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DESCRIPCION
Fibras de pasta de celulosa con funcionalidad amino

Antecedentes de la invencién

En la técnica de fabricacion de papel tisu y de fabricacion de papel en general, se han propuesto muchos aditivos
para fines especificos, tales como aumentar la resistencia en hdimedo, mejorar la suavidad, o controlar las
propiedades de humectacion. Por ejemplo, en el pasado, los agentes de resistencia en humedo se han afadido a
productos de papel a efectos de aumentar la resistencia o controlar de otra manera las propiedades del producto
cuando entra en contacto con el agua y/o cuando se utiliza en un ambiente himedo. Por ejemplo, los agentes de
resistencia en himedo se afiaden a las toallitas de papel para que la toallita de papel pueda utilizarse para limpiar y
fregar superficies después de mojarse sin que la toallita se desintegre. Se afiaden también agentes de resistencia en
hdamedo a las toallitas faciales para evitar que las toallitas se rompan cuando se ponen en contacto con fluidos. En
algunas aplicaciones, los agentes de resistencia en himedo se afiaden también al papel higiénico para proporcionar
resistencia a las toallitas durante su utilizacion. Sin embargo, cuando se afiaden al papel higiénico, los agentes de
resistencia en hiumedo no deben impedir que el papel higiénico se desintegre, una vez se tira por el inodoro y se
desecha por la alcantarilla. A veces, se hace referencia a los agentes de resistencia en humedo afiadidos al papel
higiénico como agentes resistencia en himedo temporales, ya que sélo mantienen la resistencia en himedo del
papel tist durante un periodo de tiempo especifico.

Tipicamente, los aditivos de fabricacion de papel, tales como suavizantes, colorantes, blanqueadores, agentes de
resistencia, etc., se afiaden a la suspensién de fibras aguas arriba de la caja de entrada (“headbox”) en una maquina
de fabricacion de papel durante la fabricacion o las etapas de conversién de la produccién para proporcionar ciertos
atributos al producto acabado. Estos aditivos pueden mezclarse en un recipiente de almacenamiento o linea de
almacenamiento, donde la suspensién de fibras tiene una consistencia de fibra de entre, aproximadamente, el 0,15
y, aproximadamente, el 5 por ciento o se puede pulverizar en el papel o el papel tisi himedos o secos durante la
produccién.

Una de las dificultades asociadas con la adicién de aditivos de seccion himeda (“wet end”) es que los aditivos se
suspenden en agua y deben reaccionar con la celulosa a través de un numero relativamente bajo de acidos
carboxilicos y/o grupos aldehido en la celulosa o, alternativamente, el producto quimico debe ser catiénico y
enlazarse a través de atracciones iénicas entre él mismo y la fibra aniénica. Para mejorar la absorcion de los aditivos
de seccion humeda, los aditivos se modifican a menudo con grupos funcionales que proporcionan carga eléctrica
cuando estan en agua. La atraccion electrocinética entre los aditivos cargados y las superficies de las fibras
cargadas aniénicamente contribuye a la deposicion y retencion de los aditivos sobre las fibras. Sin embargo, la
cantidad de aditivo que puede ser absorbido o retenido en el extremo himedo de la maquina de papel se limita por
lo general a la cantidad de sitios anionicos en la fibra y/o el nimero de funcionalidades reactivas sobre la fibra.
Como resultado, la absorcion de los aditivos puede ser significativamente menor que el 100 por ciento,
particularmente cuando se trata de lograr niveles elevados de carga de aditivos.

En consecuencia, a cualquier nivel quimico, y en particular a niveles de adicion elevados, una fraccion del aditivo se
mantiene en la superficie de la fibra. La fraccion restante del aditivo permanece disuelta o dispersa en la fase acuosa
de la suspension. Estos aditivos no absorbidos o retenidos pueden provocar una serie de problemas en el proceso
de fabricacion de papel. La naturaleza exacta del aditivo determinara los problemas especificos que pueden surgir,
pero una lista parcial de los problemas que pueden derivarse de los aditivos no absorbidos o no retenida incluye:
formacion de espuma, depdsitos, contaminacion de corrientes de otras fibras, retencion insatisfactoria de fibra en la
maguina, pureza comprometida de la capa quimica en productos multicapas, acumulacion de sélidos disueltos en el
sistema acuoso, interacciones con otros productos quimicos del proceso, obstruccion del fieltro o la tela, adhesion
excesiva o la liberacién en las superficies de la secadora y variabilidad de las propiedades fisicas del producto
acabado.

Ademas, la cantidad de aditivo que puede ser retenido en las fibras puede estar limitado por la reactividad de la
fibra, que se define, como minimo, en parte por el nimero de sitios reactivos en la superficie de la fibra. Como tal,
son también limitadas las caracteristicas deseadas del producto de papel, tales como, por ejemplo, las
caracteristicas de resistencia en humedo y en seco.

Aungue la fibra de pasta de celulosa se ha modificado fisicamente en el pasado a través de un tratamiento quimico o
tratamiento enzimatico a efectos de aumentar la reactividad de la fibra con aditivos especificos, estos tratamientos
conocidos pueden ser costosos y dificiles de controlar.

Por lo tanto, lo que falta y se necesita en la técnica es un método para aumentar la reactividad de una fibra de
fabricacion de papel y que a través de éste se mejoren las caracteristicas fisicas de una banda formada por las
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fibras debido al aumento de la reactividad entre las fibras y los aditivos de fabricacién de papel. Ademas, el aumento
de la reactividad de las fibras de fabricacién del papel puede ampliar el nimero de aditivos posibles que pueden
utilizarse en un proceso de fabricacion de papel, asi como minimizar el exceso de aditivos en la fase acuosa de la
suspension debido a la mayor eficacia de absorcion del aditivo por las fibras del papel.

Caracteristicas de la invencién

Segun una realizacion de la presente invencion, se da a conocer una fibra de fabricacion de papel que muestra una
mayor reactividad hacia los aditivos de fabricacion de papel. Mas especificamente, la fibra de fabricaciéon de papel
de la presente invencion incluye una fibra celulésica y un aditivo con funcionalidad amino adherido a la fibra
celulésica.

El aditivo con funcionalidad amino tiene un contenido de aminas primarias mayor de 0,90 meq (miliequivalentes) por
gramo de aditivo. En una realizacion, el aditivo con funcionalidad amino puede tener un contenido de aminas
primarias mayor de 0,94 meq por gramo de aditivo.

En general, el aditivo con funcionalidad amino puede ser no extraible de las fibras celulésicas en un medio acuoso.
Es decir, el aditivo con funcionalidad amino puede tener un nivel de retencion sobre la fibra celulésica de, como
minimo, un 50% en condiciones acuosas. En una realizacion, el aditivo con funcionalidad amino puede tener un nivel
de retencién sobre la fibra celulésica de, como minimo, un 60% en condiciones acuosas. En otra realizacion, el
aditivo con funcionalidad amino puede tener un nivel de retencion sobre la fibra celulésica de, como minimo, un 75%
en condiciones acuosas.

El aditivo con funcionalidad amino es un polioxialquilpoliamino.

El aditivo con funcionalidad amino puede adherirse a la fibra celulésica mediante cualquier método adecuado. Por
ejemplo, en una realizacion, el aditivo puede unirse a la fibra, por ejemplo, con un enlace covalente, aunque esto no
es un requisito de la presente invencion.

En algunas realizaciones, las fibras de fabricacién de papel con funcionalidad amino de la presente invencion
pueden tener un valor de Drenabilidad Estandar Canadiense (“Canadian Standard Freeness”) de mas de 200. En
una realizacion, la fibra de fabricacién de papel con funcionalidad amino puede tener un valor CSF mayor de 500,
aproximadamente.

Las fibras con funcionalidad amino puede estar formadas por cualquier fibra de fabricacién de papel adecuada. Por
ejemplo, las fibras con funcionalidad amino pueden ser fibras virgenes o fibras de pulpa o pasta de celulosa de alto
rendimiento.

La presente invencion se refiere también a una banda de papel formada a partir de las fibras con funcionalidad
amino. La banda de papel incluye fibras con funcionalidad amino y un aditivo para fabricacion de papel, que es
capaz de reaccionar con las fibras de fabricacion de papel con funcionalidad amino. Por ejemplo, el aditivo para
fabricacion de papel puede ser un agente de resistencia en hiumedo, ya sea un agente de resistencia en himedo
temporal o permanente o, alternativamente, un compuesto reactivo aniénico polimérico o un compuesto con
funcionalidad aldehido polimérico. Los aditivos de fabricacion de papel en general, se pueden afiadir a la banda en
una cantidad de entre el 0,1% y el 10% en base al peso de la banda.

En una realizacion, la banda de papel puede incluir un aditivo de fabricaciéon de papel de resistencia en himedo y
puede mostrar un indice de resistencia a la tracciéon en seco, como minimo, un 40% mayor que el indice de traccién
en seco de una banda equivalente, que no ha sido tratada con un agente de resistencia en himedo.

La banda de papel de la presente invencién puede estar formada Unicamente por las fibras con funcionalidad amino
de la presente invencion o, alternativamente, puede estar formada por una mezcla de fibras de fabricacion de papel.
Por ejemplo, la banda de papel puede incluir entre un 10% y un 100% de fibras de fabricacion de papel con
funcionalidad amino. En una realizacion, la banda de papel puede incluir un 50% en peso de fibras de fabricacién de
papel con funcionalidad amino mezclado con otras fibras de fabricacion de papel.

La banda de papel puede ser de cualquier estilo o tipo de banda de papel que se desee, entre los que se incluyen,
por ejemplo, una banda no crepada, papel de secado completo (“through-dried”), una banda crepada, una banda
estratificada, etc.

La presente invencion se refiere ademas a un método para formar una fibra de pasta de celulosa con funcionalidad
amino que comprende la creacion de una suspension de fibras. La suspension de fibras comprende agua y fibras de
fabricacion de papel. La suspension de fibras se hace pasar por un aparato de formacién de bandas de una maquina
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de laminas de pasta de celulosa, en la que se forma una banda fibrosa humeda a partir de la suspensién de fibras.
La banda fibrosa himeda se deshidrata hasta obtener una consistencia predeterminada, formando de este modo
una banda fibrosa deshidratada. Se aplica a continuacion un aditivo con funcionalidad amino a la banda fibrosa
deshidratada. La banda fibrosa tratada quimicamente resultante contiene fibras de pasta de celulosa con
funcionalidad amino que pueden retener, como minimo, un 50 por ciento de la cantidad aplicada del aditivo con
funcionalidad amino cuando las fibras de pasta de celulosa con funcionalidad amino se redispersan en el agua.

En una realizacién, la banda fibrosa seca tratada quimicamente se mezcla con agua de proceso para formar una
suspension de fibras de pasta de celulosa con funcionalidad amino. La suspensién contiene las fibras con el aditivo
con funcionalidad amino enlazado a las mismas. Se puede producir, a partir de la suspensién de fibras de pasta de
celulosa tratadas quimicamente, un producto acabado que tiene una mejor calidad debido a la mayor capacidad de
las fibras de pasta de celulosa con funcionalidad amino para reaccionar con ciertos aditivos de fabricacion de papel,
tales como, por ejemplo, agentes de resistencia en himedo.

Definiciones y métodos de prueba

El término "banda fibrosa seca" se refiere a una banda fibrosa que tiene una consistencia de, aproximadamente, el
65 a, aproximadamente, el 100 por ciento. En algunas realizaciones, la consistencia de una banda fibrosa seca
puede ser de, aproximadamente, el 80 a, aproximadamente, el 100 por ciento o de, aproximadamente, el 85 a,
aproximadamente, el 95 por ciento.

El término "banda fibrosa deshidratada" se refiere a una banda fibrosa que tiene una consistencia de,
aproximadamente, el 20 a, aproximadamente, el 65 por ciento. En algunas realizaciones, la consistencia de una
banda fibrosa deshidratada puede ser de, aproximadamente, el 40 a, aproximadamente, el 65 por ciento o de,
aproximadamente, el 50 a, aproximadamente, el 65 por ciento.

El término "forma de miga" se refiere a la fibra de pasta de celulosa con una consistencia de, aproximadamente, el
30 a, aproximadamente, el 85 por ciento. En algunas realizaciones, la consistencia de la forma de miga puede ser
de, aproximadamente, el 30 a, aproximadamente, el 60 por ciento o de, aproximadamente, el 30 a,
aproximadamente, el 45 por ciento.

El término "retenido” se refiere a cualquier proporcién de un aditivo que es retenido por la fibra de pasta después de
que la fibra se suspende en agua durante la redispersion o “repulping” de las fibras.

La retencion de un aditivo quimico en fibras fabricacién de papel, cuando se utiliza en la seccion hiumeda de un
proceso de formacién de banda humeda se determiné de la siguiente manera: se dispersaron 25 gramos de fibras
de eucalipto tratadas segun los procesos de la presente invencion en 2.000 cm® de agua destilada a,
aproximadamente, 40°F (4,4°C) durante 5 minutos en un Desintegrador de Pasta Britanica (disponible en Lorentzen
y Werte, Inc., Atlanta, Georgia). A continuacion, la suspensién de pasta de celulosa se diluyd hasta
aproximadamente un 0,3% de consistencia. Se vierte la cantidad apropiada de la mezcla al 0,3% necesaria para
formar una lamina tipo pafiuelo de papel de 60 gsm en un molde cuadrado Handsheet Valley (9" x 9" (22,9 x 22,9
cm)) (disponible de Vioth, Inc., Appleton, Wisconsin) en el molde que se habia llenado parcialmente con agua. A
continuacién, el molde se llendé con agua hasta aproximadamente 8 litros de volumen total. A continuacién, las fibras
en suspension en el agua del molde tipo pafiuelo de papel se mezclaron con una placa perforada acoplada a un
mango para dispersar uniformemente las fibras dentro de todo el volumen del molde. Después de mezclar, se forma
la lamina por el drenaje del agua en el molde, depositandose de este modo las fibras en la rejilla de malla 90 x 90.
Se retir6 la lamina de la rejilla de formacién con papel secante y un rollo absorbente. A continuacion, la lamina
himeda se presion6 por el lado de la rejilla hacia arriba a 100 psi (689,5 KPa) durante 2 minutos y, a continuacién se
transfiri6 a un secador metalico de superficie convexa de vapor caliente (como, por ejemplo, un secador Valley
Steam Hotplate disponible de Voith, Inc., Appleton, Wisconsin) mantenido a 213F (2 °F) (100,6 = 1,1°C). La lamina
se mantuvo contra la secadora utilizando una lona en tension. La lamina se dejo secar durante 2 minutos en la
superficie de metal, y, a continuacion, se extrajo. Se determind el contenido de los aditivos en las fibras de pasta de
celulosa tratadas antes y después de la preparacion del pafiuelo de papel. La retenciéon puede ser expresada en
términos de la ecuacion siguiente:

Retencién = (% aditivo en el pafiuelo de papel) / (% aditivo en las fibras tratadas)
El término “aparato de formacién de banda” incluye el formador “fourdrinier”, formador de cables gemelos (“twin

wire”), maquina cilindrica, formador de prensa, formador de tipo crescent y similares utilizados en la etapa de
formacion de pasta, conocidos por los técnicos en la materia.

El término "agua" se refiere a agua o a una solucién que contiene agua y otros aditivos de tratamiento deseados en
el proceso de fabricacién de papel.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2368909 T3

El término "aditivo" se refiere a un Unico compuesto de tratamiento 0 a una mezcla de compuestos de tratamiento.

El término "soluble en agua" se refiere a solidos o liquidos que formaran una soluciéon en el agua, y el término
"dispersable en agua" se refiere a sélidos o liquidos de tamafio coloidal o mayor que se pueden dispersar en un
medio acuoso.

El término "agente de unién" se refiere a cualquier producto quimico que puede incorporarse en el papel tisu para
aumentar o mejorar el nivel de la unién interfibrilar o intrafibrilar en la lamina. La unidn intensificada puede ser de
naturaleza iénica, por enlace de hidrégeno o covalente. Se entiende que un agente de union se refiere a aditivos que
aumentan la resistencia quimica tanto en seco como en himedo.

Tal como se utiliza en la presente memoria descriptiva, la "viscosidad" se mide con un viscosimetro Sofrasser SA
(Villemandeur, Francia) conectado a un panel de mediciéon tipo MIVI-6001. El viscosimetro emplea una barra
vibrante que responde a la viscosidad del fluido que la rodea. Para realizar la medicion, se llena un tubo de vidrio de
30 ml (H Corex No. 8445) que se suministra con el viscosimetro con 10,7 ml de liquido y el tubo se coloca sobre la
barra vibrante para sumergir la barra en el liquido. Una guia de acero alrededor de la barra recibe el tubo de cristal y
permite que el tubo sea completamente insertado en el dispositivo para permitir que la profundidad del liquido sobre
la barra de vibracion pueda ser reproducible. El tubo se mantiene en su lugar durante 30 segundos para permitir que
la lectura en centipoises en el panel de medicion alcance un valor estable.

A menos que se especifique lo contrario, las "resistencias a la tracciéon" se miden segun el Método de Ensayo Tappi
T 494 om-88 para papel tist, modificado en que se utiliza un medidor de traccién con un ancho de mandibula de 3
pulgadas (7,6 cm), una amplitud entre mandibulas de 4 pulgadas (10,2 cm), y una velocidad de cruceta de 10
pulgadas (25,4 cm) por minuto. La resistencia en humedo se mide de la misma manera que la resistencia en seco,
excepto en que la muestra de papel tist se pliega sin arrugas aproximadamente por la linea media de la muestra, se
sostiene por los extremos, y se sumerge en agua desionizada durante aproximadamente 0,5 segundos, a una
profundidad de aproximadamente de 0,5 cm para humedecer la porcion central de la muestra, después de lo cual la
region hiumeda se pone en contacto durante aproximadamente 1 segundo con una toallita absorbente para eliminar
el exceso de gotas de liquido, y la muestra se despliega y se coloca en el medidor de resistencia a la traccion de
mandibulas y se ensaya de inmediato. La muestra se acondiciona en condiciones TAPPI (50% de humedad relativa,
22,7°C) antes de la prueba. Por lo general, para las pruebas de traccion en himedo se combinan tres muestras para
asegurar que la lectura de la célula de carga se encuentra en un intervalo de precision. A menos que se especifique
lo contrario, las propiedades de traccién en seco y humedo de la maquina de fabricacién de telas se toman en la
direccién de maquina de la banda.

El "indice de traccién" (Tl) es una medida de resistencia a la tension normalizada para el peso de base de la banda
de ensayo, tanto en estado seco y hiumedo. La resistencia a la traccion se puede convertir en indice de resistencia a
la traccion mediante la conversion de la resistencia a la traccion determinada en unidades de gramos de resistencia
por 3 pulgadas a unidades de Newton por metro y dividiendo el resultado por el peso base en gramos por metro
cuadrado de papel tisu, para dar el indice de resistencia a la traccion en Newton-metro por gramo (N-m/g).

Descripcion breve de las figuras

A continuacion, la presente invencién se describe de una forma mas particular, incluyendo el mejor modo de la
misma para un técnico en la materia, en el resto de la memoria descriptiva con informacion completa y habilitadora,
incluyendo la referencia a las figuras adjuntas en las que:

La figura 1 muestra un diagrama de flujo de proceso esquematico de un método segun la presente invencion para la
creacion de fibras de pasta de celulosa con funcionalidad amino;

La figura 2 muestra un diagrama de flujo de proceso esquematico de otro método segun la presente invencién para
la creacion de fibras de pasta de celulosa con funcionalidad amino; y

La figura 3 muestra un diagrama de flujo de proceso esquematico de un método de preparaciéon de una lamina de
papel tist crepado.

Se pretende que la utilizacion repetida de caracteres de referencia en la presente memoria descriptiva y en los
dibujos represente caracteristicas o elementos de la presente invencién iguales o analogos.

Descripcion detallada de invencién

Se haré referencia en detalle ahora a las realizaciones de la presente invencion, se detallan a continuaciéon uno o
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mas ejemplos de las mismas. Se da a conocer cada ejemplo a modo de explicacion de la presente invencion, en
ningun caso constituyendo limitacién de la presente invencion. De hecho, sera evidente para los expertos en la
materia que se pueden hacer varias modificaciones y variaciones en la presente invencién sin apartarse del alcance
de aplicacion o el espiritu de la presente invencion. Por ejemplo, las caracteristicas ilustradas o descritas como parte
de una realizacion, se pueden utilizar en otra realizacion para obtener aln otra realizacion. De este modo, se
pretende que la presente invencién cubra dichas modificaciones y variaciones dentro del ambito de las
reivindicaciones adjuntas y sus equivalentes.

Se ha descubierto que las fibras de celulosa pueden ser tratadas previamente para tener una mayor reactividad
frente a los aditivos de fabricacion de papel. En particular, se ha descubierto que se pueden preparar fibras con
funcionalidad amina, en particular funcionalidad amina primaria. A continuacion, las fibras con funcionalidad amina
preparadas segun la presente invencion pueden utilizarse en la formacion de un producto de papel de conformacion
en himedo. Las fibras con funcionalidad amino pueden mostrar una mayor reactividad frente a ciertos aditivos de
fabricacion de papel en comparacion con las fibras de pasta de celulosa que no han sido tratadas a efectos de tener
funcionalidad amino. En general, la funcionalidad amino de la fibra se puede lograr mediante el tratamiento de una
banda fibrosa antes de la operaciéon de acabado en una planta de procesado de pasta de celulosa con un aditivo
quimico o polimero con funcionalidad amino que se adhiere a la fibra durante la operacion de acabado, completando
la operacién de acabado, redispersion (o “repulping”) de la pasta de celulosa acabada y utilizando la pasta de
celulosa con funcionalidad amino en la produccion de un producto de papel de conformacién en himedo.

En general, la presente invencion es aplicable a todas las fibras de fabricacion de papel que se pueden utilizar en un
proceso de fabricacién de papel de conformaciéon en hiimedo.

"Fibras de fabricaciéon de papel " tal como se utiliza en la presente memoria descriptiva, incluyen todas las fibras
celulésicas o fibras mixtas que comprenden fibras celulésicas conocidas. Tal como se utiliza en la presente memoria
descriptiva, el término "celulésica" pretende incluir cualquier material que tenga la celulosa como el componente
principal y, especificamente que comprende, como minimo, un 50 por ciento en peso de celulosa o un derivado de
celulosa. Por lo tanto, el término incluye algodon, pastas tipicas de madera, fibras celulésicas no lefiosas, acetato de
celulosa, triacetato de celulosa, rayén, pasta de madera termomecanica, pasta de madera quimica, pasta de madera
guimica desenlazada, algodoncillo (“milkweed”), o celulosa bacteriana.

Entre las fibras adecuadas para hacer las bandas de la presente invencion se pueden incluir cualquier fibra
celulésica natural o sintética, incluyendo, sin que constituyan limitacién, fibras no lefiosas, tal como algodon, abaca,
kenaf, hierba sabai, lino, esparto, paja, cafiamo yute, bagazo de cafia, fibras de seda de algodoncillo, y las fibras de
hoja de pifia y fibras lefiosas, tal como las obtenidas a partir de arboles de hoja caduca y coniferas, incluyendo las
fibras de madera blanda, como por ejemplo fibras kraft de madera de coniferas del norte y sur, fibra de madera dura
o de frondosas, tal como el eucalipto, arce, abedul, y alamo. Las fibras lefiosas se pueden preparar en formas de
alto rendimiento o de bajo rendimiento y pueden ser convertidas en pasta de celulosa en cualquier método conocido,
entre los que se incluyen kraft, sulfito, métodos de fabricacién de pasta de celulosa de alto rendimiento y otros
métodos de conversion a pasta de celulosa conocidos. También se puede utilizar fibras preparadas a partir de
métodos de organosolv de conversion de pasta de celulosa. También pueden ser producidas fibras Gtiles mediante
la conversion de pasta con antraquinona.

Tipos sintéticos de fibras de celulosa entre los que se incluyen rayon en todas sus variedades y otras fibras
derivadas de viscosa o celulosa modificada quimicamente también pueden tener funcionalidad amino segun la
presente invencion. Se pueden utilizar fibras celulésicas naturales tratadas quimicamente, tales como pastas de
celulosa mercerizadas, fibras quimicamente endurecidas o reticuladas, o fibras sulfonatadas. A efectos de tener
buenas propiedades mecanicas en los productos elaborados con fibras con funcionalidad amino, puede ser
conveniente que las fibras estén relativamente en buen estado y en gran medida sin refinar o sélo ligeramente
refinadas. Aunque se pueden utilizar fibras recicladas, las fibras virgenes son generalmente Utiles por sus
propiedades mecanicas y la ausencia de contaminantes. Se pueden utilizar fibras mercerizadas, fibras celulésicas
regeneradas, celulosa producidas por microbios, rayon y otros materiales celulésicos o derivados de celulosa. Fibras
adecuadas de fabricacién de papel también pueden incluir fibras recicladas, las fibras virgenes o sus mezclas. En
ciertas realizaciones con capacidad de alto volumen y propiedades de compresion buenas, las fibras pueden tener
un grado de Drenaje Canadiense Estandar, como minimo, de 200, mas especificamente, como minimo, de 300, aln
mas especificamente, como minimo, de 400, y de forma mas especifica, como minimo, de 500.

Tal como se utiliza en la presente memoria descriptiva, las “fibras de pasta de celulosa de alto rendimiento” son
aquellas fibras de fabricacién de papel de pastas de celulosa producidas por procesos de conversion de pasta que
proporcionan un rendimiento de, aproximadamente, un 65 por ciento o mayor, de forma mas especifica,
aproximadamente del 75 o mayor, y ain de forma mas especifica del 75 por ciento, aproximadamente, al 95 por
ciento, aproximadamente. El rendimiento es la cantidad resultante de fibra procesada expresada como porcentaje de
la masa inicial de madera. Entre las pastas de celulosa de alto rendimiento se incluyen pasta de celulosa
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quimiotermomecanica blanqueada (BCTMP), pasta de celulosa quimiotermomecanica (CTMP), pasta de celulosa de
presion/presion termomecanica (PTMP), pasta de celulosa termomecanica (TMP), pasta termomecéanica quimica
(TMCP), pasta de celulosas al sulfito de alto rendimiento, y pastas kraft de alto rendimiento, todas las cuales
contienen fibras que tienen niveles de lignina elevados. Las fibras de alto rendimiento caracteristicas pueden tener
un contenido de lignina en peso de, aproximadamente, un 1% o mayor, de forma mas especifica, aproximadamente
del 3% o mayor, y aun de forma mas especifica, aproximadamente del 2% a aproximadamente, el 25%. Del mismo
modo, las fibras de alto rendimiento pueden tener un indice kappa superior a 20, por ejemplo. En una realizacion, las
fibras de alto rendimiento son predominantemente de madera blanda o de conifera, tal como madera de coniferas
del norte o, de forma mas especifica, BCTMP de madera de conifera del norte.

En un aspecto, la presente invencién se refiere a un método para el pretratamiento de las fibras de fabricacion de
papel con un aditivo quimico o polimero con funcionalidad amino que se adhiere a las fibras de pasta de celulosa. El
método incluye generalmente la creacién de una suspension de fibras que comprende agua y fibras de pasta
celulosa. La suspension de fibras se puede formar a continuacién en una banda fibrosa humeda utilizando un
aparato de formacién de bandas. La banda fibrosa himeda se puede secar hasta obtener una consistencia
determinada, formando de este modo una banda fibrosa deshidratada. Se puede aplicar a continuacion un aditivo
con funcionalidad amino a la banda fibrosa deshidratada, formando una banda fibrosa deshidratada pretratada. En
otras realizaciones de la presente invencion, el proceso puede incluir deshidratacion adicional de la banda fibrosa
deshidratada, formando una conformacion en migas antes o después de la aplicacion del aditivo con funcionalidad
amino.

Los aditivos Utiles en la presente invencion contienen grupos amino primario. Se utilizan aditivos con funcionalidad
amino que contienen, como minimo, 0,90 meq de amina primaria por gramo de aditivo. En una realizacion, se
utilizan aditivos con funcionalidad amino que contienen, como minimo, 0,94 meq de amina primaria/gramo de aditivo.

Los aditivos con funcionalidad amino utilizados en la presente invencion son polioxialquilpoliaminas. En general, los
aditivos pueden ser solubles en agua, insolubles en agua o parcialmente solubles en agua. El aditivo con
funcionalidad amino, una vez adherido a las fibras, debe ser esencialmente no extraible en una solucién acuosa. A
los efectos de la presente invencion, se define como no extraible en una solucién acuosa que, como minimo, el 50%
del aditivo se queda adherido a las fibras cuando las fibras estan saturadas con una solucién acuosa.

En aquellas realizaciones en las que se utiliza un aditivo con funcionalidad amino soluble en agua, a efectos de que
el aditivo sea no extraible en una solucién acuosa, puede estar presente un mecanismo de union entre las fibras y el
aditivo. Por ejemplo, puede estar presente un enlace i6nico, covalente, covalente de coordinacion o de hidrégeno
entre el aditivo y la fibra. Sin querer unirse a ninguna teoria, se cree que los grupos amino del aditivo con
funcionalidad amino pueden formar puentes de hidrégeno con los grupos hidroxilo de la celulosa o enlaces
covalentes con grupos funcionales en la celulosa, tales como los grupos aldehido que se hayan agregado por
tratamiento enzimatico o quimico, o con los grupos carboxilo de la celulosa, que puede haber sido generados por el
tratamiento quimico, tal como ciertas formas de blanqueo o ozonizacién. En aquellas realizaciones que emplean un
mecanismo de enlace covalente formado entre el aditivo con funcionalidad amino y la fibra, se prefiere una cantidad
minima de unioén fibra a fibra, a efectos de mantener la capacidad de las fibras para ser reconvertidas en pasta sin la
formacion de nddulos.

En otras realizaciones, no es necesario que el aditivo con funcionalidad amino esté unido a la fibra de celulosa, pero
se puede adherir a la fibra a través de otro mecanismo, tal como por ejemplo, atraccion electrostatica entre la fibra y
el aditivo con funcionalidad amino.

Tal como se utiliza en la presente memoria descriptiva, aditivos insolubles en agua se refieren a materiales que
tienen poca o ninguna solubilidad en agua. Por ejemplo, los aditivos insolubles en agua de la presente invencion
pueden tener solubilidades en agua menores que, aproximadamente, 3 g/100 cm® de agua desionizada,
especificamente menos de, aproximadamente, 2 g/100 cm?® de agua desionizada, y en una realizacién menos de,
aproximadamente, 1 g/100 cm® de agua destilada. La solubilidad, tal como se refiere en la presente memoria
descriptiva, es la solubilidad del aditivo quimico activo sin incluir el vehiculo en el que se libera el aditivo quimico.
Debe entenderse que algunos de los productos quimicos hidrofébicos Utiles en la presente invencion pueden ser
dispersables en agua con la utilizacion de suficientes aditivos emulsionantes, aunque el aditivo hidrofébico activo
especifico sigue siendo insoluble en agua. Tal como se utiliza en la presente memoria descriptiva, aditivos pueden
referirse a aditivos con funcionalidad amino, asi como otros aditivos de fabricacién de papel.

A pesar de que se pueden aplicar aditivos con funcionalidad amino a las fibras de fabricacién de papel mediante la
utilizacién de una solucion o emulsién en base agua, en ciertas realizaciones de la presente invencién, este no es un
requisito de la presente invenciéon. Por ejemplo, la funcionalidad amino se puede lograr también mediante la
utilizacién de disolventes organicos u otros fluidos, tales como CO, supercritico, por ejemplo. Segun la presente
invencion, se prevén también métodos alternativos para la aplicacion del aditivo con funcionalidad amino a las fibras
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de pasta de celulosa. Por ejemplo, el aditivo se podria aplicar a las fibras en un estado seco y, a continuacion,
adherirse a las fibras mediante la aplicacién de energia térmica, cinética, o luminica.

En una realizacion, se pueden utilizar como aditivo con funcionalidad amino de la presente invencion
polioxialquilpoliaminas tales como "aminas de poliéter" que se venden con la marca comercial Jeffamine® de la
Corporacion Huntsman. Por ejemplo, en una realizacion, se puede utilizar dioles polioxipropileno de extremos amina
que tienen la estructura general:

HaNCHCH2—(OCH2CH), —NH2

| |
CHs CH,

enlaquex=2-100

y, se puede utilizar un peso molecular promedio de 2000, aproximadamente, para formar las fibras de pasta de
celulosa con funcionalidad amino de la presente invencién.

En otra realizacion, se pueden utilizar Jeffamines® tales como triaminas en base 6xido de propileno, entre las que se
incluyen, por ejemplo, las que tienen la siguiente estructura general:

CHs CHs
H.C— (OCHzcllH)g-—O—CHzICH—NHz
CHs CHs
R—C— (CHz)— (OCHz(lZH),—OCHz(‘JH——NHz
CHs CHs
H.C— (OCHZC!JH)Z—OCHz'CH——NHz

en la que,
R=H, C2H5 y

n=0,1

La aplicacion de los aditivos con funcionalidad amino a las fibras de pasta de celulosa puede llevarse a cabo en una
amplia variedad de procesos de acabado de pasta de celulosa, entre los que se incluyen, por ejemplo, la pasta de
celulosa de ciclo seco (“dry lap”), pasta de celulosa de ciclo humedo (“wet lap”), pasta en forma de miga, y las
operaciones de pasta de celulosa de secado instantaneo. A modo de ilustracion, se describen varios procesos de
acabado de pasta de celulosa (referidos también como procesamiento de pasta de celulosa) en Fabricacion de
Pasta de Celulosa y Papel: La Conversion de Pasta de Madera, (Pulp and Paper Manufacture: The Pulping of Wood)
segunda edicion, volumen 1, capitulo 12, Ronald G. MacDonald, editor. Se pueden utilizar varios métodos para
aplicar los aditivos con funcionalidad amino en la presente invencion, entre los que se incluyen, sin que constituyan
limitacion: pulverizacién, recubrimiento, formacién de espuma, impresion, prensado en bloque, o cualquier otro
método conocido en la técnica.

La presente invencion se describe ahora con mayor detalle con referencia a las figuras. Se pueden utilizar una gran
variedad de aparatos de fabricacién de pasta de celulosa y operaciones convencionales con respecto a la fase de
fabricacion de pasta de celulosa, procesamiento de la pasta y el secado de la fibra de pasta de celulosa. Se entiende
que las fibras de pasta de celulosa pueden ser fibra de pasta de celulosa virgen o fibra de pasta reciclada. Sin
embargo, se muestran componentes convencionales particulares a efectos de proporcionar el contexto en el cual se
pueden utilizar las diversas realizaciones de la presente invencion.

La figura 1 muestra una posible realizacion de equipos de preparacion del procesamiento de pasta de celulosa que
se pueden utilizar para aplicar los aditivos con funcionalidad amino a las fibras de pasta de celulosa segun la
presente invencidn. Se prepara una suspension de fibras -10- y posteriormente se transfiere a través de conductos
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adecuados (no mostrados) a la caja de entrada -28-, donde se inyecta o se deposita la suspension de fibras -10- en
una seccion “fourdrinier” -30- formando de este modo una banda fibrosa himeda -32-. La banda fibrosa humeda -32-
puede ser sometida a presion mecanica para eliminar el agua de proceso. Se entiende que el agua de proceso
puede contener productos quimicos utilizados en el tratamiento de la suspensién de fibras -10- anterior a la etapa de
formacion de banda. En la realizacion ilustrada, la seccion “fourdrinier” -30- precede una seccién de prensa -44-,
aunque se pueden utilizar dispositivos alternativos de deshidratacion, tales como un dispositivo de engrosamiento de
la linea de contacto (“nip thickening”) o similares en una maquina de banda de pasta de celulosa. La suspensién de
fibras -10- se deposita sobre una tela agujereada -46- de tal manera que se elimina el filtrado -48- de la seccion
“fourdrinier” de la banda fibrosa himeda -32-. El filtrado -48- de la seccion “fourdrinier” comprende una parte del
agua de proceso. La seccién de prensa -44- u otro dispositivo de deshidratacion adecuado conocido en la técnica
aumentan la consistencia de la fibra de la banda fibrosa humeda -32- al 30 por ciento o mas y, en particular,
aproximadamente al 40 por ciento o mas creando de este modo una banda deshidratada -33-. El agua de proceso
gue se elimina como el filtrado -48- de la seccion “fourdrinier” durante la etapa de formacién de la banda se puede
utilizar como agua de dilucién para las etapas de dilucion en el procesamiento de la pasta o se puede descartar.

La banda fibrosa deshidratada -33- puede desecarse ain mas en secciones de prensa -44- adicionales u otros
dispositivos de deshidratacion conocidos en la técnica. La banda fibrosa -33- convenientemente deshidratada se
puede transferir a una seccién de secado -34-, en la que se lleva a cabo secado por evaporacion en la banda fibrosa
deshidratada -33- a una consistencia de secado al aire, formando una banda fibrosa seca -36-. A continuacion, la
banda fibrosa seca -36- se enrolla en un carrete -37- o0 se corta en laminas y se embala mediante una embaladora
-40- (véase la figura 2) para el suministro a las maquinas de papel -38- (véase la figura 3).

Un aditivo con funcionalidad amino -24- puede ser afiadido o aplicado a la banda fibrosa deshidratada -33- o la
banda fibrosa seca -36- en una variedad de puntos de adicion -35a-, -35b-, -35¢-, tal como se muestra en la figura 1.
Se entiende que aunque se muestran soélo tres puntos de adicion -35a -, -35b- y -35c¢- en la figura 1, la aplicacién del
aditivo con funcionalidad amino -24- puede tener lugar en cualquier punto entre el punto de deshidratacion inicial de
la banda fibrosa himeda -32- hasta un punto en el que la banda fibrosa seca -36- se enrolla en el carrete de -37- o
se embala para el transporte a las maquinas de papel -38-. El punto de adicion -35a- muestra la adicion del aditivo
con funcionalidad amino -24- en la seccién de prensa -44-. El punto de adicién -35b- muestra la adicion del aditivo
con funcionalidad amino -24- entre la seccion de prensa -44- y la seccién de secado -34-. El punto de adicion -35c-
muestra la adicion del aditivo con funcionalidad amino -24- entre la seccion de secado -34- y el carrete -37- o la
embaladora -40-. En ciertas realizaciones, se pueden utiliza una etapa de curado a efectos de adherir de forma
segura el aditivo funcional a las fibras de pasta de celulosa y asegurar que el aditivo no sea extraible de las fibras
durante la redispersion o “repulping” de las fibras en una suspension acuosa de fibras de fabricacion de papel.

En general, el secado o simplemente el envejecimiento de la banda fibrosa -36- puede proporcionar curado
suficiente para mantener la retencion de los compuestos funcionales deseados sobre las fibras.

Las fibras de pasta de celulosa con funcionalidad amino de la presente invencion tienen un nivel de retenciéon de
aditivo con funcionalidad amino superior al 50% después de que las fibras pretratadas hayan sido redispersadas,
conformadas en himedo, deshidratadas y secadas para formar una banda de papel. En una realizacion, el aditivo
puede tener un nivel de retencidn sobre las fibras superior al 60%. En una realizacion, el aditivo puede tener un nivel
de retencidn sobre las fibras superior al 75%.

Los niveles de aditivos con funcionalidad amino retenidos sobre las fibras después de la redispersiéon pueden oscilar
entre el 0,05% y el 5% en peso de las fibras secas. En una realizacion, el aditivo con funcionalidad amino puede
estar retenido en las fibras en niveles desde el 0,1% hasta el 2,5% en peso de las fibras. En otra realizacion, el
compuesto con funcionalidad amino puede estar en las fibras en niveles del 0,25% al 1,0% en peso de las fibras.

La figura 2 muestra una realizacion alternativa de la presente invencion, utilizando una maquina de ciclo en seco
diferente para preparar y tratar la pasta de celulosa. Se prepara una suspension de fibras -10- y posteriormente se
transfiere a través de conductos adecuados (no mostrados) a la caja de entrada -28-, donde se inyecta o se deposita
la suspensién de fibras -10- en una seccién “fourdrinier” -30- formando de este modo una banda fibrosa humeda
-32-. La banda fibrosa himeda -32- puede someterse a presion mecdanica para eliminar el agua de proceso. En la
realizacion ilustrada, la seccién -30- “fourdrinier” precede a una seccién de prensa -44-, aunque se pueden utilizar en
una maquina de lamina de pasta de papel dispositivos alternativos de deshidratacion, tales como un dispositivo de
engrosamiento de la linea de contacto o similares, conocidos en la técnica. La suspensién acuosa de fibras -10- se
deposita sobre una tela agujereada -46- de tal manera que se elimina el filtrado -48- de la seccion “fourdrinier” de la
banda fibrosa himeda -32-. El filtrado -48- de la seccién “fourdrinier” comprende una parte del agua de proceso. La
seccion de prensa -44- u otro dispositivo de deshidratacion aumenta adecuadamente la consistencia de la banda de
la fibra fibrosa himeda -32- hasta, aproximadamente, un 30 por ciento o mas y, en particular, hasta
aproximadamente un 40 por ciento o mas, formando de este modo una banda fibrosa deshidratada -33-. El agua de
proceso que se elimina como el filtrado -48- de la seccion “fourdrinier” durante la etapa de formacion de la banda se
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puede utilizar como agua de diluciéon para las etapas de dilucidon en el procesamiento de la pasta o se puede
descartar.

La banda fibrosa deshidratada -33- puede desecarse aun mas en secciones de prensa -44- adicionales u otros
dispositivos de deshidratacion conocidos en la técnica. La banda fibrosa -33- convenientemente deshidratada se
puede transferir a una seccion de secado -34-, en la que se lleva a cabo secado por evaporacion en la banda fibrosa
deshidratada -33- a una consistencia de secado al aire, formando una banda fibrosa seca -36-. A continuacion, la
banda fibrosa seca -36- se enrolla en un carrete -37- 0 se corta en laminas y se embala mediante una embaladora
-40- (véase la figura 1) para el suministro a las maquinas de papel -38- (véase la figura 3).

El aditivo con funcionalidad amino -24- puede ser afiadido o aplicado a la banda fibrosa deshidratada -33- o la banda
fibrosa seca -36- en una variedad de puntos de adicion -35a-, -35b-, -35c-, tal como se muestra en la figura 2. Se
entiende que aunque se muestran soélo tres puntos de adicién -35a -, -35b- y -35c- en la figura 2, la aplicacion del
aditivo con funcionalidad amino -24- puede tener lugar en cualquier punto entre el punto de deshidratacion inicial de
la banda fibrosa himeda -32- hasta el punto en el que la banda fibrosa seca -36- se enrolla en el carrete de -37- 0 se
embala para el transporte a las maquinas de papel -38-. El punto de adicién -35a- muestra la adicién del aditivo con
funcionalidad amino -24- en la seccién de prensa -44-. El punto de adicién -35b- muestra la adicion del aditivo con
funcionalidad amino -24- entre la seccion de prensa -44- y la seccion de secado -34-. El punto de adicién -35c-
muestra la adicion del aditivo con funcionalidad amino -24- entre la seccién de secado -34- y el carrete -37- o la
embaladora -40-.

En las maquinas de papel -38-, (véase la figura 3) la banda fibrosa seca -36- puede mezclarse con agua y las fibras
redispersadas para formar una suspension de fibras de pasta de celulosa redispersadas con funcionalidad amino
-49-. La suspension de fibras de pasta de celulosa con funcionalidad amino -49- contiene la pasta de celulosa
pretratada con el aditivo con funcionalidad amino -24- retenido por las fibras individuales. En una realizacion, las
fibras funcionalizadas pueden no tener una degradacién importante de la fibra después del proceso de redispersion.

La banda de papel formada en las maquinas de papel -38- puede estar formada por el 100% de fibras con
funcionalidad amino o puede incluir fibras con funcionalidad amino mezcladas con otras fibras de fabricacion de
papel, segin se desee. Por ejemplo, en una realizacion, se puede formar una banda de papel que incluye entre el 10
por ciento en peso y el 100 por ciento en peso de fibras con funcionalidad amino de la presente invencion.

Si se desea, la banda base puede estar formada opcionalmente por multiples capas de una conformacion de fibras,
con las fibras con funcionalidad amino de la presente invencion en una o mas capas de la banda formada de este
modo. Se pueden lograr tanto la resistencia como la suavidad mediante bandas en capas, tales como las producidas
a partir de cajas de entrada estratificadas. En una realizacion, como minimo una capa suministrada por la caja de
entrada comprende fibras de madera blanda, mientras que otra capa comprende de madera dura u otros tipos de
fibra. Estructuras en capas producidas por cualquier medio conocido en la técnica estan dentro del alcance de la
presente invencion.

Con referencia de nuevo a la figura 3, la suspension de fibras -49- que incluye las fibras de funcionalidad amino de la
presente invencion se hace pasar a través de la maquina de papel -38- y se aplican los aditivos de fabricacion de
papel deseados a la banda de nueva produccién para formar el producto final -64-. A modo de ejemplo, se describen
varios procesos de preparacion de papel o papel tisi en la patente de EE.UU. No. 5.667.636 publicada el 16 de
septiembre de 1997, por Engel y otros, patente de EE.UU. No. 5.607.551 publicada el 4 de marzo de 1997, por
Farrington, Jr. y otros; patente de EE.UU. No. 5.672.248 publicada el 30 de septiembre de 1997, por Wendt y otros y
patente de EE.UU. No. 5.494.554 publicada el 27 de febrero de 1996, por Edwards y otros.

Las fibras con funcionalidad amino de la presente invencion pueden mostrar una reactividad Unica y/o mejorada
frente a determinados aditivos de fabricacion de papel. Especificamente, la funcionalidad de amino de las fibras
puede experimentar reacciones analogas a los grupos hidroxilo que se encuentran en las fibras de celulosa. Por lo
tanto, la funcionalidad amino de las fibras de la presente invencion puede reaccionar con los acidos, anhidridos,
aldehidos, azetidinas, etc. de forma similar a las fibras no funcionalizadas. Sin embargo, dado que el grupo amino es
mas nucleofilico que los grupos hidroxi cuando ambos grupos se encuentran presentes, las fibras con funcionalidad
amino actuaran preferentemente hacia los aditivos de fabricacion de papel, mejorando las caracteristicas
potenciadas por el aditivo de fabricacion de papel en la banda de papel mas alla de las obtenidas por los aditivos
cuando se hacen reaccionar con las fibras de pasta de celulosa que no han sido funcionalizadas con amino.
Ademas, las fibras con funcionalidad amino pueden proporcionar un mayor nimero de sitios de reaccién en las
fibras que los que pueden existir en fibras no funcionalizadas, permitiendo que se absorba por las fiboras mas de un
Unico aditivo, asi como permitiendo también que se absorban por las fibras cantidades adicionales de diferentes
aditivos.

Entre los aditivos de fabricacion de papel que pueden reaccionar con las fibras de la presente invencion en la
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formacion de una banda de papel se incluyen cualquier aditivo deseado que pueda ser soportado en la banda
debido a la funcionalidad amino. Por ejemplo, los aditivos de fabricacién de papel que puede mostrar mayor
reactividad en una banda de papel pueden ser compuestos reactivos aniénicos poliméricos, compuestos poliméricos
de funcionalidad aldehido, agentes de resistencia en hiumedo permanentes, y varios surfactantes aniénicos o no
catidnicos (Por ejemplo, zwiteridnicos).

Tal como se utiliza en la presente memoria descriptiva, los compuestos reactivos anidnicos poliméricos (CRAP), son
polimeros que tienen unidades de repeticion que contienen dos 0 mas grupos anidnicos funcionales que pueden
sostenerse 0 unirse electrostaticamente con los grupos amino de las fibras de pasta de celulosa con funcionalidad
amino. Estos compuestos pueden provocar reticulacion interfibrilar entre las fibras individuales de pasta de celulosa.
En una realizacion, los grupos funcionales son acidos carboxilicos, grupos anhidrido, o sales de los mismos. En una
realizacién, las unidades de repeticion incluyen dos grupos acidos carboxilicos en atomos adyacentes,
especialmente atomos de carbono adyacentes, en los que los grupos acido carboxilico son capaces de formar
anhidridos ciclicos y, especificamente, anhidrido ciclicos de 5 miembros. Este anhidrido ciclico, en presencia de los
grupos amino sobre las fibras funcionalizadas, a temperatura elevada, puede formar enlaces éster con los grupos
amino. Representan una realizacion los polimeros, entre los que se incluyen copolimeros, terpolimeros, copolimeros
de bloque, y homopolimeros de acido maleico, incluyendo copolimeros de acido acrilico y &cido maleico. Pueden ser
Utiles para la presente invencién acido poliacrilicos, si una parte significativa del polimero (por ejemplo, el 15% de las
unidades monomeéricas o mas, y mas especificamente el 40% o mas, y aln mas especificamente el 70% o mas)
comprende monémeros que se unen cabeza a cabeza, en lugar de cabeza a cola, para asegurar que los grupos
acidos carboxilicos estan presentes en carbonos adyacentes. En una realizacién, el compuesto reactivo aniénico
polimérico es un poli-1,2-diacido.

Entre los compuestos reactivos aniénicos poliméricos de ejemplo se incluyen copolimeros de etileno/anhidrido
maleico descritos en la patente de EE.UU. No. 4.210.489 de Markofsky. Son otros ejemplos copolimeros
vinilicos/anhidrido maleico y copolimeros de epiclorhidrina y anhidrido maleico o anhidrido ftalico. También pueden
ser considerados copolimeros de anhidrido maleico con olefinas entre los que se incluyen poli(estireno/anhidrido
maleico), tal como los dados a conocer en la patente alemana No. 2.936.239. Se dan a conocer en la patente de
EE.UU. No. 4.242.408 de Evani y otros, copolimeros y terpolimeros de anhidrido maleico que se pueden utilizar.
Entre los ejemplos de compuestos reactivos anidnicos poliméricos se incluyen los terpolimeros de acido maleico,
acetato de vinilo y acetato de etilo que se conocen como BELCLENE @ DP80 (Durable Press 80) y BELCLENE @
DP60 (Durable Press 60), de FMC Corporation (Filadelfia, PA).

Otros polimeros de valor pueden incluir polimeros de anhidrido maleico-acetato de vinilo, copolimeros de polivinil
metil éter-anhidrido maleico, tales como los disponibles comercialmente Gantrez-AN119 de International Specialty
Products (Calvert City, Kentucky), copolimeros de acetato de isopropenilo-anhidrido maleico, copolimeros de acido
itaconico-acetato de vinilo, copolimeros de metil estireno-anhidrido maleico, copolimeros de estireno-anhidrido
maleico, copolimeros de metacrilato de metilo- anhidrido maleico, y similares.

El compuesto reactivo aniénico polimérico puede tener cualquier viscosidad, siempre que el compuesto se pueda
aplicar a la banda. En una realizacién, el compuesto reactivo anidnico polimérico tiene un peso molecular
relativamente bajo y, de este modo, una baja viscosidad para permitir una pulverizacién o impresioén efectiva en una
banda. Compuestos reactivos anidnicos poliméricos Utiles segln la presente invencion pueden tener un peso
molecular menor de 5000, aproximadamente, con un intervalo de ejemplo de, aproximadamente, 500 a 5.000, mas
especificamente, menor de, aproximadamente, 3.000, de forma mas especifica de, aproximadamente, 600 a,
aproximadamente 2.500, y de forma ain mas especifica de, aproximadamente, 800 a 2.000 o de, aproximadamente,
500 a 1.400. Por ejemplo, se cree que el compuesto reactivo aniénico polimérico BELCLENE @DP80, tiene un peso
molecular de, aproximadamente, 800 a, aproximadamente, 1000. Tal como se utiliza en la presente memoria
descriptiva, el peso molecular se refiere al peso molecular promedio en niumero determinado por cromatografia de
permeabilidad en gel (GPC) o por un método equivalente.

El compuesto reactivo aniénico polimérico puede ser un copolimero o terpolimero para mejorar la flexibilidad de la
molécula en relacion al homopolimero solo. La mejora de la flexibilidad de la molécula puede manifestarse por una
reduccion de la temperatura de transicion vitrea medida por calorimetria de barrido diferencial. En solucion acuosa,
un compuesto de bajo peso molecular como BELCLENE @ DP80 tiene generalmente una viscosidad baja, lo que
simplifica el tratamiento y la aplicacién del compuesto. En particular, la baja viscosidad es util para la aplicacion por
pulverizacién, tanto si la pulverizacién se aplica al producto de manera uniforme o no uniforme (por ejemplo, a través
de una plantilla 0 mascara). Una solucién saturada (50% en peso) de BELCLENE @ DP80, por ejemplo, tiene una
viscosidad a temperatura ambiente de aproximadamente de 9 mPa-s (9 centipoises), aunque la viscosidad de una
solucion diluida al 2%, con un 1% de catalizador SHP es de, aproximadamente, 1 mPa-s (1 centipoise) (s6lo un poco
mayor que la del agua pura).

Otro aspecto Util de los compuestos reactivos anionicos poliméricos de la presente invencién es que se pueden
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utilizar valores de pH relativamente elevados cuando el catalizador esta presente, haciendo al compuesto mas
adecuado para los procesos neutros y alcalinos de fabricacién de papel y mas adecuados para una variedad de
procesos, maquinas, Yy tipos de fibras. En particular, las soluciones de compuestos reactivos aniénicos poliméricos
con el catalizador afiadido puede tener un pH superior a 3, mas especificamente, por encima de 3,5, de forma aun
mas especifica por encima de 3,9, y de forma mas especifica de, aproximadamente, 4 o mayor, con un intervalo de
ejemplode 3,5a7 6 de 4,0a6,5.

Los compuestos reactivos anidnicos poliméricos de la presente invencion pueden generar proporciones de traccion
en humedo: en seco muy elevadas en una banda que contiene las fibras con funcionalidad amino de la presente
invencioén, con intervalos de valores tan elevados como del 30% al 85%, por ejemplo. EI CRAP no tiene que ser
neutralizado antes de la aplicacion a la banda. En particular, el CRAP no tiene que ser neutralizado con una base
fija. Tal como se utiliza en la presente memoria descriptiva, una base fija es una base monovalente que es
sustancialmente no volatil en las condiciones de tratamiento, tal como hidréxido sodico, hidroxido potasico o
carbonato sédico e hidroxido de t-butilamonio. Sin embargo, puede ser conveniente utilizar co-catalizadores, entre
los que se incluyen compuestos basicos tales como imidazol o trietlamina, con hipofosfito sédico u otros
catalizadores.

Sin intencién de unirse a la siguiente teoria, se cree que los grupos amino de las fibras pueden reaccionar con el
compuesto reactivo anionico polimérico, particularmente con los grupos carboxilo, para producir un complejo de
polielectrolito (denominado a veces coacervado) que al calentarse, puede reaccionar para formar enlaces amida que
reticulan las dos moléculas, dejando un esqueleto hidrofébico. Otros grupos carboxilo en el compuesto reactivo
anionico polimérico pueden formar reticulaciones éster con grupos hidroxilo en la celulosa. El resultado es una
banda tratada con reticulacion afiadida para las propiedades de resistencia en hiumedo y seco, con un alto grado de
hidrofobicidad, debido al agotamiento de los grupos hidréfilos en los polimeros reaccionados.

En una realizacion, el compuesto reactivo aniénico polimérico se puede utilizar en combinaciéon con un catalizador.
Entre los catalizadores adecuados para su utilizacion con el CRAP se incluye cualquier catalizador que aumenta la
velocidad de formacion de enlaces entre el CRAP vy las fibras con funcionalidad amino. Entre los catalizadores Utiles
se incluyen sales de metal alcalino de acidos que contienen fésforo, tales como hipofosfitos de metal alcalino,
fosfitos de metal alcalino, polifosfonatos de metal alcalino, fosfatos de metal alcalino, y sulfonatos de metal alcalino.
Entre los catalizadores especialmente deseables se incluyen los polifosfonatos de metal alcalino tales como el
hexametafosfato sodico e hipofosfitos de metal alcalino, tales como hipofosfito sédico. Son conocidos varios
compuestos organicos que también funcionan efectivamente como catalizadores, tales como imidazol (IMDZ) y
trietlamina (TEA). Compuestos inorganicos, tales como el cloruro de aluminio y los compuestos organicos tales
como el &cido hidroxietano difosférico también pueden promover la reticulacion. Otros ejemplos concretos de
catalizadores eficaces son el pirofosfato acido disédico, pirofosfato tetrasédico, tripolifosfato pentasédico,
trimetafosfato sédico, tetrametafosfato sédico, dihidrogenofosfato de litio, dihidrégenofosfato sédico vy
dihidrégenofosfato potéasico.

Cuando se utiliza un catalizador para promover la formacion de enlaces, el catalizador esta presente tipicamente en
una cantidad en el intervalo de, aproximadamente, el 5 a, aproximadamente, el 100 por ciento en peso de CRAP. El
catalizador esta presente en una cantidad de, aproximadamente, el 25 al 75% en peso de CRAP, de forma mas
deseable, aproximadamente, el 50% en peso de CRAP.

Ademas de compuestos reactivos anidnicos poliméricos, otra clase de compuestos que se pueden utilizar con las
fibras con funcionalidad amino para mejorar las propiedades de la banda, segun la presente invencién, son
compuestos de funcionalidad aldehido poliméricos.

En general, los compuestos de funcionalidad aldehido poliméricos se pueden utilizar con las fibras de la presente
invencién para crear propiedades fisicas y quimicas mejoradas en la banda resultante. Los compuestos de
funcionalidad aldehido poliméricos pueden comprender poliacrilamidas gloxiladas, celulosa rica en aldehido,
polisacéaridos de funcionalidad aldehido, y almidones de funcionalidad aldehido catiénicos, aniénicos o no iénicos.
Ejemplos de materiales incluyen los descritos por Lovine y otros, en la patente de EE.UU. N° 4.129.722. Un ejemplo
de un producto comercial de almidén de funcionalidad aldehido catiénico soluble es Cobond® 1000 comercializado
por National Starch. En general, un compuesto de funcionalidad aldehido polimérico puede tener un peso molecular
de, aproximadamente, 10.000 o mayor y, de forma mas especifica, aproximadamente, de 100.000 o mayor y, de
forma mas especifica, aproximadamente, de 500.000 o mas. Alternativamente, los compuestos de funcionalidad
aldehido poliméricos pueden tener un peso molecular por debajo de, aproximadamente, 200.000, tal como por
debajo de 60.000, aproximadamente.

Entre otros ejemplos de polimeros de funcionalidad aldehido de utilizacién en la presente invencion se incluyen guar
dialdehido, aditivos de resistencia en himedo de funcionalidad aldehido que comprenden ademdas grupos
carboxilicos, inulina dialdehido y poliacrilamidas modificadas con dialdehido anidnicas y anféteras. También se
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pueden utilizar surfactantes que contienen aldehidos.

Cuando se utiliza en la presente invencién, un compuesto de funcionalidad aldehido puede tener, como minimo, 5
miliequivalentes (meq) de aldehido por cada 100 gramos de polimero, mas especificamente, como minimo, 10 meq,
de forma mas especifica todavia, aproximadamente, 20 meq o mas y, de forma mas especifica, aproximadamente,
25 meq por cada 100 gramos de polimero o mas.

En una realizacion, las fibras con funcionalidad amino, cuando se combinan en una banda con un compuesto de
funcionalidad aldehido, puede incrementar significativamente la resistencia en humedo y en seco de la banda, y
estos beneficios se puede lograr sin la necesidad de temperaturas por encima de la temperatura normal de secado
de bandas de papel (por ejemplo, 100°C, aproximadamente).

En otra realizacion, el compuesto de funcionalidad aldehido puede ser un polimero poliacrilamida glioxilada, como
por ejemplo una poliacrilamida glioxilada cationica.

Entre tales compuestos se incluyen PAREZ 631 NC, resina de resistencia en himedo disponible en Cytec Industries
West Patterson, New Jersey, poliacrilamidas cloroxiladas, y HERCOBOND 1366, fabricado por Hercules, Inc. de
Wilmington, Delaware. Otro ejemplo de poliacrilamida glioxilada es Parez 745, que es un glioxilado de
poli(acrilamida-co-cloruro de dialildimetil amonio). A veces, puede ser ventajoso utilizar una mezcla de
poliacrilamidas glioxiladas de alto y bajo peso molecular para obtener un efecto deseado.

Las poliacrilamidas glioxiladas catidnicas descritas anteriormente se han utilizado en el pasado como agentes de
resistencia en humedo. En particular, los compuestos anteriores se conocen como aditivos de resistencia en
humedo temporales. Tal como se utiliza en la presente memoria descriptiva, un agente de resistencia en humedo
temporal, a diferencia de un agente de resistencia en humedo permanente, se define como aquellas resinas que,
cuando se incorporan a productos de papel o papel tisl, proporcionan un producto que conserva menos del 50% de
su resistencia en himedo original después de la exposicion al agua por un periodo de, como minimo, 5 minutos. Los
agentes resistencia en himedo permanentes, por otro lado, proporcionan un producto que va a retener mas del 50%
de su resistencia en himedo original después de la exposicién al agua por un periodo de, como minimo, 5 minutos.
En una realizacion de la presente invencién, cuando una poliacrilamida glioxilada, que es conocida por ser un agente
temporal de resistencia en hiumedo, se combina con las fibras con funcionalidad amino en una banda de papel, la
combinacién de los dos componentes puede dar como resultado caracteristicas de resistencia en humedo
permanente.

Segun la presente invencién, pueden combinarse también con las fibras con funcionalidad amino varios otros
aditivos de fabricacién de papel. Por ejemplo, en una aplicacién, se pueden utilizar otros agentes de resistencia en
hdamedo no identificados anteriormente. Por ejemplo, agentes de resistencia en hdmedo poliamina-amida
epiclorhidrina, tal como los disponibles con la etiqueta Kymene® de Hercules, Inc. de Wilmington, Delaware, se
pueden combinar con las fibras con funcionalidad amino de la presente invencién para producir una banda de papel
con caracteristicas mejoradas de resistencia en himedo.

Tal como se utiliza en la presente memoria descriptiva, los “agentes de resistencia en himedo” son materiales que
inmovilizan los enlaces entre las fibras en el estado himedo. Tipicamente, el medio por el cual las fibras se
mantienen unidas en productos de papel y papel tisu implican enlaces de hidrégeno y, a veces la combinacion de
puentes de hidrégeno y enlaces covalentes y/o ionicos. En la presente invencion, puede ser Util proporcionar un
material que permita la union de las fibras como un modo de inmovilizar a los puntos de unién fibra a fibra y hacerlas
resistentes a la alteracion en el estado hiumedo. En este caso, el estado hiumedo significa habitualmente cuando el
producto esta saturado en gran parte con agua o en otras soluciones acuosas, pero también podria significar la
saturacion significativa con los fluidos corporales tales como orina, sangre, moco, menstruacién, excrementos, linfa y
otros fluidos corporales exudados.

A los propésitos de la presente invencion, todo el material que cuando se afiade a una banda o lamina de papel da
como resultado el dotar a la lamina con una proporcion de resistencia geométrica a la traccién en himedo promedio:
resistencia geométrica a la traccion en seco promedio superior a 0,1, se denomina agente de resistencia en himedo.
Como se ha descrito anteriormente, por lo general estos materiales se denominan bien agentes de resistencia en
himedo permanente o bien agentes de resistencia en himedo temporales.

A modo sélo de ejemplo, los aditivos de fabricacidon de papel se pueden aplicar a la banda de papel que contiene las
fibras con funcionalidad amino de la presente invencion por cualquier método conocido en la técnica, entre los que
se incluyen, por ejemplo:

. Adicién directa a una suspension fibrosa, tal como mediante la inyeccion del aditivo en una mezcla antes de la
entrada en la caja de entrada. La consistencia de la suspension puede ser del 0,2% hasta, aproximadamente,
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el 50%, especificamente de, aproximadamente, el 0,2% al 10%, mas especificamente de, aproximadamente,
el 0,3% a, aproximadamente, el 5%, y mas especificamente de, aproximadamente, el 1% al 4%.

. Pulverizacién aplicada a una banda fibrosa. Por ejemplo, se pueden montar toberas de pulverizacién sobre
una banda de papel en movimiento para aplicar una dosis deseada de un aditivo a una banda que puede
estar himeda o sustancialmente seca.

. Aplicacion del aditivo por pulverizacién o por otros medios a una cinta o tejido transportador o que a su vez
esta en contacto con la banda de papel tisu para aplicar la sustancia en la banda.

. Impresién sobre una banda, tal como por ejemplo la impresion offset, impresién en huecograbado, impresion
flexografica, impresion por chorros de tinta, la impresion digital de cualquier tipo, y similares.

. Recubrimiento sobre una o ambas superficies de una banda, tal como revestimiento con cuchilla (“blade
coating”), recubrimiento de cuchilla aérea (“air knife”), recubrimiento de corta permanencia, recubrimiento a
fusion, y similares.

. Extrusion desde una matriz cabezal de aditivos en forma de una solucion, dispersién o emulsion, o una
mezcla viscosa que comprende el aditivo y una cera, suavizante, desenlazante, aceite, compuesto
polisiloxano u otro agente de silicona, un emoliente, una locién, una tinta, u otro aditivo.

. Aplicacion a las fibras con funcionalidad amino individualizadas. Por ejemplo, las fibras trituradas o secadas
por secado instantaneo pueden ser arrastradas por una corriente de aire combinado con un aerosol o
pulverizacién del compuesto para el tratamiento de las fibras individuales antes de la incorporacién en una
banda u otro producto fibroso.

. Impregnacion de una banda hiimeda o seca con una solucion o dispersion, en la que el aditivo penetra una
distancia considerable en el espesor de la banda, tal como mas del 20% del espesor de la banda, mas
especificamente, como minimo, el 30% aproximadamente y de forma mas especifica, como minimo, el 70%,
aproximadamente, del espesor de la banda, incluyendo penetrar completamente en la banda a lo largo de
toda la extensién de su grosor.

. Aplicacion de espuma de un aditivo en una banda fibrosa (por ejemplo, espuma de acabado), tanto por
aplicacion topica o por impregnacion de los aditivos en la banda en la influencia de un diferencial de presién
(por ejemplo, impregnacion de espuma asistida por vacio).

. Relleno con una solucién del aditivo de una banda fibrosa existente.

. Alimentacion liquida por rodillo de una solucion de aditivo para su aplicacion en la banda.

Cuando se aplica a la superficie de una banda de papel, la aplicacion topica del aditivo puede tener lugar en una
banda embrionaria antes del secado Yankee o por medio del secado y, opcionalmente, después de que se ha
aplicado la deshidratacion al vacio final.

En general, el nivel de aplicacién de un aditivo, puede ser del 0,1% al 10% en peso con respecto a la masa seca de
la banda. De forma mas especifica, el nivel de aplicacion puede ser de, aproximadamente, el 0,1% a,
aproximadamente, el 4%, o de, aproximadamente, el 0,2% a, aproximadamente, el 2%. Niveles de aplicacién
superiores e inferiores se encuentran también dentro del &mbito de la presente invencién. En algunas realizaciones,
por ejemplo, pueden considerarse niveles de aplicacion del 5% al 50% o superiores.

La banda de papel de la presente invencion se puede formar segun cualquier proceso adecuado de deposicién en
humedo que se conoce en la técnica. Por ejemplo, una realizacion para la formacién de la banda de papel se ilustra
en la figura 3. Tal como se observa en la figura, en las maquinas de papel -38-, la banda fibrosa seca -36- se mezcla
con agua para formar una suspension -49- de fibras de pasta de celulosa con funcionalidad amino. La suspensién
-49- de fibras de pasta de celulosa con funcionalidad amino contiene fibras de pasta de celulosa con el aditivo con
funcionalidad amino retenido por las fibras individuales. La suspension de fibras de pasta celulosa tratada
guimicamente -49- se hace pasar a través de la maquina de papel -38- y se procesa para formar un producto
acabado -64-.

En referencia a la figura 3, se forma una banda de papel tisu -64- utilizando una caja de entrada -50- de 2 capas
entre una tela de formacion -52- y un fieltro -56- convencional de fabricacion de papel de prensa hiumeda (o
portador) que se envuelve, como minimo parcialmente, sobre un rollo de la formacién -54- y un rodillo de prensado
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-58-. La banda de papel tisti -64- se transfiere del fieltro -56- de fabricacion de papel al secador Yankee -60-
aplicando el rodillo de prensado al vacio -58-. Tipicamente, se rocia una mezcla adhesiva utilizando una barra de
pulverizacion -59- sobre la superficie del secador Yankee -60- justo antes de la aplicacion de la banda de papel tisu
al secador Yankee -60- mediante el rodillo de prensado -58-. Una campana de gas natural caliente (no mostrada)
puede rodear en parte el secador Yankee -60-, ayudando en el secado de la banda de papel tisu -64-. La banda de
papel tisu -64- se extrae del secador Yankee -60- por la cuchilla de crepado -62-. Dos bandas de papel tisu -64-
pueden ser plegadas y calandradas conjuntamente. El producto de papel tisi de dos laminas resultante puede ser
enrollado en un rollo duro.

En una realizacion alternativa, en lugar de una banda de papel de prensado en humedo, la banda de papel puede
ser una banda de papel de alto volumen, de secado completo (“through dried”), como por ejemplo, una banda de
papel de secado completo no crepada (banda UCTAD) tal como es conocida en la técnica.

Se pueden formar infinidad de productos de papel a partir de las fibras de pasta de celulosa que han sido tratadas
segun la presente invencion. El término "papel” se utiliza en la presente memoria descriptiva ampliamente para
incluir papeles de escritura, impresion, embalaje, sanitarios, e industriales, periédicos, recubrimientos de cartén,
papel tisu, papel higiénico, toallitas faciales, servilletas, pafios, toallitas humedas, toallitas, pafios absorbentes,
bandas de absorcion en articulos absorbentes tales como pafiales, compresas de noche, almohadillas absorbentes
para carne y aves de corral, almohadillas de cuidado femeninas, y similares realizadas segun cualquier proceso
convencional para la produccién de dichos productos. Con respecto a la utilizacion del término "papel”, tal como se
utiliza en la presente memoria descriptiva, incluye cualquier banda fibrosa que contiene las fibras de pasta de
celulosa con funcionalidad amino solas o en combinaciéon con otras fibras, naturales o sintéticas. Puede ser en
capas o no, crepada o no crepada, y puede consistir en una sola capa o multiples capas. Ademas, la banda de papel
0 papel tisti puede contener fibras de refuerzo para la integridad y la resistencia.

Se hara ahora referencia a las diversas realizaciones de la presente invencién, uno o mas ejemplos de las cuales se
detallan a continuacion. Cada ejemplo se da a conocer a modo de explicacion de la presente invencién, y no como
una limitacién de la presente invencion. De hecho, serd evidente para los expertos en la materia que se pueden
hacer varias modificaciones y variaciones de la presente invencion sin apartarse del ambito de aplicacién o el
espiritu de la presente invencion.

Ejemplo 1

Se prepararon toallitas de mano y se trataron con una resina de resistencia en himedo segun procesos estandar tal
como es conocido en la técnica de forma general. Durante el proceso de fabricacién de pasta de celulosa, se traté
una banda fibrosa de eucalipto con 63 Kg / MT de un fluido de silicona con funcionalidad amino de Dow Corning
(Q2-8220) y a continuacion, se redisperso para formar pasta de celulosa de eucalipto con funcionalidad amino. A
continuacion, las toallitas de mano se prepararon bien a partir del 100% de celulosa de eucalipto no funcionarizada o
bien a partir de una mezcla 50/50 de pasta de celulosa no funcionalizada y de pasta de celulosa con funcionalidad
amino, tal como se muestra en la Tabla 1. Las toallitas de mano se trataron con 20 libras (9,1 Kg) por tonelada de
Kymene® 557LX, una resina de poliamida-poliamina-epiclorhidrina disponible de Hercules Inc. de Wilmington,
Delaware, que se afiadi6 a la pasta antes de la formacion de las toallitas de mano.

Los indices de resistencia a la traccién se obtuvieron como se indica en la Tabla 1, a continuacion.

Tabla 1
Cédigo No. Mezcla de fibras Kymene® 557LX afiadido | Indice de traccion (N-m/g)
(% no funcionalizadas/ (libras/Ton) (Kg/Ton)
% con funcionalidad amino)

Control 100 0 (0) 13,80
1 100 20 (9,1 14,93
2 50/50 20 (9,1
3 50/50 20 (9,1
4 50/50 20 (9,1

Ejemplo 2

Se preparé pasta de celulosa con funcionalidad amino por redispersion de una banda fibrosa de eucalipto que tenia
aplicada Jeffamine® D-2000 (un polioxietileno diol de extremos amina disponible de la Corporacion Huntsman de
Houston, Texas) aplicada a la banda con un cepillo a un nivel de 220 Ibs (9,8 Kg)/MT.

Se prepararon toallitas de mano segun con los métodos estandar, tal como son conocidos en la técnica de forma
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general. Se formaron toallitas de mano bien a partir de 100% pasta de celulosa de eucalipto no funcionalizado o bien
a partir de 100% pasta de celulosa de eucalipto con funcionalidad amino.

Se trataron los ejemplos 2 y 4, tal como se muestra en la Tabla 2 a continuacién, con Kymene® 557LX (una resina
de poliamina-amida epiclorhidrina disponible de Hercules Inc. de Wilmington, Delaware), que se afiadi6 a la pasta de
celulosa antes de la formacion de las toallitas de mano como un porcentaje en base al peso de las fibras.

Se examinaron las propiedades de resistencia de cuatro preparaciones de toallitas de mano. Los resultados se
resumen en la Tabla 2, a continuacion.

Tabla 2
Tipo de fibras Tasa de adicion de | Indice de traccion
Kymene® 557LX (N-m/g)
Eucalipto 0% 13
Eucalipto 1% 15
Eucalipto con funcionalidad amino 0% 13
Eucalipto con funcionalidad amino 1% 5

Tal como se puede observar en la tabla, aunque la adiciéon de 1% de Kymene® aumenta el indice de traccién en
seco de la toallita formada de celulosa de eucalipto no funcionalizado en, aproximadamente, un 15%, la adicién de
1% Kymene® a una toallita formada a partir de la pasta de celulosa con funcionalidad amino de la presente
invencion aumenta el indice de traccién en seco en aproximadamente un 48%.

Ejemplo 3

Se prepar6 pasta de celulosa con funcionalidad amino por redispersiéon de una banda fibrosa de eucalipto que tenia
aplicada Jeffamine® T-3000 (una triamina en base éxido de propileno disponible de la Corporacion Huntsman de
Houston, Texas) aplicada a la banda con un cepillo a un nivel de 30 Ibs (13,6 Kg)/MT.

La banda fibrosa con funcionalidad amino se redispersé y se proceso la pasta de celulosa con funcionalidad amino
en toallitas de mano. Una de las muestras no tenia ningln agente resistencia afiadido a la toallita de mano formada
a partir de la pasta de celulosa con funcionalidad amino y otra incluyd6 Kymene® afadido a la pasta con
funcionalidad amino antes de la formacién de la toallita de mano a una tasa de adicion del 1%. El indice de
resistencia a la traccidon en seco de la toallita de mano que incluia Kymene® fue de 15,15 Nm/g, un aumento del
63% sobre el indice de resistencia a la traccion de 9,31 Nm/g obtenido para la toallita de mano preparada a partir de
solamente la pasta de celulosa con funcionalidad amino, sin ningin agente de la resistencia agregada a la pasta
antes de la formacion de la toallita de mano.

Ejemplo 4

Se prepararon toallitas de mano utilizando fibras con funcionalidad amino tal como las preparadas en el Ejemplo 3.
Se formaron tres toallitas de mano con tres niveles diferentes de adicion de Kymene®: 0%, 0,1%, y 0,5% en peso en
base al peso de las fibras. Los resultados se muestran en la Tabla 3. Como se puede observar, incluso a bajos
niveles de adicion de Kymene®, se observé un porcentaje inesperadamente grande de aumento de resistencia con
la combinacién de Kymene y la fibra con funcionalidad amino.

% de adicion de Kymene® | Indice de traccién en seco (N-m/g) % de aumento en
resistencia sobre el control
Control 0 6,1
0,1 8,8 46
05 10,1 68
Ejemplo 5

Se prepararon toallitas de mano utilizando fibras con funcionalidad amino tal como las preparadas en el Ejemplo 3.
Se formaron toallitas de mano a partir del 100% de fibras de eucalipto con funcionalidad amino, asi como a partir de
mezclas de fibras de eucalipto sin tratar y fibras con funcionalidad amino. Las proporciones de mezclas de fibras
examinadas fueron 100:00, 50:50, 25:75 y 10:90. Para cada relacion, se prepararon 2 toallitas de mano, una con un
0,5% de adicion de Kymene® y una sin Kymene®, las caracteristicas de resistencia se compararon entre laminas
con fibras de idéntica composicién. Los resultados se muestran en la tabla 4. Como puede observarse, los aumentos
de la resistencia estuvieron en el intervalo de mas del 40%.
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Tabla 4
Proporcion de fibras % de adicion de Indice de traccién % de incremento de

Fibra con funcionalidad Kymene® (N-m/qg) resistencia
amino: (en peso de fibras)

fibra no funcionalizada
100:0 0 4,1 --
50:50 0 6.1 --
50:50 0,5 9,0 45%
25:75 0 7,8 --
25:75 0,5 10,7 42%
10:90 0 8,2 --
10:90 0,5 11,8 42%

Ejemplo 6

Se prepararon toallitas de mano utilizando fibras con funcionalidad amino tal como las preparadas en el Ejemplo 3.
Se prepararon toallitas de mano a partir del 100% de fibras de eucalipto con funcionalidad amino, asi como a partir
de una mezcla 50/50 de fibras de eucalipto sin tratar y fibras con funcionalidad amino. Para cada muestra, se
hicieron dos toallitas de mano, una con el 0,5% de Parez® (Un agente de resistencia en himedo poliacrilamida
glioxilada) y otra sin Parez®.

Los resultados se muestran en la Tabla 5, a continuacion.

Tabla 5
Proporcion de fibras % de adicion de indice de traccion % de incremento en
Fibra con funcionalidad Parez® (N-m/g) el indice de traccion en
amino: seco
fibra no funcionalizada
100:100 0% 4,1 --
100:100 0,5% 12 182%
50:50 0% 5,8 --
50:50 0,5% 13,9 145%

Una toallita de mano formada a partir de fibras no funcionalizadas y un 0.5% de Parez no se ha ejecutado durante
esta evaluacion. Sin embargo, trabajos anteriores con toallitas de mano en una mezcla 65% Euc/35% LL19 con un
0,5% Parez afiadido mostraron un aumento del indice de tensién de 16 a 25, un aumento del 56% de la resistencia.

Se apreciara que los ejemplos anteriores, proporcionados a efectos de ilustracién, no deben ser considerados como
limitantes del alcance de la presente invencién. Aunque sdélo se han descrito anteriormente en detalle unas pocas
realizaciones de ejemplo de la presente invencion, los expertos en la materia apreciaran facilmente que son posibles
muchas modificaciones en las realizaciones de ejemplo sin apartarse materialmente de las nuevas ensefianzas y
ventajas de la presente invencion. En consecuencia, se pretende que todas estas modificaciones se incluyan en el
ambito de la presente invencion que se define en las siguientes reivindicaciones y todas sus equivalentes. Ademas,
se reconoce que se pueden concebir muchas realizaciones que no consiguen todas las ventajas de algunas
realizaciones, sin embargo, la ausencia de una ventaja particular no debera interpretarse necesariamente en el
sentido de que dicha forma de realizacién esta fuera del alcance de la presente invencion.
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REIVINDICACIONES

1. Fibra de fabricacion de papel que comprende una fibra celulésica y un aditivo con funcionalidad amino adherido a
la fibra, en la que el aditivo con funcionalidad amino tiene un contenido de aminas primarias mayor de,
aproximadamente, 0,90 miliequivalentes de amina primaria por gramo de aditivo con funcionalidad amino, teniendo
el aditivo con funcionalidad amino un nivel de retencion, tal como se define en el presente documento, sobre la fibra
celulésica de, como minimo, un 50% en condiciones acuosas, en la que el aditivo con funcionalidad amino es una
polioxialquilamina, y en la que la fibra de fabricacidon de papel comprende el aditivo con funcionalidad amino en una
cantidad del 0,05% al 5% en peso de la fibra celulésica.

2. Fibra de fabricacién de papel, segun la reivindicacion 1, en la que el aditivo con funcionalidad amino tiene un
contenido de aminas primarias mayor de 0,94 miliequivalentes de amina primaria por gramo de aditivo con
funcionalidad amino.

3. Fibra de fabricacion de papel, segin la reivindicacién 1, en la que la fibra celuldsica y el aditivo con funcionalidad
amino estan enlazados entre si.

4. Fibra de fabricacion de papel, segun la reivindicaciéon 3, en la que la fibra celulésica y el aditivo con funcionalidad
amino estan enlazados entre si de forma covalente.

5. Fibra de fabricacién de papel, segun la reivindicacion 1, en la que el aditivo de funcionalidad amino tiene un nivel
de retencién en la fibra celulésica de, como minimo, un 60% en condiciones acuosas.

6. Fibra de fabricacidon de papel, segun la reivindicacién 5, en la que el aditivo de funcionalidad amino tiene un nivel
de retencidn en la fibra celulésica de, como minimo, un 75% en condiciones acuosas.

7. Fibra de fabricacion de papel, segun la reivindicacién 1, en la que la fibra de fabricacion de papel comprende el
aditivo con funcionalidad amino en una cantidad del 0,1% al 2,5% en peso de la fibra celulésica.

8. Fibra de fabricacion de papel, segun la reivindicacion 1, en la que la fibra celuldsica es una fibra virgen.
9. Banda de papel que comprende:

- una pluralidad de fibras de fabricacién de papel con funcionalidad amino que comprende fibras celulésicas
adheridas a un aditivo con funcionalidad amino, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores; y

- un aditivo de fabricacion de papel capaz de reaccionar con las fibras de fabricacién de papel con funcionalidad
amino.

10. Banda de papel, segun la reivindicacién 9, en la que la banda de papel comprende del 0,05% al 5% de aditivo
con funcionalidad amino por peso de fibras de fabricacién de papel con funcionalidad amino.

11. Banda de papel, segun la reivindicacion 9, en la que la banda de papel comprende del 0,1% al 2,5% de aditivo
con funcionalidad amino por peso de fibras de fabricacion de papel con funcionalidad amino.

12. Banda de papel, segun la reivindicacién 9, en la que el aditivo de fabricacion de papel es un agente de
resistencia en hiumedo.

13. Banda de papel, segun la reivindicacion 12, en la que el agente de resistencia en himedo es un agente de
resistencia en himedo temporal.

14. Banda de papel, segun la reivindicacion 12, en la que el agente de resistencia en himedo es un agente de
resistencia en himedo permanente.

15. Banda de papel, segun la reivindicacion 9, en la que el aditivo de fabricacion de papel es un compuesto reactivo
anionico polimérico.

16. Banda de papel, segun la reivindicacion 9, en la que el aditivo de fabricacion de papel es un compuesto de
funcionalidad aldehido polimérico.

17. Banda de papel, segun la reivindicacion 9, en la que la banda de papel es una banda de papel estratificada.

18. Banda de papel, segun la reivindicacion 9, en la que la banda de papel comprende entre un 0,1% y un 10% de
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aditivos de fabricacion de papel por peso de la banda de papel.

19. Banda de papel, segun la reivindicacién 9, en la que la banda de papel comprende entre un 10% y un 100% de
fibras de fabricacion de papel con funcionalidad amino por peso de la banda de papel.

20. Banda de papel, segin la reivindicacion 19, en la que la banda de papel comprende un 50% de fibras de
fabricacion de papel con funcionalidad amino por peso de la banda de papel.

21. Banda de papel, segun la reivindicacién 9, en la que la banda de papel es una banda de papel no crepada, de
secado completo.

22. Banda de papel, segun la reivindicacion 9, en la que la banda de papel es una banda de papel crepada.
23. Método para formar fibra de pasta de celulosa con funcionalidad amino que comprende:

— crear de una suspension de fibras que comprende agua de proceso y fibras de fabricacion de papel;

- formar una banda fibrosa humeda que comprende dichas fibras de fabricacion de papel;

— desecar la banda fibrosa himeda hasta una consistencia del 30% o superior; y

— aplicar un aditivo con funcionalidad amino a la banda fibrosa deshidratada, en la que el aditivo con funcionalidad
amino se adhiere a la fibra de fabricacion de papel formando de este modo una banda fibrosa deshidratada que
comprende las fibras de fabricaciéon de papel con funcionalidad amino, en el que el aditivo con funcionalidad
amino es una polioxialquilamina, y en el que el aditivo con funcionalidad amino se aplica a la banda de papel en
una cantidad del 0,05% al 5% en peso de las fibras de fabricacién de papel.

24. Método, segun la reivindicacién 23, que comprende ademas el curado de las fibras de fabricacién de papel con
funcionalidad amino.

25. Método, segun la reivindicacién 23, en el que el aditivo con funcionalidad amino se aplica a la banda de papel en
una cantidad del 0,1% al 2,5% en peso de fibras de fabricacion de papel.

26. Método, segun la reivindicacién 23, que comprende ademas la redispersion de la banda fibrosa seca que
comprende las fibras de fabricacién de papel con funcionalidad amino para formar una suspensién de las fibras de
fabricacion de papel con funcionalidad amino, en la que las fibras de fabricacién de papel con funcionalidad amino
retienen, como minimo, un 50% del aditivo con funcionalidad amino aplicado a las fibras después de la redispersion
de las fibras.

27. Método, seguln la reivindicacion 26, que comprende ademas conformar una banda de papel a partir de dicha
suspension de fibras de fabricacion de papel con funcionalidad amino.

28. Método, segun la reivindicacion 27, en el que dicha banda de papel comprende del 10% al 100% en peso de
fibras de fabricacion de papel con funcionalidad amino.

29. Método, segun la reivindicacion 27, que comprende ademas la aplicacion de un aditivo de fabricaciéon de papel a
dicha banda de papel, en el que el aditivo de fabricacion de papel es capaz de reaccionar con las fibras de
fabricaciéon de papel con funcionalidad amino.

30. Método, segun la reivindicacion 29, en el que el aditivo de fabricacion de papel es un agente de resistencia en
hamedo.

31. Método, segun la reivindicacion 29, en el que el agente de resistencia en hUmedo es un agente de resistencia en
hdamedo temporal.

32. Método, segun la reivindicacién 29, en el que el agente de resistencia en himedo es un agente de resistencia en
humedo permanente.

33. Método, segun la reivindicacion 29, en el que el aditivo de fabricacién de papel se aplica a la banda de papel en
una cantidad de entre el 0,1% y el 10% en peso de la banda de papel.
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