O h. Transcurrido ese 

tiempo, se añade sobre esta disolución poco a poco y con agitación constante una 

25 disolución de 2.52 g de bicarbonato sódico (30 mmol) en 50 mi de agua, manteniendo 

tras completar la adición la agitación durante 2 horas a 80°C. Sobre la disolución 

acuosa constituida por 1 LIC/1 DCD/1 HCI/1 NaHC03 se añade 2 g de montmorillonita y 

se agita durante 2 h a 80°C. Transcurrido este tiempo, se evapora completamente el 

agua por calentamiento a 80°C. Este sólido se puede emplear directamente o se 

30 puede prensar y molturar a fin de conseguir partículas de dimensiones adecuadas, 

preferentemente entre 100 y 500 !lm, para su uso. 

De forma inesperada se observó un efecto sinérgico de la combinación de la mezcla 

de compuestos solubles 1 LIC/1 DCD/1 HCI/1 NaHC03 y la montmorillanita. Este efecto 

35 sinérgico de la adsorción de la mezcla en montmorillonita sobre el efecto retardante de 

llama se puede demostrar comparando el efecto retardante de la llama en tiras de 
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cartón o astillas de madera cuando se impregnan bien con: i) una disolución de 

1LIC/1 DCD/1 HCI/1 NaHC03 a una dilución de 1 :2 respecto al ejemplo 4, o con ii) una 

suspensión de 1 g de montmorillonita tras ser calentada 2 h a 80 oC o con iii) una 

suspensión del ejemplo 5 aquí indicado a una dilución 1 :2 y observando que sólo los 

especímenes preparados según iii manifiestan el efecto retardante deseado. Esta 

eficiencia sinérgica mayor observada para la combinación de 

1LIC/1 DCD/1 HCI/1 NaHC03 con montmorillonita podría deberse al autoensamblaje de 

los componentes de la mezcla que resultaría en propiedades nuevas no encontradas 

en los componentes independientes. 

Ejemplo 6 

Impregnación de mezclas de lidocaína y diciandiamida sobre pajas. En un matraz de 

100 mi se introducen a temperatura ambiente 30 mmol (7.02 g) de lidocaína (LIC), 30 

mmol (2.52 g) de diciandiamida (DCD) y 30 mmol (1.09 g) de ácido clorhídrico. La 

mezcla resultante se calienta a 80°C durante 1 O horas. Transcurrido ese tiempo, se 

añade poco a poco una disolución de 2.52 g de bicarbonato sódico (30 mmol), o la 

cantidad apropiada de un bicarbonato de otro metal, en 50 mi de agua sobre la 

disolución anterior y se agita durante 2 horas a 80°C. Sobre la mezcla acuosa final 

constituida por 1 LIC/1 DCD/1 HCI/1 NaHC03 se añade 1 g de paja de arroz y se agita 

durante 2 horas a 80 °C. La paja de arroz debe estar molturada previamente hasta 

conseguir partículas de dimensiones inferiores a 1 mm. Transcurrido este tiempo, se 

evapora completamente el agua por calentamiento a 80°C. El sólido resultante se 

puede emplear directamente o se puede modificar adecuadamente, mediante 

prensado, molturado y tamizado, para su uso. 

El efecto sinérgico no esperado de la combinación de la mezcla de 

1LIC/1 DCD/1 HCI/1 NaHC03 con la paja se pone de manifiesto al comparar la actividad 

retardante de llama de tiras de cartón o astilla de madera impregnadas bien con. i) una 

disolución de 1 LIC/1 DCD/1 HCI/1 NaHC03 a una dilución de 1 :2 respecto al ejemplo 4, 

o con ii) una suspensión de 0.5 g de paja molturada tras ser calentada 2 h a 80 oC, o 

con iii) una suspensión del ejemplo 6 aquí indicado a una dilución 1 :2 y observando 

que sólo los especímenes preparados según iii manifiestan el efecto retardante 

deseado. Esta eficiencia sinérgica mayor observada para la combinación de 

1LIC/1 DCD/1 HCI/1 NaHC03 con paja podría deberse, al igual que se ha propuesto en 

el ejemplo 5 al autoensamblaje de los componentes de la mezcla solubles en agua 

sobre las partículas de paja que resultaría en propiedades nuevas no encontradas en 
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los componentes independientes. 

Ejemplo 7 

Impregnación de mezclas con propiedades retardantes de llama sobre arcilla y paja. 

5 En un matraz de 100 mi se introduce a temperatura ambiente, 30 mmol (7.02 g) de 

lidocaína (LIC), 30 mmol (2.52 g) de diciandiamida (DCD) y 30 mmol (1.09 g) de ácido 

clorhídrico. La mezcla resultante se calienta a 80°C durante 10 horas. Transcurrido 

ese tiempo, se añade poco a poco una disolución de 2.52 g de bicarbonato sódico (30 

mmol) en 50 mi de agua en el interior conteniendo la mezcla de autoensamblaje y se 

1 O agita durante 2 horas a 80°C. 

Sobre la mezcla acuosa final de 1 LIC/1 DCD/1 HCI/1 NaHC03 obtenida se añade 2 g de 

montmorillonita y 1 g de paja de arroz y se agitan durante 2 horas a 80°C. La mezcla 

de montmorillonita y paja puede previamente haberse modificado, formando un adobe 

15 que se moltura como partículas de dimensiones milimétricas. 

Ejemplo 8 

Formación de mezclas de autoensamblaje de lidocaína y urea, soportadas sobre 

montmorillonita. Se procede como en el ejemplo 5 reemplazando la cantidad de 

20 diciandiamida por 30 mmol (1.80 g) de urea. Alternativamente a la urea se puede 

emplear cualquier otro de los compuestos compuestos indicados en la Figura 2 que 

actúan como donadores de hidrógeno en la cantidad equivalente a 30 mmol. El sólido 

resultante se puede emplear directamente o se puede modificar adecuadamente para 

SU USO. 

25 

Ejemplo 9 

Impregnación de mezclas de autoensamblaje de lidocaína y urea sobre paja. Se 

procede como en el ejemplo 6 reemplazando la cantidad de diciandiamida por 30 

mmol (1.80 g) de urea. Alternativamente a la urea se puede emplear cualquier otro de 

30 los compuestos compuestos indicados en la Figura 2 que actúan como donadores de 

hidrógeno en la cantidad equivalente a 30 mmol. El sólido resultante se puede emplear 

directamente o se puede modificar adecuadamente para su uso. Análogamente a lo 

indicado en el ejemplo 6, se observa un efecto sinérgico por la combinación de los 

compuestos orgánicos solubles sobre las partículas de paja molturada al comparar la 

35 falta de efecto retardante de disoluciones diluidas al 1:2 de los compuestos solubles ó 

la suspensión de paja sin lidocaína y urea en cantidad de 0.5 con el efecto observado 



wo 2021/136859 PCT/ES2020/070826 

14 

por la mezcla de ambos. 

5 

1 O 

Ejemplo 10 

Impregnación de mezclas de lidocaína y urea u otro donador sobre adobe. Se procede 

como se indica en el ejemplo 8 reemplazando la cantidad de diciandiamida por 30 

mmol (1.80 g) de urea. Alternativamente a la urea se puede emplear cualquier otro de 

los compuestos compuestos indicados en la Figura 2 que actúan como donadores de 

hidrógeno en la cantidad equivalente a 30 mmol. Es conveniente que se proceda a la 

formación del adobe por mezcla de arcilla y paja y que este adobe se molture en 

partículas de dimensiones adecuadas con anterioridad a proceder a la impregnación 

con la mezcla de lidocaína y urea. El sólido resultante se puede emplear directamente 

o se puede modificar adecuadamente para su uso. 

15 

20 

25 

Ejemplo 11 

Formación de mezclas de autoensamblaje de la betaína y urea con posterior 

impregnación sobre montmorillonita En un matraz de 100 mi se introducen a 

temperatura ambiente, 15 mmol (2.30 g) de hidrocloruro de betaína (BETCI) y 30 mmol 

(1.80 g) de urea. La mezcla resultante se calienta a 80°C durante 5 horas. 

Transcurrido ese tiempo, se añade poco a poco en el interior del matraz conteniendo 

la mezcla de autoensamblaje una disolución de 2.52 g de bicarbonato sódico (30 

mmol) en 40 mi de agua y se agita durante 1 hora a 80°C. Esta disolución acuosa se 

puede usar como agente retardante de llama y el agua se puede evaporar para 

obtener la mezcla pura. La combinación de betaína y urea impregnada sobre 

montmorillonita exhibe el efecto sinérgico previamente observado en el ejemplo 5, 

como se deduce de la falta de efecto retardante de los compuestos orgánicos solubles 

en agua a una dilución 1 :2, de la suspensión de 1 g montmorillonita que si se observa 

para la combinación de los compuestos solubles con la montmorillonita. 

30 

Alternativamente, a esta disolución acuosa conteniendo 1 BETCI/2Urea/2NaHC03 se 

añade 2 g de montmorillonita y se agita durante 1 hora a 80°C. La montmorillonita 

puede estar molturada y tamizada con anterioridad a la impregnación o el particulado 

del material puede ser modificado con posterioridad a la impregnación. 

35 

Ejemplo 12 

Impregnación de mezclas de autoensamblaje basadas en betaína y urea sobre paja. 

Se procede como en el ejemplo 11 para obtener la mezcla retardante de llama en las 
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cantidades indicadas. Sobre la mezcla acuosa final 1 BETCI/2Urea/2NaHC03 se añade 

1 g de paja de arroz previamente molido al tamaño de partícula en torno a 1 milímetro. 

A esta paja impregnada con el retardante se le pueden añadir semillas de arbustos en 

un porcentaje del 20% en peso para favorecer la recuperación de la flora en la zona 

5 dañada por el fuego. 

Ejemplo 13 

Impregnación de nanopartículas de adobe de montmorillonita y paja de arroz con 

mezcla de autoensamblaje de betaina y urea neutralizada con bicarbonato de sodio. 

1 O Se procede como se indica en el ejemplo 11 para preparar una mezcla de 

autoensamblaje de cloruro de betaína y urea en proporción molar 1:2, junto con 

bicarbonato de sodio como tampón regulador de pH. A esta mezcla en disolución se 

añaden 3 g de adobe previamente molido y tamizado hasta tamaños de 100-200 

mesh, procediéndose a agitar durante 2 horas a 80°C y, transcurrido ese tiempo, a 

15 evaporar el agua. El adobe se obtiene mezclando 2 g de montmorillonita con 1 g de 

paja de arroz molida en 50 mi de agua, agitando durante 2 h a 80°C y, transcurrido 

ese tiempo, evaporando el agua. El adobe así obtenido se muele y se tamiza al 

tamaño de partícula deseado. 

20 Ejemplo 14 

Formación de mezclas de autoensamblaje de betaina y diciandiamida neutralizada con 

bicarbonato de sodio y su posterior uso para impregnar montmorillonita. En un matraz 

de 100 mi se introducen a temperatura ambiente, 20 m mol (3.07 g) de hidrocloruro de 

betaína (BETCI) y 20 mmol (1.68 g) de diciandiamida (DCD). La mezcla resultante se 

25 calienta a 80°C durante 5 horas a fin de permitir el autoensamblaje espontáneo de 

ambas moléculas. Transcurrido ese tiempo, se añade lentamente una disolución de 

1.68 g de bicarbonato sódico (20 mmol) en 40 mi de agua, agitándose la disolución 

durante 1 hora a 80°C. Sobre la mezcla acuosa final 1 BETCI/1 DCD/1 NaHC03 se 

añaden 2 g de montmorillonita y se agita durante 1 hora a 80°C. El agua se evapora a 

30 80°C a fin de obtener la montmorillonita impregnada. Este material se puede prensar, 

molturar y tamizar para su manejo adecuado. 

Ejemplo 15 

Impregnación de mezcla de autoensamblaje de betaína y diciandiamida sobre paja de 

35 arroz. Se procede a la preparación de la mezcla de autoensamblaje de hidrocloruro de 

betaína y diciandiamida, neutralizada con bicarbonato de sodio como se indica en el 
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ejemplo 14. Igualmente, la impregnación se lleva a cabo siguiendo el procedimiento 

indicado en el ejemplo 14 sustituyendo la arcilla por 1 g de paja de arroz en forma de 

virutas. 

5 

1 O 

Ejemplo 16 

Impregnación de la mezcla de autoensamblaje de hidrocloruro de betaína y 

diciandiamida en adobe. Se procede como se indica en el ejemplo 14 sustituyendo los 

2 g de montmorillonita por 3 g de adobe molturado y tamizado entre un tamaño de 

partícula de 100 a 200 mesh. Posteriormente este material pegajoso puede prensarse 

y molturarse para su manejo adecuado. 

15 

20 

Ejemplo 17 

Formación de mezclas de autoensamblaje entre hidrocloruro de betaína y 

diciandiamida neutralizada por bicarbonato de amonio. En un matraz de 100 mi se 

introducen a temperatura ambiente, 20 mmol (3.07 g) de hidrocloruro de betaína 

(BETCI) y 20 mmol (1.68 g) de diciandiamide (DCD). La mezcla resultante se calienta 

a 80 oc durante 3 horas. Transcurrido ese tiempo, se añade poco a poco una 

disolución de 1.58 g de bicarbonato de amonio (20 mmol) en 30 mi de agua sobre la 

mezcla de autoensamblaje y la disolución se agita durante 1 hora a 80 °C. La mezcla 

acuosa final 1 BETCI/1 DCD/1 (NH4)HC03 obtenida, con efecto retardante de fuego, se 

puede usar directamente, se puede diluir en agua fresca o marina a una concentración 

del 10% o inferior. Alternativamente, esta mezcla de autoensamblaje puede servir para 

impregnar soportes sólidos como los que se vienen indicando en ejemplos anteriores. 

25 

30 

Ejemplo 18 

Impregnación de la mezcla de autoensamblaje de hidrocloruro de betaína y 

diciandiamida neutralizada con bicarbonato de amonio en arcillas. Se procede como 

en el ejemplo 17 y la disolución acuosa de hidrocloruro de betaína y diciandiamida 

neutralizada con bicarbonato de amonio se emplea para impregnar 2 g de 

montmorillonita. El proceso se lleva a cabo mediante agitación mecánica durante 1 h y 

evaporación lenta del agua a 80°C. Un procedimiento similar se puede llevar a cabo 

para impregnar otros tipos de arcillas naturales, tales como sepiolitas, caolín, haloisita 

y vermiculita, entre otras. 

35 Ejemplo 19 

Impregnación de la mezcla de autoensamblaje de hidrocloruro de betaína y 
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diciandiamida neutralizada con bicarbonato de amonio en paja de arroz. Se procede 

como en el ejemplo 18 reemplazando la montmorillonita por 1 g de paja de arroz. 

Alternativamente, se pueden emplear como soporte del retardante pajas provenientes 

de otros cultivos, como la paja de chufa u otro tipo de desechos agrícolas 

5 convenientemente tratados en forma de virutas, serrín u otro tipo de partículas. 

Ejemplo 20 

Impregnación de la mezcla de autoensamblaje de hidrocloruro de betaína y 

diciandiamida neutralizada con bicarbonato de amonio en adobe. Se procede como en 

1 O el ejemplo 18, reemplazando la montmorillonita por 3 g de adobe en forma de 

partículas. El adobe se prepara por cualquier procedimiento como el indicado en el 

ejemplo 7, mezclando 2 g de montmorillonita u otra arcilla micronizada con 1 g de paja 

de arroz u de otro cultivo y procediendo a su mezcla en suspensión acuosa, a su 

secado por evaporación del agua, a su molturado en partículas y al tamizado de las 

15 mismas. 

Ejemplo 21 

Formación de mezclas de autoensamblaje entre hidrocloruro de glicina y 

diciandiamida, neutralizadas por bicarbonato de potasio. En un matraz de 100 mi se 

20 introducen a temperatura ambiente, 20 mmol (2.23 g) de hidrocloruro de glicina (GLI) y 

20 mmol (1.68 g) de diciandiamida (DCD). La mezcla resultante se calienta a 80 oc 
durante 3 horas. Transcurrido ese tiempo, sobre la disolución formada se añade 

lentamente otra disolución de 2 g de bicarbonato potasio (20 mmol) en 30 mi de agua 

y la mezcla se agita durante 1 hora a 80°C. La disolución acuosa final formada por 

25 1 GLI/1 DCD/1 HCI/1 KHC03 puede concentrarse por evaporación del agua a 80°C o 

puede emplearse diluida a una concentración entre 5 y 20% en peso en agua. 

Ejemplo 22 

Impregnación de la mezcla de autoensamblaje de hidrocloruro de glicina y 

30 diciandiamida en montmorillonita o silicatos. Se procede como en el ejemplo 21, 

añadiéndose a la mezcla de autoensamblaje de hidrocloruro de glicina y dicianamida 2 

g de montmorillonita o de otra arcilla o silicato natural o sintético. La suspensión se 

agita durante 1 hora a 80°C. Transcurrido ese tiempo el agua se evapora a 80°C 

manteniendo la agitación mecánica de la suspensión, obteniéndose un residuo 

35 pegajoso de la arcilla recubierta con la mezcla de autoensamblaje. 
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5 

Ejemplo 23 

Impregnación de la mezcla de autoensamblaje de hidrocloruro de glicina y 

diciandiamida en paja de cultivos agrícolas. Se procede como en el ejemplo 22, 

sustituyendo la montmorillonita por 1 g de paja de arroz o de otro cultivo agrícola o por 

virutas o serrín proveniente de residuos de biomasa. 

1O 

Ejemplo 24 

Impregnación de la mezcla de autoensamblaje de hidrocloruro de glicina 

diciandiamida en adobe. Se procede como en el ejemplo 22, sustituyendo 

montmorillonita por 3 g de adobe preparado tal como se indica en el ejemplo 7. 

y 

la 

15 

20 

Ejemplo 25 

Formación de mezclas de autoensamblaje entre lidocaína y glicerol. En un matraz de 

100 mi se introducen a temperatura ambiente, 20 mmol (4.69 g) de lidocaína (LIC), 20 

m mol (1.46 mi) de glicerol (GLC, peso molecular promedio 1 0,000) y 30 m mol (0. 73 g) 

de ácido clorhídrico. La mezcla resultante se calienta a 80°C durante 6 horas. 

Transcurrido ese tiempo, la disolución se neutraliza mediante la adición lenta de 2 g de 

bicarbonato potasio (20 mmol) en 40 mi de agua. La disolución se agita durante 2 

horas a 80°C. La mezcla acuosa final 1LIC/1 GLC/1 HCI/1 KHC03 se puede usar 

directamente, se puede diluir a un porcentaje entre 5 y 20% en peso o se puede 

concentrar mediante evaporación del agua a 80°C bajo agitación mecánica. 

25 

30 

Ejemplo 26 

Impregnación de la mezcla de autoensamblaje de lidocaína y glicerol en 

montmorillonita o silicatos. Se procede como se indica en el ejemplo 25. Obtenida la 

disolución acuosa neutralizada de 1 LIC/1 GLC/1 HCI/1 KHC03 , sobre esta disolución se 

añaden 2 g de montmorillonita o de otra arcilla natural o silicato natural o sintético y la 

suspensión se agita mecánicamente durante 2 horas a 80°C. A continuación, se 

procede a la evaporación completa del agua mediante calentamiento a 80°C bajo 

agitación mecánica constante. 

35 

Ejemplo 27 

Impregnación de la mezcla de autoensamblaje de lidocaína y glicerol en paja de arroz. 

Se procede como en el ejemplo 26 sustituyendo la montmorillonita por 1 g de paja de 

arroz o de otro cultivo o bien serrín o virutas provenientes de la biomasa y la 

suspensión se agita a 80°C bajo constante agitación mecánica hasta la evaporación 



5 
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20 

25 

30 

35 
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completa del agua. 

Ejemplo 28 

Impregnación de la mezcla de autoensamblaje de lidocaína y glicerol en adobe. Se 

procede como en el ejemplo 26, reemplazando la montmorillonita por 3 g de adobe. El 

adobe se puede preparar como se indica en el ejemplo 7. 

Ejemplo 29 

Obtención de sólidos coloreados con propiedades retardantes del fuego por 

impregnación de adobe de una mezcla de autoensamblaje de licodaína y glicerol. Se 

procede como en el ejemplo 28, pero a la disolución de autoensamblaje 

1 LIC/1GLC/1 HCI/1 KHC03 se le añade 0.016 g de colorante comercial PureMarin® y 

la disolución se homogeiniza durante 3 horas a 80°C antes de añadir los 3 g de adobe. 

Ejemplo 30 

Muestra coloreada con efecto retardante de fuego obtenida por impregnación de 

adobe con la mezcla de autoensamblaje entre el cloruro de (fenilmetil)trifenilfosfonio y 

glicerol. En un matraz de 100 mi se introduce a temperatura ambiente 20 mmol (7.77 

g) de cloruro de (fenilmetil)trifenilfosfonio (BfCI) y 20 mmol (1.46 mi) de glicerol (GLC). 

La mezcla resultante se calienta a 80°C durante 5 horas. Transcurrido ese tiempo, se 

añade lentamente una disolución de 2 g de bicarbonato potasio (20 mmol) en 60 mi de 

agua y la disolución se agita durante 1 hora a 80°C. Sobre la disolución acuosa final 

1 BfCI/1GLC/1 KHC03 se añaden 3 g de adobe preparado como se indica en el ejemplo 

7 y 0.016 g de colorante comercial PureMarin® y la suspensión se agita 

mecánicamente a 80°C durante el tiempo suficiente para conseguir la completa 

evaporación del agua. 

Ejemplo 31 

Muestra coloreada con efecto retardante de fuego obtenida por impregnación de 

adobe con la mezcla de autoensamblaje entre la glicina y glicerol. En un matraz de 

100 mi se introduce a temperatura ambiente, 20 m mol (1.5 g) de glicina (Gii) y 20 

m mol (1.46 mi) de glicerol (GLC, peso molecular promedio 1 0,000). La mezcla 

resultante se calienta a 80°C durante 5 horas. Transcurrido ese tiempo, se añade 

lentamente una disolución de 2 g de bicarbonato potasio (20 mmol) en 60 mi de agua y 

la disolución se agita durante 1 hora a 80°C. Sobre la mezcla acuosa constituida por 

1Gii/1GLC/1KHC03 se añade 3 g de adobe preparado como se indica en el ejemplo 7 
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y 0.016 g de colorante comercial PureMarin®. La suspensión se agita mecánicamente 

a 80°C hasta conseguir la completa evaporación del agua, obteniéndose un residuo 

pegajoso con propiedades retardantes de llama. 

5 Ejemplo 32 

Formación de mezclas de autoensamblaje entre formiato de amonio y urea. En un 

matraz de 50 mi se introducen a temperatura ambiente, 60 mmol (3.78 g) de formiato 

de amonio (FDA) y 60 mmol (3.60 g) de urea. La mezcla resultante se calienta a 80 oc 
durante 12 h. Transcurrido ese tiempo, se obtiene la mezcla viscosa 1 FDA/1 Urea que 

1 O al enfriar vuelve solida a temperatura ambiente. Esta mezcla con efecto retardante de 

fuego se puede diluir en agua entre un 5 y un 50% en peso o puede servir para 

impregnar suportes sólidos como arcillas, silicatos naturales o sintéticos, residuos de 

biomasa, entre otros. Además, se puede añadir un colorante que permita localizar 

geográficamente la posición de la mezcla. 

15 

Ejemplo 33 

Formación de mezclas de autoensamblaje entre el formiato de amonio y la 

diciandiamida. En un matraz de 50 mi se introducen a temperatura ambiente, 60 mmol 

(3.78 g) de formiato de amonio (FDA) y 60 mmol (5.04 g) de diciandiamida (DCD). La 

20 mezcla resultante se calienta a 80°C durante 12 h. Transcurrido ese tiempo y al enfriar 

a temperatura ambiente se obtiene la mezcla solida 1 FDA/1 DCD. Esta mezcla con 

efecto retardante de fuego se puede diluir para su uso en agua entre un 5 y un 50% en 

peso o puede servir para impregnar soportes sólidos como los indicados en el ejemplo 

32. 

25 

Ejemplo 34 

Formación de mezclas de autoensampblaje entre formiato de amonio y glicina. En un 

matraz de 50 mi se introducen a temperatura ambiente, 60 mmol (3.78 g) de formiato 

de amonio (FDA) y 60 mmol (4.50 g) de glicina (GLI). La mezcla resultante se calienta 

30 a 80°C durante 12 h. Transcurrido ese tiempo, se obtiene la mezcla viscosa 

1 FDA/1 GLI que al enfriar vuelve solida a temperatura ambiente. Esta mezcla con 

efecto retardante de fuego se puede diluir para su uso en agua entre un 5 y un 50% en 

peso o puede servir para impregnar suportes sólidos como los indicados en el ejemplo 

32. 

35 

Ejemplo 35 
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Formación de mezclas de autoensamblaje entre glicina y urea. En un matraz de 50 mi 

se introducen a temperatura ambiente, 30 mmol (2.25 g) de glicina (GLI), 60 mmol 

(3.60 g) de urea y 30 mmol (1.09 g) de ácido clorhídrico (37 %). La mezcla resultante 

se calienta a 80°C durante 6 h. Transcurrido ese tiempo, se obtiene la mezcla viscosa 

5 	 1 LIC/2urea/1 HCI que, por eliminación del agua bajo presión reducida de 40 mm de Hg 

vuelve a ser sólida a temperatura ambiente (25°C). Esta mezcla con efecto retardante 

de fuego se puede diluir en agua en un porcentaje entre el 5 y el 50% en peso o puede 

servir para impregnar suportes sólidos como cualquiera de los que se vienen indicando 

en ejemplos anteriores. 

10 

Ejemplo 36 

Formación de mezclas de autoensamblaje entre glicina y diciandiamida. En un matraz 

de 50 mi se introduce a temperatura ambiente, 30 mmol (2.25 g) de glicina (GLI), 30 

mmol (2.52 g) de diciandiamida (DCD) y 60 mmol (2.18 g) de ácido clorhídrico. La 

15 	 mezcla resultante se calienta a 80°C durante 7 horas. Transcurrido ese tiempo, se 

obtiene la mezcla viscosa 1LIC/1 DCD/2HCI de pH aproximado entre 1 y 3. Esta 

mezcla con efecto retardante de fuego se puede diluir en agua para su uso entre un 5 

y un 50% en peso o puede servir para impregnar suportes sólidos como los indicados 

en el ejemplo 32. 

20 
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REIVINDICACIONES 

5 

1. Mezcla con capacidad retardante de llama, libre de pirofosfatos, caracterizada 

por que comprende una mezcla de componentes orgánicos no poliméricos: 

a. al menos un primer compuesto de la mezcla actúa como dador de puentes de 

hidrógeno; y 

b. al menos un segundo compuesto de la mezcla actúa como aceptor de puentes 

de hidrógeno. 

1 O 2. Mezcla de acuerdo a la reivindicación 1, donde la proporción molar del 

compuesto dador de puentes de hidrógeno y el compuesto aceptor de puentes de 

hidrógeno varía de 1:5 a 5:1. 

15 

20 

3. Mezcla de acuerdo a la reivindicación 1 o 2, donde el compuesto dador de 

puentes de hidrógeno es seleccionado de un grupo que consiste en diciandiamida, 

urea, ácido malónico, glicerol, guanidina, 1, 1-dimetilurea, ácido oxálico, etilenglicol y 

derivados, trifluoroacetamida, 1-metilurea, imidazol, 1 ,3-dimetilurea, ácido láctico, 

resorcinol, 2-imidazolina, arginina, ácido benzoico, alcohol bencílico, propilenurea, 

tiourea, ácido 4-hidroxibenzoico, acido succínico, acetamida, benzamida, ácido 

levulinílico, ácido gálico, formiato amónico, ácido tartárico, ácido malónico y derivados, 

ácido adípico, ácido oleico, ácido linoleico, acido esteárico, trimiristina, ácido cítrico y 

ácido isocítrico, así como cualquiera de sus combinaciones. 

25 

30 

35 

4. Mezcla de acuerdo a la reivindicación 3, donde el compuesto dador de puentes 

de hidrógeno es seleccionado de un grupo que consiste en diciandiamida, urea, 

glicerol, guanidina, 1, 1-dimetilurea, etilenglicol y derivados, trifluoroacetamida, 1­

metilurea, imidazol, 1 ,3-dimetilurea, resorcinol, arginina, alcohol bencílico, 

propilenurea, tiourea, acetamida, benzamida, formiato amónico y trimiristina, así como 

cualquiera de sus combinaciones. 

5. Mezcla de acuerdo a una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde el 

compuesto aceptor de puentes de hidrógeno es seleccionado de un grupo que 

consiste en lidocaína o un derivado de tipo éster, prolina, histidina, ácido nicotínico, 

cloruro de (fenilmetil)trifenilfosfonio, alanina, bromuro de metiltrifenilfosfonio, glicina, 

etanolamina, betaína, formiato de amonio y oxalato de amonio, así como cualquiera de 

sus combinaciones 
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6. Mezcla de acuerdo a la reivindicación 5, donde el compuesto aceptor de puentes 

de hidrógeno es seleccionado de un grupo que consiste en lidocaína o un derivado de 

tipo éster, prolina, histidina, ácido nicotínico, cloruro de (fenilmetil)trifenilfosfonio, 

5 	 alanina, bromuro de metiltrifenilfosfonio, glicina, etanolamina, formiato de amonio y 

oxalato de amonio, así como cualquiera de sus combinaciones. 

7. Mezcla de acuerdo a una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde 

dicha mezcla comprende de manera adicional agua, en un porcentaje comprendido 

1 O entre un 50% y un 95% del peso total de la mezcla. 

8. Mezcla de acuerdo a una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde 

dicha mezcla comprende de manera adicional al menos un compuesto inorgánico u 

orgánico con propiedades químicas de ácido o de base, en un porcentaje igual o 

15 	 inferior a un 30% en peso respecto al peso total de la mezcla. 

9. Mezcla de acuerdo a la reivindicación 8, donde el compuesto con propiedades 

químicas de ácido es seleccionado de un grupo que consiste en ácido clorhídrico, 

ácido sulfúrico, ácido sulfónico, ácido carbónico y ácido carboxílico, así como 

20 	 cualquiera de sus combinaciones. 

1O. Mezcla de acuerdo a la reivindicación 8, donde el compuesto con propiedades 

químicas de base es seleccionado de un grupo que consiste en un carbonato o 

bicarbonato de un metal alcalino, amoníaco, amina o hidróxidos metálicos. 

25 

11. Mezcla de acuerdo a una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde 

dicha mezcla comprende de manera adicional al menos un compuesto sólido sobre el 

que se impregna la mezcla. 

30 	 12. Mezcla de acuerdo a la reivindicación 11, donde dicho compuesto sólido es 

seleccionado de un grupo que consiste en arcillas y al menos un desecho agrícola, así 

como cualquiera de sus combinaciones. 

13. Mezcla de acuerdo a la reivindicación 11 o 12, donde la mezcla se encuentra 

35 	 impregnando el compuesto sólido en un porcentaje comprendido entre un 5 y un 40% 

en peso. 
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14. Mezcla de acuerdo a una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde 

dicha mezcla comprende de manera adicional al menos una sustancia colorante o un 

pigmento. 

5 

15. Método de preparación de una mezcla de acuerdo a una cualquiera de las 

reivindicaciones 1 a 14, caracterizado por que comprende mezclar de manera íntima al 

menos un primer compuesto de la mezcla que actúa como dador de puentes de 

hidrógeno y al menos un segundo compuesto de la mezcla actúa como aceptor de 

1 O 	 puentes de hidrógeno. 

16. Método de acuerdo a la reivindicación 15, caracterizado por que comprende de 

manera adicional la impregnación de al menos un sólido. 

15 	 17. Uso de una mezcla de acuerdo a una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 14, 

como agente retardante de llama en la extinción de incendios forestales. 

18. Uso de acuerdo a la reivindicación 17, donde la mezcla es empleada en 

disolución acuosa o soportada en al menos un sólido ignífugo o inflamable. 

20 
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