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DESCRIPCION
Nuevos adhesivos de base acuosa para aplicaciones industriales

La invencion se refiere a adhesivos de base acuosa para usos industriales, obtenidos por mezcla de un polimero en
polvo redispersable en agua, un polimero en polvo soluble en agua y agua.

Los adhesivos de base acuosa se emplean ampliamente en un gran abanico de aplicaciones. Para los sustratos
menos criticos, por ejemplo los materiales porosos basados en celulosa, se emplean a menudo adhesivos basados
en polisacaridos modificados o sin modificar, por ejemplo éteres de celulosa, éteres de almidon o almidones sin
modificar. Estos adhesivos aportan grandes ventajas, porque estos polisacaridos se suministran normalmente en
forma pulverulenta. Por lo tanto, aportan todos los beneficios asociados con los materiales en polvo, p.ej. son
estables a la congelacidon-descongelacion, tienen una estabilidad prolongada al almacenaje, debido a que no sufren
ataque microbiano o lo sufren en forma significativamente reducida, y los beneficios de transporte, ya que no es
necesario transportar agua con ellos. En los ultimos afios se ha encontrado que la modificacion de los adhesivos
basados en polisacaridos con polimeros sintéticos en polvo puede ser ventajosa para los sistemas que se mezclan y
se aplican manualmente. Este tipo de aplicacién, por ejemplo las pastas para papeles pintados o los adhesivos para
carteles, plantea menos requisitos que las aplicaciones industriales, que emplean normalmente maquinas de alta
velocidad. Por ejemplo, los contenidos de sélidos son muy bajos, normalmente del 5 % en peso 0 menos, la reologia
es tixotropica con viscosidades muy elevadas, p.ej. hasta 20.000 mPas o mas. El adhesivo se aplica manualmente
empleando p.ej. una brocha, por lo cual el grosor del adhesivo aplicado es de varios milimetros o0 mas. Dado que los
sustratos, por ejemplo las paredes, en los que se fijan dichos papeles pintados, son bastante gruesos y porosos,
pueden absorber una gran cantidad de agua, que implican tiempos de secado razonablemente largos. En patrticular,
debido al método de aplicacion y al grosor del adhesivo aplicado, no tiene importancia que las particulas del polvo
no se redispersen por completo, o que se formen algunos coagulados entre las particulas de polimero sintético y los
polisacéridos, en el supuesto de que sean menores que la capa de adhesivo aplicada. El nivel de pegajosidad de los
adhesivos aplicados manualmente es muy bajo, la colocacién tiene que ser lenta para evitar las arrugas del papel,
asi como las propiedades de deslizamiento tienen que ser buenas para permitir el reposicionado sobre el sustrato.
Ademas, la desviacion estandar aceptada de diversos parametros es bastante grande, si se compara con la de los
adhesivos industriales. Sin embargo no puede utilizarse para aplicaciones exigentes, por ejemplo para aplicaciones
industriales y/o para sustratos dificiles de pegar, que tienen normalmente una tensién superficial baja, por ejemplo el
pegado de laminas de polietileno sobre papel.

En el documento EP 311 873 A2 se describe un proceso para fabricar un producto seco apropiado como pasta base,
que puede obtenerse por secado de una mezcla en capa fina sobre una superficie calentada entre 80 y 200°C que
contiene aproximadamente del 30 al 80 % en peso de agua, del 30 al 95 % en peso de almidon carboximetilado y/o
alcoxilado, del 3 al 40 % en peso de un éter de celulosa y del 2 al 40 % en peso de un polimero dispersable en agua
o un polimero soluble en agua y opcionalmente otros aditivos. Los productos secos son especialmente Utiles como
pastas para papeles pintados. Se fabrican manualmente con un contenido bajo de soélidos, p.ej. un 2 % en peso. Las
pastas formuladas se aplican por lo general manualmente y plantean por tanto menos requisitos criticos. Ademas el
proceso para preparar la mezcla pulverulenta implica muchas adiciones y pasos y es bastante compleja y dificil de
controlar, ya que tanto el polisacarido como los polimeros sintéticos tienen que combinarse con el fin de secarse en
forma de mezcla. Por otro lado, las condiciones de secado tienen que controlarse estrictamente con el fin de evitar
cualquier formacion de pelicula del polimero dispersable durante el paso del secado.

En el documento WO 9113121 se describe una mezcla seca adecuada para la produccion de adhesivos acuosos
formados por metilcelulosa (1), carboximetil-almidén (1l) y, si se desea, polvos redispersables de resinas sintéticas y
otros auxiliares. Con el fin de separar facilmente los sustratos de la junta adhesiva seca fabricada con el adhesivo
acuoso, las nuevas mezclas secas se distinguen por la proporcion reciproca entre (I) y (ll) situada entre 3:97 y
30:70. Se emplean para encolar papel y otros materiales absorbentes de celulosa, en particular los papeles
pintados. Los polvos redispersables de resinas sintéticas son precisamente aditivos opcionales y no son adecuados
para pegar sustratos dificiles, p.ej. los que tienen una tension superficial baja. Ademas, la aplicaciéon pretendida se
realiza normalmente a mano, lo cual plantea requisitos menos severos.

En el documento DE 197 25 448 Al se describe el uso de adhesivos para carteles, en lugares exteriores sometidos
a la intemperie, formados por una mezcla que contiene (A) un polimero soluble en agua, que es con preferencia un
derivado de polisacarido y (B) un polimero insoluble en agua pero dispersable en agua, que es con preferencia un
poli(acetato de vinilo). La composicion preferida consta de un 1-99,5 % en peso de carboximetilcelulosa, un 8-12 %
en peso de polvo redispersable y un 0,1-1% en peso de conservante. Los adhesivos en polvo para carteles se
mezclan con agua hasta un contenido bajo de sélido y se aplican manualmente, por lo tanto su preparacion es
menos critica debido a que los requisitos planteados son bajos, en particular en lo que respecta a las particulas
gruesas, especificaciones consistentes en lo que respecta a la viscosidad, sélidos, velocidad de fraguado y reologia.

En el documento EP 1 454 943 se describen particulas de resina formuladas (composite) para el uso opcional como
aditivos para pinturas y recubrimientos, aditivos cosméticos, adhesivos termofusibles (hot-melt) y también otros
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materiales de moldeo. Las particulas de resina formulada estan formadas por un particula de resina de nucleo (B),
que esta recubierta con microparticulas de resina (A), situandose el factor de forma (shape factor) de las particulas
de resinas formuladas entre 115 y 800. La microparticula de resina (A) no es completamente soluble en agua para
permitir la formacién de una dispersiéon acuosa. Las particulas de resina (B) se forman con materiales del tipo
resinas vinilicas, poliuretanos, resinas epoxi, poliésteres, poliamidas, poliimidas y mezclas de dos o mas de estos
materiales. La composicién contener ademdas un emulsionante o un agente dispersante, incluidos los tensioactivos
monomeéricos y los tensioactivos poliméricos basados en éxidos de alquileno, alcoholes vinilicos o almidones.

En el documento WO 03/04562 se describen composiciones de agentes adhesivos de base acuosa, que contienen
un polisacarido de retraso de formacién de particulas o un filosilicato natural o sintético dividido en particulas. Se
describe ademas que el polisacéarido es con preferencia un éter de almidén o un éter de celulosa soluble en agua o
dispersable en agua y que, ademas del éter de celulosa soluble en agua y parcialmente reticulado, las
composiciones pueden contener un polimero adicional. Como polimeros adicionales se mencionan los polimeros
dispersables en agua, por ejemplo la vinilpirrolidona, poli(acetato de vinilo) copolimeros de acetato de vinilo y etileno.
En las composiciones, las proporciones entre agente adhesivo y agua se sitdan entre 1:10 y 1:25, que corresponden
a un contenido de sélidos comprendido entre el 4 el 9%.

En el documento WO 01/92402 se describen composiciones que contienen almidén en combinacién con ciertos
plastificantes, que son U(tiles para el moldeo de peliculas flexibles. Los plastificantes son describen como
“plastificantes externos” y estan representados por los azlcares y polioles de peso molecular bajo. En el documento
se describen ademéas gomas solubles y polimeros sintéticos solubles en agua y se menciona el alcohol polivinilico
como polimero sintético preferido. Estas mezclas corresponden a mezclas de dos polimeros sintéticos solubles en
agua.

En la patente US 6,245,853 se describen emulsiones o dispersiones de gotas de resinas de urea-formaldehido o
melamina-formaldehido parcial o totalmente reticuladas, un coloide protector soluble en agua y agua. Como posibles
usos de estos productos se mencionan los “adhesivos especiales”. Se mencionan ademas los polimeros acrilicos,
los copolimeros metacrilicos y los copolimeros de uretano como agentes protectores.

En el documento EP 1 038 903 se describen composiciones que contienen un polimero en polvo redispersable,
formado por monémeros del tipo metacrilato de metilo, acrilato de butilo y acido metacrilico y un alcohol polivinilico
modificado iénicamente, que se emplea como coloide protector. En la puesta en practica de la EP 1 038 903 se
emplean por tanto mezclas de dos polimeros sintéticos.

En el documento DE 199 08 560 se describen barras adhesivas que contienen un éter de almidén reductor de la
viscosidad como ingrediente funcional. Se describe como polimero soluble en agua y/o dispersable en agua opcional
adicional por ejemplo las dispersiones de poliuretano, polivinilpirrolidona y/o poliacrilato. Como aditivos opcionales
adicionales se mencionan los derivados de celulosa y los derivados de almidén no degradados. Las barras
adhesivas de DE 19908560 se describen como “retardantes de forma”, lo cual indica que tienen una viscosidad
superior a 10.000 MPa.s.

En el documento EP 0 254 467 se describen particulas de polimero producido de forma sucesiva y dispersiones
acuosas de las mismas, asi como composiciones adhesivas basadas en estos componentes. En el documento se
describen primariamente composiciones de pintura, algunas de las cuales contienen una solucion de
etoxietilcelulosa como componente soluble en agua, pero se menciona que también pueden utilizarse en las
composiciones adhesivas las particulas de polimero producido sucesivamente. En un ejemplo se describe un
adhesivo formado por particulas en masa o en forma diluida.

En la patente US 2004/0266929 se describen adhesivos sélidos formados por un polimero adhesivo soluble en agua
y ademas polisacaridos modificados, por ejemplo hidroxietil-almidén o polivinilpirrolidona. Como componente de la
emulsién acuosa del polimero se describen los polimeros de acetato de vinilo y los copolimeros de acetato de vinilo
y etileno. Los adhesivos sélidos tienen normalmente viscosidades situadas en torno a 20.000 MPa.s.

Sin embargo, los adhesivos para usos industriales deben cumplir exigencias mayores. El grosor de ambos, tanto del
adhesivo como de los dos sustratos, suele ser muy bajo, p.ej. entre 20 y 50 micras. Estos adhesivos tienen que se
apropiados para la aplicacion en maquinas de alta velocidad, p.ej. hasta 1500 m por minuto o mayores. Por lo tanto,
el contenido de sélidos es normalmente mas elevado, p.ej. hasta el 50% o mayor, para evitar que se evaporen
grandes cantidades de agua, en viscosidades mucho mas bajas, por ejemplo entre 1000 y 5000 mPas. Con el fin de
permitir trabajar en maquinas de alta velocidad, el adhesivo tiene que permitir un proceso sin fallos, por lo tanto tiene
que estar libre de particulas gruesas y poseer la reologia requerida para evitar las salpicaduras y otros defectos
dentro de desviaciones estandar estrechas. La velocidad de fraguado tiene que ser muy rapida, si se compara con
los sistemas aplicados manualmente. Aparte de los requisitos exigentes en cuanto a la procesabilidad en maquinas,
estos adhesivos tienen que pegarse a menudo sobre sustratos llamados “dificiles”, p.gj. los sustratos que tienen una
tension superficial baja y no son absorbentes, por ejemplo las ventanillas de poliestireno de los sobres o las laminas
de polietileno de las bolsas. Los adhesivos comerciales para usos industriales se han optimizado para las diversas
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aplicaciones y son adhesivos liquidos de base acuosa, pero tienen los inconvenientes mencionados ya que no se
presentan en forma de polvo.

El objeto de la presente invencion consiste en proponer un nuevo adhesivo de base acuosa para usos industriales
que aporte todas las ventajas de los adhesivos en polvo, pero que pueda utilizarse en aplicaciones muy diferentes,
incluidas las muy exigentes, como son los adhesivos liquidos y que también puedan utilizarse en todo tipo de
maquinas. Ademas deberian aportar ventajas técnicas adicionales. En particular, el adhesivo de la invencion deberia
tener, p.ej. antes de mezclarse con agua, una estabilidad al almacenaje muy larga, normalmente mayor que la de los
adhesivos liquidos, pero sin contener o conteniendo la cantidad minima necesaria de biocidas o conservantes. El
adhesivo tiene que prepararse con facilidad, por ejemplo el mezclado de los polvos con el agua no debera plantear
problema alguno, en especial no se acepta la formacién de particulas gruesas o se acepta en grado reducido. Tiene
qgue ser posible la fabricacion facil de un gran nimero de adhesivos diferentes con una pequefia cantidad de
materias primas. El adhesivo de base acuosa obtenido tiene que presentar una velocidad rapida de fraguado, un
tiempo abierto corto para permitir la aplicacion en maquinas de alta velocidad. Empleando el nuevo adhesivo de la
invencion puede ser posible ademas que la maquina trabaje a una velocidad mas elevada que la que permiten los
adhesivos del estado de la técnica, sin comprometer los demas factores.

Por lo tanto, las desviaciones estandar bajas de las propiedades adhesivas obtenidas con el adhesivo de la
invencion son claves, asi como es esencial el procesado sin fallos ni defectos y es preferido que la limpieza de las
maguinas sea mas facil. Por consiguiente, el adhesivo ha de tener la reologia requerida para evitar las salpicaduras.
Con el fin de ser versatil en la aplicacion, tiene que ser posible unir sustratos dificiles de pegar, en particular
sustratos que tienen tensiones superficiales bajas, sobre sustratos celulosicos, aparte de no tener impacto
econémico o de tenerlo bajo, pero en forma ideal que reduzca los costes del adhesivo aplicado. Ademas, el
adhesivo tiene que preservar el medio ambiente, es decir, debe tener niveles bajos de compuestos organicos
volatiles.

Ahora se ha encontrado de modo sorprendente que todos estos objetivos pueden alcanzarse con un adhesivo de
base acuosa, que es una mezcla acuosa basada en un polimero en polvo redispersable en agua y un polimero
natural en polvo soluble en agua y otros componentes opcionales. La proporcién ponderal entre el polimero en polvo
redispersable en agua y el polimero en polvo soluble en agua se situara entre 0,001:1 y 100:1 y el adhesivo de base
acuosa obtenido tiene una velocidad de fraguado inferior a 300 s, cuando se mide en una capa de 36 pum de grosor,
a 23°C y una humedad relativa del 50% y tableros de carton de 385 um de grosor de un peso de 275 + 3 g/m2 y
valores Cobb en una de las caras de 43 g/min/m2 y de 27 g/min/m2 en la otra cara, el adhesivo tiene un contenido de
sélidos del 10 al 65 % en peso y una viscosidad medida en el Brookfield a 23°C y 20 rpm (norma ASTM D-1084) de
500 a 5000 mPas.

El polimero en polvo redispersable en agua es un polimero insoluble en agua, filmoégeno, fabricado por
polimerizacién en suspensién, en emulsion y/o en microemulsién o un polimero emulsionado en masa y puede ser
un homo- y/o copolimero. El término insoluble en agua indica que por lo menos el 80 % en peso, con preferencia por
lo menos el 90 % en peso, con mayor preferencia por lo menos el 95 % en peso y en particular por lo menos el 98 %
en peso es insoluble en agua a 23°C. Puede ser un solo tipo de producto o una mezcla de varios productos,
incluidos uno o varios polimeros en emulsiéon combinados con una o varios polimeros sintéticos en solucién y/o
polimeros naturales. Los polimeros se basan por lo menos en mondmeros elegidos entre el grupo formado por los
ésteres de vinilo de acidos carboxilicos Ci a Cz, por ejemplo el acetato de vinilo, propionato de vinilo, butirato de
vinilo, pivalato de vinilo, 2-etilhexanoato de vinilo, laurato de vinilo y versatatos de vinilo que tienen hasta 12 atomos
de carbono, por ejemplo el VeoVa 9, VeoVa 10 y VeoVa 11; el etileno, el cloruro de vinilo, los ésteres C; a Cy del
acido acrilico o metacrilico, por ejemplo el (met)acrilato de metilo, (met)acrilato de etilo, (met)acrilato de buitilo,
(met)acrilato de 2-etilhexilo, (met)acrilato de hidroxietilo; el acrilonitrilo, la (metil)acrilamida, el estireno y los
derivados de estireno asi como el butadieno. Los mondmeros preferidos son el acetato de vinilo, etileno, cloruro de
vinilo, versatatos de vinilo, acrilato de butilo, metacrilato de metilo y combinaciones de los mismos.

El polimero en polvo redispersable en agua se basa en homopolimeros y copolimeros tipicos, que incluyen, pero no
se limitan a: poli(acetato de vinilo), etileno - acetato de vinilo, etileno - acetato de vinilo - versatato de vinilo, etileno -
acetato-(met)acrilato de vinilo, etileno - acetato de vinilo - cloruro de vinilo, acetato de vinilo - versatato de vinilo,
acetato de vinilo - versatato-(met)acrilato de vinilo, versatato - (met)acrilato de vinilo, todos los compuestos
(met)acrilicos, copolimeros de estireno - acrilato y/o estireno - butadieno.

Estos polimeros pueden contener también mondmeros funcionales en una cantidad comprendida entre el 0,01 y el
20%, con preferencia entre el 0,05 y el 10% en peso, porcentajes referidos al peso total de la mezcla de
comondémeros. Los mondmeros funcionales ya son conocidos por los expertos e incluyen como ejemplos no
limitadores a los monémeros de tipo vinilo y alilo que contienen grupos acido carboxilico, aminas, amidas, nitrilos,
monomeros con grupos funcionales ciano y/o N-metilol, por ejemplo el (met)acrilato de cianoetilo y la N-
metilol(met)acrilamida, los ésteres, éteres, tioles, sulfatos, sulfonatos, fosfatos, los monémeros con grupos
funcionales N-vinilo, por ejemplo la N-vinilacetamida, carbamatos, silanos y siloxanos, epéxidos, grupos glicidilo y
epihalohidrina, grupos catiénicos, por ejemplo aminas cuaternarias, grupos aniénicos, por ejemplo carboxilatos,
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mondémeros anféteros y monémeros que contiene dos 0 mas grupos copolimerizables, por ejemplo adipato de
divinilo, maleato de dialilo, cianurato de trialilo o divinilbenceno. Los mondmeros funcionales preferidos son el
metacrilato de glicidilo, la N-metilolacril-amida, la N-metilolmetacrilamida, el sulfonato de vinilo y el viniltrietoxi-silano.

Los polimeros preferidos son los homopolimeros de acetato de vinilo, los copolimeros de etileno y acetato de vinilo
que tienen contenidos de etileno situados con preferencia entre el 1 y el 60%, con mayor preferencia entre el 5y el
25%, ylo los acrilatos. Las particulas pueden estabilizarse con uno o mas estabilizadores, por ejemplo el alcohol
polivinilico modificado y/o sin modificar, hidrolizado total y/o parcialmente, con grados de hidrélisis situados con
preferencia entre el 70 y el 100, con mayor preferencia entre el 80 y el 98 y sus derivados, la polivinilpirrolidona con
un peso molecular comprendido con preferencia entre 2000 y 400.000, los sistemas estabilizadores catidnicos o
anionicos formados por monémeros de tales polimeros solubles en agua, constituidos por el acido poli(met)acrilico,
el acido polivinilsulfénico y también los sistemas estabilizadores descritos p.ej. en EP-A 1098916, EP-A 1109838, los
melamina-formaldehido-sulfonatos, los naftalenoformaldehido-sulfonatos, los copolimeros de estireno-acido maleico
y viniléter-acido maleico, los polisacaridos solubles en agua fria, por ejemplo la celulosa, el almidén (la amilosa y la
amilopectina), la goma guar, las dextrinas, que pueden haberse modificado p.ej. con grupos carboximetilo,
carboxietilo, hidroxietilo, hidroxipropilo, metilo, etilo, propilo y/o alquilo de cadena mas larga, los alginatos, los
péptidos y/o proteinas, por ejemplo la gelatina, la caseina y/o la proteinas de soja. Son preferidos el alcohol
polivinilico parcial o totalmente hidrolizado, las dextrinas y/o las hidroxialquilcelulosas en forma de estabilizadores de
particulas.

El polimero en polvo redispersable en agua es practicamente insoluble en agua, por tanto se redispersa en agua.
Después de evaporar el agua normalmente forma una pelicula, que puede ser flexible y transparente o ligeramente
turbia. Para sacar todo el provecho, en ciertas aplicaciones puede ser ventajoso que la temperatura minima de
formacion de pelicula se sitde en torno a la temperatura ambiente o0 por encima para conseguir una union adhesiva
fuerte y robusta. Otras aplicaciones requieren una pelicula mas flexible, obtenida normalmente con temperaturas
minimas de formacién de pelicula inferiores a la temperatura ambiente, situadas normalmente entre 0 y 10°C, con
preferencia entre 0 y 5°C. La redispersion puede tener lugar sin mezclado o con mezclado con una pequefia
cantidad de agua. Sin embargo, para la produccion a gran escala normalmente es (til aplicar fuerzas de
cizallamiento durante el mezclado para facilitar una redispersion rapida. Los polvos redispersables en agua que
tienen propiedades muy espesantes, que dan lugar normalmente a polimeros o copolimeros de temperatura de
transicion vitrea Tg elevada, p.ej. de 50°C o superior, son menos preferidos para intervenir como polimero (nico en
el polvo redispersable en agua, pero pueden utilizarse como espesantes junto con los dos polimeros en polvo
restantes.

Los polimeros naturales en polvo solubles en agua pueden presentarse en forma modificada fisica y/o quimicamente
o sin modificar, en el supuesto de que se disuelvan en agua para formar una solucién transparente o ligeramente
turbia. La aplicacién de calor durante la disolucién es preferida en algunos casos, por ejemplo para los éteres de
celulosa. En el caso de los almidones, por ejemplo, a menudo se requiere hervirlos, con el fin de obtener un
producto soluble en agua fria. Este paso se realiza normalmente por separado, antes de secar el producto para
formar el polvo. Sin embargo, el paso de la ebullicion puede formar parte del proceso de disolucion, aunque sea
menos preferido. Los polimeros naturales en polvo solubles en agua son polisacaridos modificados o sin modificar,
por ejemplo la celulosa, el almidén (amilosa y/o amilopectina), las dextrinas, la goma guar, la goma xantano y la
goma welano, los alginatos, los péptidos y/o proteinas, por ejemplo la gelatina, caseina y/o proteinas de soja.
Pueden modificarse. Sin embargo, normalmente se prefiere que los polisacaridos estén modificados p.ej. con grupos
carboxialquilo, hidroxialquilo y/o alquilo, dicho alquilo es una cadena alquilo lineal o ramificada de Ci a Cyp, con
preferencia una cadena alquilo de C; a C4, 0 (alquil de C; a Cyg)succinimidas. Los polimeros naturales en polvo
solubles en agua son éteres de almidon solubles en agua fria, que pueden haberse hidroxialquilado y/o modificado
p.ej. con anhidrido hidroxil- y/o alquil-succinico, hidroxietil- y/o metilhidroxietil-celulosa, dextrinas, gelatina y/o
caseina, pero son menos preferido en particular los polimeros en polvo solubles en agua de grado de carboxilacién
entre medio y elevado, por ejemplo los que tienen un grado de sustitucion de 0,05 6 superior, en particular de 0,1 6
superior.

Los polimeros en polvo redispersables en agua se obtienen normalmente por secado de atomizacion, por secado de
enfriamiento de pulverizacién y congelacion, por secado en lecho fluidizado, por secado flash, por granulacion de
atomizacion, por aglomeracién de pulverizacion. Los métodos tipicos para obtener polimeros en polvo
redispersables en agua incluyen el secado en tambor, la floculacion del producto y posterior filtracion y secado, asi
como la evaporacion del disolvente y posterior molienda. Sin embargo podran utilizarse también otros medios, en el
supuesto de que permitan conservar las propiedades del producto.

El contenido de sélidos de los adhesivos de base acuosa se expresa perfectamente con la cantidad de compuestos
no volatiles o solidos, referida al peso total de las porciones volatiles o liquidas y no volatiles o sélidas, con
independencia de la cantidad de aire que se incorpore al sistema. Puede variar entre el 10 y el 65% de soélidos, con
preferencia entre el 20 y el 55%. Depende fundamentalmente de las caracteristicas de la solucién en agua de los
polimeros concretos. Por ejemplo, los éteres de celulosa no i6nicos de peso molecular elevado aumentan la
viscosidad cuando estan presentes en cantidades pequefias, al igual que los éteres de almidén o los alcoholes
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polivinilicos de peso molecular elevado. Por lo tanto, para cantidades mayores de estos tipos de polimeros naturales
en polvo solubles en agua, se emplearan contenidos menores de soélidos, mientras que con cantidades grandes de
polimeros en polvo redispersables en agua y/o polimeros naturales i6nicos en polvo solubles en agua se podran
conseguir contenidos de solidos mas elevados y de viscosidades similares.

Para usos industriales, los adhesivos de base acuosa suelen tener viscosidades comprendidas entre 1000 y 5000
mPas en diversos contenidos de sélidos. Dependera fundamentalmente de la proporcién y de los tipos de polimero
en polvo redispersable en agua y de polimero natural en polvo soluble en agua, el contenido de sélidos, el tamafio
de particula resultante de la redispersion del polimero en polvo redispersable, también de los aditivos, y de la
cantidad de gas incorporada a un adhesivo posiblemente espumable. Ademas, también la temperatura del adhesivo
puede influir en la viscosidad.

Optimizando los diversos parametros individuales de cada aplicacién particular se podran obtener las viscosidades
de producto requeridas, que son esenciales para la aplicacion del adhesivo de base acuosa. Por consiguiente puede
obtenerse una viscosidad entre 500 y 10.000 mPas, con preferencia entre 1000 y 7500 mPas, en particular entre
1500 y 5000 mPas, expresada en forma de viscosidad medida en Brookfield a 23°C y 20 rpm, segun la norma ASTM
D-1084, con un contenido de sdlidos del 10 al 65% y en particular del 20 al 55%. La reologia del adhesivo de base
acuosa para usos industriales disminuye cuando se somete a cizallamiento. Puede situarse entre una reologia
practicamente newtoniana y una reologia claramente decreciente por cizallamiento. Esta caracteristica puede
optimizarse para la aplicacion individual empleando polimeros concretos en polvo redispersables en agua y/o
polimeros naturales en polvo solubles en agua, asi como afiadiendo modificadores reoldgicos para ajustar las
propiedades a los valores requeridos.

Ahora se ha encontrado de modo sorprendente que basta con afiadir pequefias cantidades de polimero en polvo
redispersable en agua al polimero en polvo soluble en agua para lograr un impacto significativo. Ademas, la adicion
de una pequefa cantidad de polimero en polvo soluble en agua al polimero en polvo redispersable en agua puede
aportar un beneficio adicional notable a las prestaciones del adhesivo de base acuosa resultante para usos
industriales. Por lo tanto, la proporcion ponderal entre el polimero en polvo redispersable en agua y el polimero en
polvo soluble en agua puede situarse entre 0,001:1 y 100:1, en particular entre 0,01 y 50:1 y con preferenciaen 0,1y
25:1.

El adhesivo de base acuosa para usos industriales de la invencién tiene una velocidad de fraguado a 23°C y un 50%
de humedad relativa inferior a 300 s, con preferencia inferior a 200 s, con mayor preferencia inferior a 100 s y en
particular inferior a 60 segundos, cuando se mide en una capa de 36 pum de grosor a 23°C y 50 % de humedad
relativa y con tableros de cartén de 385 um de grosor con un peso de 275 + 3 g/m2 y valores Cobb en una cara de
43+3 g/min/m2 y27+3 g/min/m2 en la cara opuesta, dichos valores Cobb se determinan aplicando la norma T441
M45 de la TAPPI.

Es de una importancia particular para los adhesivos de base acuosa destinados a usos industriales que el nivel de
particulas gruesas (aglomerados) sea muy bajo, ya que el adhesivo se aplica en capas muy finas, que se sitdan
normalmente entre 20 y 50 um. El grosor se sigue reduciendo p.ej. en un factor de dos en el caso de adhesivos que
tienen un contenido de soélidos en torno al 50%. Por consiguiente, basta con aglomerados finos para causar p.ej.
rayas cuando se aplican a maquina, pudiendo incluso bloquear la salida de la boquilla, con lo cual obligan a realizar
laboriosas operaciones de limpieza. Después del secado, un adhesivo que se apligue con muchas particulas
gruesas puede dar lugar a una superficie desigual, sobre todo sobre un sustrato fino, p.ej. sobre el papel de
cigarrillos. Aunque el adhesivo de la invencion se basa en materiales pulverulentos, que son redispersable en agua y
soluble en agua, se ha encontrado de modo sorprendente que ciertamente no se forman aglomerados o se forman
en una cantidad muy pequefia, si se compara con los adhesivos convencionales liquidos de base acuosa. Esto se
atribuye a dos causas: una redispersion excelente del polimero en polvo y ademas a la buena compatibilidad de los
polimeros en polvo redispersable en agua y soluble en agua, que no forman aglomerados ni tampoco coagulos
durante ni después de la redispersion y/o disolucion de los polimeros en polvo. El tamafio de los aglomerados puede
determinarse facilmente por microscopia o por filtracion. La filtracién a través de un tamiz de un ancho de malla
determinado indica la cantidad de aglomerados mayores que el tamafio de la malla. Otro método para determinar la
cantidad de aglomerados consiste en mirar las rayas provocadas por las particulas gruesas durante la aplicacion, en
particular durante las aplicaciones a rodillo. El grosor aplicado corresponde al tamafio de los aglomerados y la
frecuencia de rayas que se observa, referida a la cantidad de adhesivo aplicado, permite llegar al valor estimado de
aglomerados. El adhesivo de base acuosa de la invencién destinados a usos industriales tiene una cantidad de
aglomerados que es inferior a 10 ppm, con preferencia inferior a 1 ppm, con preferencia especial inferior a 0,1 ppm y
en particular inferior a 0,01 ppm, cantidad referida al peso del adhesivo de base acuosa y el tamafio de los
aglomerados se considera que es mayor que 50 um, con preferencia mayor que 35 um y en particular mayor que 25
pm.

La facilidad para unir entre si dos sustratos depende en gran manera de la porosidad y de la tensién superficial de
dichos sustratos. Los sustratos porosos son normalmente mucho mas faciles de pegar, ya que permiten en anclaje
mecanico entre el sustrato y el adhesivo secado. Las formulaciones de adhesivo de base acuosa de la invencion
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pueden utilizarse para pegar un sustrato sobre un segundo sustrato similar o diferente. Los sustratos porosos
incluyen el papel y la madera. El término “papel” se emplea aqui para indicar no solo el papel y sino también los
productos de cartén, no solo las hojas monocapa sino también las multicapa (p.e€j., los laminados de papel, el carton
corrugado, las fibras solidas) fabricados, sin limitacién, con papel kraft, papel fabricado con fibras recicladas y
similares. El término “madera” incluye los compuestos de madera y los tableros de virutas y abarca los tableros de
madera aglomerada, los tableros de virutas, los tableros de fibra de densidad media, los tableros de fibras de
densidad alta, tableros retorcidos orientados, tableros aglomerados prensados (duros), madera dura, madera
conchapeada, madera de nucleo contrachapeado, tablero de paja impregnado con isocianato o resina fendlica y
compuestos de madera fabricados con fibras de madera y polimeros, por ejemplo con polietileno reciclado.

La adhesion sobre sustratos no porosos se basa en las fuerzas adhesivas debidas a las interacciones Unicamente
entre &tomos y moléculas. Si la tensién superficial del sustrato es elevada, el sustrato se llama hidréfilo y en tal caso
se emplea normalmente un adhesivo estandar para el pegado. Sin embargo, para los sustratos de tension superficial
mas baja, también llamados sustratos hidr6fobos, el adhesivo tendra que formularse especificamente con el fin de
conseguir una adhesion correcta. Los ejemplos de sustratos de tension superficial baja son las laminas de
polipropileno orientado (OPP) y las de poliestireno que tienen una tension superficial en torno a 42 dinas/cm, las
laminas de polietileno de alta densidad (lamina de HDPE) y el papel recubierto con polietileno de alta densidad
(papel recubierto con HDPE) tienen, ambos, una tensién superficial proxima a las 36 dinas/cm. Se ha encontrado de
modo sorprendente que con el adhesivo de la invencidon se puede conseguir una buena unién pegada entre
sustratos de tension superficial baja, sin mas trabajo de formulacién. Incluso un adhesivo de base acuosa con una
proporcion ponderal entre el polimero en polvo redispersable en agua y el natural polimero en polvo soluble en agua
situada entre 0,5:1 y 100:1, con preferencia entre 1,0:1 y 100:1, con mayor preferencia entre 2,0:1 y 100:1 y en
particular entre 3,0:1 y 100:1, con un contenido tipico de solidos del 40 % en peso, tiene la capacidad de pegar un
sustrato de tension superficial baja con un sustrato celuldsico, que es en particular el papel. El sustrato de la tensién
superficial baja tiene un valor de dicha tension en torno a 42 dinas/cm o inferior, en particular de 38 dinas/cm y con
preferencia 36 dinas/cm o inferior, cuando la tension superficial se determina con arreglo a la norma ASTM D-2578.

Una forma preferida de ejecucion es que el adhesivo de base acuosa para usos industriales tenga niveles bajos de
compuestos organicos volatiles (VOC), con lo cual preservaria el medio ambiente. Los VOC tienen un punto de
ebullicién a presién ambiental de 250°C, por lo cual se consideran como tales la mayor parte de los plastificantes,
antiespumantes, mondmeros residuales del polimero en polvo redispersable en agua y también los disolventes
empleados en el proceso de fabricacion de los polimeros naturales en polvo solubles en agua. Los valores
preferidos de VOC se sitian por debajo de 1 000 ppm, con preferencia por debajo de 500 ppm, con preferencia
especial por debajo de 200 ppm y en particular por debajo de 50 ppm.

Otra forma preferida de ejecucion es que el adhesivo de base acuosa para usos industriales tenga niveles bajos de
plastificante y/o niveles bajos de biocidas y/o de conservantes. Cuando se elige un polimero en polvo redispersable
en agua con mejores propiedades de formacién de pelicula, los plastificantes pueden reducirse al 1 % en peso o
menos, porcentaje referido a la cantidad de sélidos, con preferencia al 0,5 % en peso o menos y en particular se
podran omitir por completo. Dado que los polvos son muy susceptibles del ataque microbiolégico, si se comparan
con los adhesivos liquidos, los adhesivos de base acuosa de la invencion tendrda que tener una estabilidad al
almacenaje normalmente de unos pocos dias o incluso menos, también el nivel de biocidas podra reducirse al 0,1 %
en peso 0 menos, con preferencia al 0,01 % en peso 0 menos y en particular los adhesivos de base acuosa de la
invencion estan libres de biocidas y/o conservantes.

Para ciertas aplicaciones es muy util emplear el adhesivo de base acuosa en estado espumado. Pueden espumarse
introduciendo activamente un gas o mezcla de gases en el adhesivo por medios ya conocidos en la técnica, por
ejemplo, pero sin limitarse a ellos: medios quimicos y/o mecanicos, por ejemplo la agitacion mecanica o la agitacién
con incorporacién de un gas o de una mezcla de gases al adhesivo durante el paso de redispersion. El gas preferido
es el nitrégeno y la mezcla preferida de gases es el aire. El adhesivo de base acuosa puede contener o no agente
de oclusion y/o de estabilizacion del aire para estabilizar el aire atrapado en la mezcla. La densidad, medida a 23°C,
de dichos adhesivos espumados se sitla con preferencia entre 1,200 y 0,010 g/cm3, con mayor preferencia entre
1,10y 0,10 g/cms, con preferencia especial entre 1,0 y 0,40 g/cm3 y en particular entre 0,95 y 0,50 g/cms.

Es también viable la adicion de otros componentes al adhesivo de base acuosa para usos industriales, ya sea en
forma de aditivo individual, ya sea en forma de combinacién de varios componentes. Pueden afiadirse en estado
liquido o sdlido y pueden ser solubles en agua o insolubles en agua. Los ejemplos no limitantes incluyen los
tensioactivos no iénicos, anionicos, catidnicos o anféteros o mezclas de los mismos, en cantidad de hasta el 10 % en
peso o mas, en particular de hasta el 5 % en peso, porcentajes referidos al peso del adhesivo de base acuosa. Otros
componentes pueden ser los agentes humectantes, los adherentes, los espumantes, los antiespumantes, los
modificadores reoldgicos, los plastificantes, los agentes de coalescencia, los biocidas, los conservantes, los
colorantes, los pigmentos, las fragancias, los agentes de pegajosidad, las ceras, los indicadores UV, los
humectantes, los agentes para ajustar el pH y/o los tampones, los reticulantes, por ejemplo las sales acidas de
metales, por ejemplo el AICI;, FeCls, Cr(NOs3)s, los reticulantes, por ejemplo los poliisocianatos, el acido boérico y/o
sus sales o las resinas de formaldehido-urea y las resinas de formaldehido-fenol, los adhesivos liquidos, en
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particular los adhesivos acuosos basados en adhesivos solubles en agua o en adhesivos dispersables en agua, que
normalmente se basan en latices, las cargas de relleno y los agentes antiaglomerantes, por ejemplo los carbonatos,
las arcillas, los silicatos, la silice hidréfoba e hidréfila, el acido silicico pirogénico o precipitado, la microsilice, el
caolin, el talco, el hidrosilicato magnésico, el espato ligero, los polisacaridos del tipo almidon, la mica, las cascaras
de nuez molidas y el serrin. Las cargas de relleno preferidas son los carbonatos calcicos, las arcillas y la silice.
Podran afadirse también otros componentes empleados habitualmente en la técnica. Podran afiadirse a uno de los
tipos de polimeros en polvo o a los dos tipos y/o durante su fabricacion. Ademas o como alternativa pueden afiadirse
antes, durante o después del paso de redispersion y/o de disolucion de los polimeros en polvo. Las cantidades
totales de dichos aditivos se situaran con preferencia entre el 0,1 y el 500 % en peso y mas, en especial entre el 0,2
y el 250 % en peso y con preferencia entre el 0,5 y el 100 % en peso, porcentajes referidos a la cantidad de la suma
de los polimeros en polvo redispersable en agua y soluble en agua.

El proceso de fabricacion del adhesivo de base acuosa segun la invencién para usos industriales es muy versatil.
Una forma de ejecucion consiste en que los polimeros naturales en polvo redispersables en agua y solubles en agua
se mezclen en forma de polvos antes de la adicion de agua. Esto tiene la ventaja de solamente tiene que manejarse
una materia prima. Esta mezcla combinada de polvos puede mezclarse con agua para formar el adhesivo de la
invencion. Otra forma de ejecucion consiste en que en primer lugar se mezcla uno de los polvos con el agua y
después se afade a la mezcla el segundo polvo. Esto puede realizarse seguidamente, p.ej. en la misma planta, en
pasos sucesivos 0 puede hacerse p.ej. en un lugar diferente. En efecto, tal mezcla de polvo y agua puede fabricarse
en una empresa y venderse en forma de solucion liquida o redispersiéon, mientras que el segundo polvo puede
afnadirse posteriormente en la fabrica del usuario o cliente. Otra forma de ejecucién consiste en mezclar los dos
polvos con agua por separado y después reunir las mezclas acuosas para obtener el adhesivo de la invencion. Esto
es menos preferido cuando la cantidad de agua tiene que ser lo mas pequefia posible, pero en los demas casos
puede ser beneficioso en lo que respecta al tema logistico. Otra forma de ejecucién adicional consiste en afadir los
dos polvos al mismo tiempo, mientras que el agua puede afiadirse al mismo tiempo o por adelantado. Aunque el
manejo de los dos polvos por separado supone complicar la cadena de suministros, puede suponer una gran ventaja
porque se puede fabricar un gran nimero de adhesivos diferentes de base acuosa simplemente variando la
proporcion entre los dos polvos. Eligiendo diferentes contenidos de sélidos y opcionalmente mas o menos espuma,
gue puede incorporarse facilmente, se puede fabricar un nimero todavia mayor de tipos de adhesivos de
propiedades muy diferentes, simplemente a partir de dos polvos y agua.

El mezclado de uno o los dos polvos puede efectuarse empleando procedimientos de mezclado discontinuos (por
partidas), de micropartidas, de semipartidas y/o continuos. Si se mezcla un polvo, el otro polvo puede estar ya
formando parte de la fase acuosa. Para el mezclado de tipo partida o lote, en el que se afiaden todas las materias
primas en un corto periodo de tiempo, normalmente se emplean recipientes grandes como recipientes de mezclado,
p.ej. desde 10 litros hasta 30 m® 0 mas, pero normalmente se prefiere p.ej. de 100 litros a 10 m?®. El mezclado por
micropartidas es un tipo de mezclado continuo con pequefios ciclos de lote o con la introduccion de la materia prima
en una camara, mezclado con agua, que puede realizarse en paralelo a una micropartida, y posterior descarga de la
camara. Los volimenes de las camaras de este tipo son normalmente pequefios, p.ej. desde unos pocos cm® hasta
varios centenares de litros. Sin embargo, para las aplicaciones industriales normales se prefieren los volimenes
comprendidos entre 100 cm?® y 100 litros. Este proceso es especialmente preferido cuando tengan que producirse
cantidades relativamente pequefias de adhesivos de forma continua, p.ej. para evitar una gran pérdida de producto
durante el paro de la planta. En un proceso de semilote lo normal es disolver un polvo en primer lugar y después
anadir el segundo polvo en un periodo de tiempo determinado. Los recipientes de mezclado son por lo general de un
tamafio similar con los que se emplean para el mezclado por lotes. Este método es especialmente preferido cuando
las mezcladoras ya estan instaladas y/o cuando un polvo, normalmente el polvo soluble en agua, necesita
temperaturas elevadas para disolverse.

Para disolver y/o dispersar los polimeros en polvo puede ser (til aportar cierta energia de mezclado, que puede ser
bastante elevada. Esto dependera en gran manera del tipo de polvos y también de su tamafio de grano. Si se
emplean polvos de particulas pequefias, normalmente se requiere menos energia. Sin embargo, esto dependera del
tipo y cantidad de los enlaces intermoleculares que tienen ciertos productos. Como norma general, pero no
obligatoria, el mezclado debera ser lo suficientemente vigoroso para que pueda observarse la formacion de un
remolino, y la velocidad tipica de mezclado, que de nuevo dependera en gran manera del tamafio del recipiente y del
tipo de elemento mezclador, se situara entre 100 y 5000 rpm, de modo mas habitual entre 500 y 2000 rpm. En lo que
respecta a los elementos mezcladores, tampoco existen requisitos especiales, en el supuesto de que con ellos se
genere una solucién o redispersién correcta. Sin embargo, en muchos casos son preferidos los agitadores de hélice,
p.ej. las hélices encamisadas y/o los discos de tipo corona empleados para la fabricacién de pinturas (dissolver
discs).

Normalmente se pegan los sustratos entre si por un proceso, en el que se aplica el adhesivo de base acuosa de la
invencion por lo menos sobre un primer sustrato, después se pone el segundo sustrato en contacto con la
composicion adhesiva aplicada previamente sobre el primer sustrato y opcionalmente se somete el adhesivo
aplicado a unas condiciones, que permitan a la composicién adhesiva formar una unién pegada firme, dichas
condiciones incluyen aire, calor y/o presion.
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Los adhesivos de base acuosa de la invencién para usos industriales pueden emplearse en cualquier tipo de
aplicacién adhesiva industrial. Los ejemplos no limitantes incluye las aplicaciones de transformacién del papel, en
particular arrollamiento (espiralado) sobre tubos y nicleos, bandeado de bordes y perfilado de bordes, fabricacion de
manguitos, tableros macizo de litografia, laminacion de fibras compactas, nido de abeja, en particular para la
construccion de redes y laminacion de tapas de cubierta, asas de bolsas, bolsas y sacos, en particular los sacos
industriales multihoja, los sobres y los bolsillos, en especial la solapa anterior rehumedecible, dobladillo o costura
posterior, parche de ventana, fabricacién de carpetas y encuadernacion de libros, en particular colocacion de tapas y
lomos, sellos, pinturas rehumedecibles, tejidos y toallas, en particular las aplicaciones de recogida, sellado de cola 'y
pegado por capas, las aplicaciones de madera, los paneles aislados estructuralmente, el etiquetado de botellas, los
envoltorios encolados, las cajas plegables de carton, las cajas compuestas, el corrugado, los tejidos & toallas, las
aplicaciones de envasado y embalaje, en particular la comprobacién por tamizado, los botes o latas compuestos y el
etiquetado, las aplicaciones del tabaco, en particular la fabricacién de boquillas, doblado lateral, filtros y envasado, la
laminacién flexible y las aplicaciones de envasado, las aplicaciones médicas y electronicas.

Debido al gran nimero de aplicaciones diferentes, hay también una gran variedad de maquinas distintas. Sin
embargo, se ha encontrado que el adhesivo de la invencién puede utilizarse en todos los tipos diferentes de
madquinas sin restriccion alguna. Puede utilizarse, pues, en maquinas con boquilla que proyecta un chorro, maquinas
de cascada y maquinas de tipo rodillo, dichos rodillos pueden fabricarse con laton, inoxidable, aluminio, caucho y/o
materiales ceramicos, y/o rodillos de acero con relieve, rodillos de acero planos y/o rodillos cilindricos multi-
cizallamiento, o maquinas que utilizan una plantilla para aplicar el adhesivo, dicha plantilla puede fabricarse con
laton, caucho, plastico, polimeros o plastico espumado.

Tampoco hay limites en lo que respecta a la velocidad de la maquina que aplica el adhesivo. Las velocidades bajas
de la maquina no suelen ser problematica, pero las velocidades elevadas suelen acarrear problemas en el caso de
adhesivos liquidos, por lo cual limitan la velocidad de la maquina dejandola por debajo de sus posibilidades técnicas.
Ahora se ha encontrado que el adhesivo de la invencion no da pie a restricciones o si las da son claramente
menores, por lo cual las maquinas pueden trabajar con frecuencia a mayor velocidad que la permitida con los
adhesivos del estado de la técnica, por ello su utilizacion en las maquinas resulta mucho mas econémico. En efecto,
el adhesivo puede aplicarse normalmente en la laminacion litografica a una velocidad p.ej. de 180 m/min o mayor y
en las aplicaciones del tabaco p.ej. a una velocidad de 1000 a 1500 m/min o mayor.

Esta invencion se ilustra con los siguientes ejemplos no limitadores. Los procedimientos generales se indican a
continuacion.

Determinacién de la velocidad de fraguado

Se emplea un tablero de virutas prensadas (aglomerado) forrado blando, suministrado por Hedsor, de un grosor de
385 um y un peso de 275 + 3 g/m2 y valores Cobb de 43 g/min/m2 (lado gris) y 27 g/min/m2 (lado blanco no poroso).
Se pegan entre si dos listones de los tableros (lado poroso gris contra lado no poroso blanco) a una temperatura
controlada de 23°C, empleando una cantidad controlada de adhesivo, que se aplica con una rasqueta calibrada de
tipo K-4, que deposita un grosor de adhesivo humedo de 36 um, después se aplica una presion uniforme con el peso
de una rasqueta de tipo K-2. Se pone en marcha el crondmetro inmediatamente y los dos listones de aglomerado se
arrancan/separan lentamente. Se anota el tiempo de desgarro amplio de las fibras como velocidad de fraguado
(secado). La velocidad de fraguado varia con los diferentes pesos de recubrimiento adhesivo (un mayor grosor se
traduce en una velocidad de fraguado mas lenta), la diferente capacidad de absorcién de agua (una mayor absorcion
se traduce en una velocidad de fraguado mas rapida) asi como las diferentes temperaturas y humedades (una
temperatura mas elevada y una humedad relativa mas baja conducen a una velocidad de fraguado mas rapida).

Determinacion de la adhesion

Todos los adhesivos se aplican sobre el sustrato de tension superficial notablemente elevada con un grosor de capa
de adhesivo himedo de 36 pum utilizando para ello un aplicador apropiado. Inmediatamente después se coloca el
segundo sustrato, si es posible de una tensién superficial menor, sobre el adhesivo aplicado y después se ejerce
una presion empleando un rodillo de 2 kg, que se desplaza una vez en cada direccién. Se cortan las probetas en
sustratos de 25 mm de anchura y se dejan secar a temperatura ambiente durante una noche con una humedad
relativa del 50 %, después se determina la fuerza adhesiva empleando un dinamoémetro Instron, cuyas mordazas se
separan a una velocidad de 300 mm/min.

Ejemplo 1

Para la preparacion del adhesivo de referencia Ref 1, se introduce un total de 252 g de agua en un bote de plastico
de 400 ml y se agitan a 600-700 rpm empleando un mezclador estandar de laboratorio equipado con una paleta
agitadora de 55 mm de anchura. Se afiaden lentamente 48 g de almidon en polvo (Solvicol GP 45 Plus* de Avebe)
con una velocidad constante al remolino de agua. Una vez finalizada la adicion del polvo se agita la mezcla durante
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una hora en total.

Para preparar los adhesivos Adh la y 1b se repite el procedimiento anterior, pero solamente se emplean 244,5 g de
agua. Cinco minutos después de finalizar la adicion del almidon se afiade lentamente el polimero en polvo
redispersable en agua (7,5 g). No se observa formacion de grumos ni de aglomerados.

Tabla 1: velocidad de fraguado, pegajosidad y velocidad de maquina empleando un adhesivo basado en un polimero
puro en polvo soluble en agua (Ref 1) para pegar papel kraft sobre papel kraft, comparado con el uso del Adh lay
Adh 1b, ambos preparados con un polimero en polvo soluble en agua y una pequefia cantidad de polimero en polvo
redispersable en agua.

Ref 1 Adh 1a Adh 1b

agua [partes] 84 81,5 81,5
WSPP [partes] ¥ 16 16 16

WRPP [partes] ” - 259 259
sélidos [% en peso] © 13,7 16,4 16,5
viscosidad [mPas] " 2.120 2470 2240
viscosidad [s] ¥ 52 64 59
velocidad de fraguado [s] ™ 182 51 52
pegajosidad [ensayo del dedo] ” estandar mayor & mas larga mayor & mas larga
velocidad de maquina [bolsas/min] ” 240 300 300

a) El polimero en polvo soluble en agua (WSPP) es un almidén de patata hidrolizado y pregelatinizado, soluble en
agua fria (Solvicol GP 45 Plus* de Avebe).

b) WRPP significa un polimero en polvo redispersable en agua.

¢) EI WRPP es un homopolimero de poli(acetato de vinilo) (PVAc) de bajo contenido de VOC.

d) El WRPP es un copolimero etileno - acetato de vinilo (EVA-1) de bajo contenido de VOC.

e) El contenido de soélidos se determina a 105°C empleando un horno ventilado. Para el Ref 1 es menor que el
calculado, lo cual se atribuye al contenido de humedad del almidén en polvo.

f) La viscosidad en Brookfield se determina con arreglo a la norma ASTM D-1084, se mide a 20 rpm y 23°C.

g) La viscosidad en copa Ford se mide con arreglo a la norma EN 1SO 2431 con un copa Ford n°® 6 a 23°C

h) La velocidad de fraguado es el promedio de 3 mediciones de papel kraft sobre papel kraft empleando un
aplicador de cubo Sheen de 100 micras que deposita una capa de adhesivo de 50 um de grosor. Véase el
procedimiento detallado en paginas anteriores.

i) El ensayo de pegajosidad de realiza aplicando 2 adhesivos sobre un papel A4 con una rasqueta estandar de tipo
K'y después utilizando un dedo para comparar la pegajosidad de los dos adhesivos en varios tiempos.

j) De modo similar se preparan cantidades mayores de adhesivo que se aplican con una maquina de tipo rodillo.

Los resultados demuestran claramente que afiadiendo simplemente una pequefia cantidad de polimero en polvo
redispersable en agua a un adhesivo comercial basado en un polimero en polvo soluble en agua se observa muy
poca incidencia en las propiedades del adhesivo, por ejemplo las viscosidades en Brookfield y en copa Ford, lo cual
es esencia cuando se cambia el tipo adhesivo, pero tiene una incidencia muy significativa en la velocidad de
fraguado, que ahora es mucho mas rapida, y en la pegajosidad, que aumenta y por lo tanto pega mejor los sustratos
durante el secado, con lo cual las maquinas pueden trabajar con una velocidad un 25% mayor. No se observan
efectos negativos, por ejemplo salpicaduras ni aglomerados. Esto reduce significativamente los costes por bolsa
referidos a maquina, lo cual compensa los costes ligeramente mayores del adhesivo.

Ejemplo 2

La preparacion del adhesivo de referencia Ref 2 se realiza de modo similar a los Adh 1ay 1b, pero empleando las
cantidades indicadas en la tabla 2 y el adhesivo liquido (Forbo Ulitex 34785) en lugar de un polimero en polvo
redispersable en agua. Los adhesivos Adh 2a, 2b y 2c se preparan de modo similar a los Adh 1a y 1b, pero
empleando las cantidades indicadas en la tabla 2. No se observa la formacién de grumos ni aglomerados.

Tabla 2: Adhesion de papel kraft pegado sobre papel recubierto con polietileno que tiene una tensién superficial de
36 dinas/cm, empleando un adhesivo comercial (Ref 2) basado en un polimero en polvo soluble en agua y una
emulsién liquida de adhesivo en comparacion con los Adh 2a y Adh 2c, en los que el adhesivo liquido se reemplaza
por un polimero en polvo redispersable en agua (del mismo contenido de sélidos).

Ref 2 Adh 2a Adh 2b Adh 2c
agua [partes] 59,0 64,5 64,5 64,5
WSPP [partes] ¥ 15,0 15,0 15,0 15,0
adhesivo [partes] ” 10,0 - - -
WRPP [partes] © - 459 45 °) 45"
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Ref 2 Adh 2a Adh 2b Adh 2¢

sélidos [% en peso] ) 22,1 22,1 22,4 22,0
viscosidad [mPas] " 4.290 4.470 3.490 4.250
0,579 4,29™ 2,36™ 4,08"
1,17 Z 2,70 m; 1,63 °’) 3,92 ”))

- ) 0,97 3,38™ 320 ™ 2,89M
adhesion [N/mm] delam.” 336" 4547 2,007
delam.” 527" 4,427 2,35"
delam. " 1,82% 4,59 " 3,39 "

adhesién media [N/mm]” <0,91 3,47 3,46 3,44

a) El polimero en polvo soluble en agua (WSPP) es un almidén de patata hidrolizado y pregelatinizado, soluble en
agua fria (Solvicol GP 45 Plus* de Avebe).

b) El adhesivo en emulsién liquida es un adhesivo comercial basado en una dispersién de polimero, que tiene un
contenido de solidos del 44 % en peso y lleva un 0,1 % en peso de disolventes organicos (Forbo Ulitex 34785).

¢) WRPP significa un polimero en polvo redispersable en agua.

d) El polimero en polvo redispersable en agua (WRPP) es un homopolimero de poli(acetato de vinilo) (PVAc) de
bajo contenido de VOC.

e) El polimero en polvo redispersable en agua (WRPP) es un copolimero etileno - acetato de vinilo (EVA-1) de bajo
contenido de VOC.

f) El polimero en polvo redispersable en agua (WRPP) es un copolimero etileno - acetato de vinilo (EVA-2) de bajo
contenido de VOC.

g) Sobre el contenido de sélidos véase la nota €) al pie de la tabla 1.

h) Sobre la viscosidad en Brookfield véase la nota f) al pie de la tabla 1.

i) Sobre el procedimiento detallado de medicién de la adhesion, ver paginas anteriores.

j) Valores de adhesién media correspondientes a los valores citados en el apartado i).

k) Fallo de la adhesion (pegado insuficiente).

I) La muestra se delamina por si sola durante el secado.

m) Separacién de fibras (adhesién limitada).

n) Desgarro de fibras (preferido).

0) Adhesién baja debida a pegado insuficiente (anomalias de preparacion, p.ej. recubrimiento defectuoso o
burbujas).

El adhesivo de referencia Ref 2, que es una mezcla de adhesivos comercial, presenta fuertes limitaciones para
pegar papel kraft (tensién superficial de > 48 dinas/cm) sobre papel recubierto con polietileno (tension superficial de
36 dinas/cm), por ello no es apropiado en absoluto. Sin embargo, reemplazando el adhesivo en emulsién liquida por
la misma cantidad de soélidos de un polimero en polvo redispersable en agua, el adhesivo resultante presenta de
nuevo aprox. las mismas viscosidades en Brookfield que el adhesivo preparado originalmente, lo cual es importante
para la aplicabilidad, pero una adhesién significativamente mejor del papel kraft sobre el papel recubierto con
polietileno, que como ya se sabe es un sustrato dificil de pegar. Ademas, los polimeros en polvo redispersables en
agua empleados no contienen disolventes organicos. Por lo tanto, estos compuestos organicos volatiles pueden
eliminarse por completo, haciendo que el adhesivo resultante sea un producto mucho mas respetuoso con el medio
ambiente. Por otro lado, la preparacién correcta de los adhesivos de Adh 2a a 2c no provoca formacion de
aglomerados ni grumos, que se observa a menudo cuando se mezcla un adhesivo en emulsion liquida con una
solucién acuosa de almidon.

Ejemplo 3

El adhesivo de referencia Ref 3a es un adhesivo comercial y se aplica tal cual. Los adhesivos Ref 3b y 3c son
polimeros en emulsién acuosa, ajustada a los solidos y viscosidades mencionadas, para mas detalle ver notas b) y
¢) al pie de la tabla 3. Los adhesivos Adh 3a y 3b se preparan de modo similar a los Adh 1a y 1b, empleando las
cantidades correspondientes que se indican en la tabla 3.

Tabla 3: Valores de adhesion de una lamina de polietileno de alta densidad (HDPE) que tiene una tension superficial
de 36 dinas/cm sobre papel kraft pegado con un adhesivo comercial en dispersion acuosa de altas prestaciones, en
comparacioén con las dispersiones de polimeros sintéticos y con una mezcla de polimero en polvo soluble en agua
(almidon) y polimero en polvo redispersable en agua.

Ref3a? Ref3b"” Ref 3¢ ? Adh 3a Adh 3b
agua [partes] - - - 59 59
WSPP [partes] ¥ - - - 10 10
WRPP [partes] ? - - - 38" 419
sélidos [% en peso] " 55,0 47,4 50,3 38,3 40,6
viscosidad [mPas] " 2.180 1780 2240 15.540 2.020
viscosidad [s]"” 72 87 56 pastoso 80
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adhesién [N/mm] ¥ 2,52 1,55 2,3 2,38 2,34

adhesion [N/mm] " 3,07 1,83 1,84 2,73 2,38

a) Ref 3a es un adhesivo National 133-299a, que es un adhesivo comercial en dispersion acuosa, de altas
prestaciones, para pegar sustratos de HDPE sobre sustratos celulésicos, por ejemplo sobre papel.

b) Ref 3b es un adhesivo basado en el Vinamul 3254 (dispersién de polimero EVA), que se ajusta con agua a un
valor de sélidos entre el 47 y el 50 % en peso y con un espesante (un 0,2 % en peso de Viscalex AT 88 sobre el
peso total) se ajusta a una viscosidad situada entre 1700 y 2300 mPas.

¢) Ref 3c es un adhesivo basado en el Vinamul 3171 (dispersion de polimero EVA), que se ajusta con agua a un
valor de solidos entre el 47 y el 50 % en peso y con un espesante (un 0,32 % en peso de Viscalex AT 88 sobre el
peso total) se ajusta a una viscosidad situada entre 1700 y 2300 mPas.

d) El polimero en polvo soluble en agua (WSPP) es un almidén de patata hidrolizado y pregelatinizado, soluble en
agua fria (Solvicol GP 45 Plus* de Avebe).

e) WRPP significa un polimero en polvo redispersable en agua.

f) El polimero en polvo redispersable en agua (WRPP) es un homopolimero de poli(acetato de vinilo) (PVAc) de
bajo contenido en VOC.

g) El polimero en polvo redispersable en agua (WRPP) es un copolimero de etileno - acetato de vinilo (EVA-1) de
bajo contenido en VOC..

h) Acerca de los solidos véase la nota €) al pie de la tabla 1.

i) Sobre la viscosidad en Brookfield véase la nota f) al pie de la tabla 1.

j) Sobre la viscosidad en copa Ford véase la nota g) al pie de la tabla 1.

k) Fuerza de adhesién medida sobre un papel exterior kraft sobre una lamina de HDPE de 12 um de grosor.

1) Fuerza de adhesion medida sobre un papel interior kraft sobre una lamina de HDPE de 12 um de grosor.

El tipo de adhesivo Ref 3a de altas prestaciones tiene una adhesion superior tanto sobre papel kraft interior como
exterior sobre una lamina de HDPE, que es un sustrato muy dificil de pegar, que tiene una tensién superficial baja,
del orden de 36 dinas/cm. De este modo se demuestra ademas que las dispersiones de polimero, apropiadas
principalmente para formular adhesivos para tales sustratos, no pueden competir en absoluto con el adhesivo Ref
3a. Por lo tanto, se ha encontrado de modo sorprendente que la combinacion del polimero en polvo soluble en agua
con un polimero en polvo redispersable en agua proporciona valores de adhesién casi tan buenos como el adhesivo
liquido de altas prestaciones, lo cual en la mayoria de casos es suficiente, aunque algunos polvos redispersables en
agua son menos apropiados, debido a que su viscosidad aumenta hasta valores elevados. Ademas conviene notar
que empleando los adhesivos Adh 3a y 3b, se esta utilizan un 30% menos de adhesivo, debido a que su contenido
de solidos es menor si se compara con el Ref 3a. Ademas, los Adh 3a y 3b no se procesan de modo muy limpio en
las maquinas. Esto contrasta con los adhesivos tipicos basados en dispersiones, que requieren mas tiempo de
inactividad. Estos factores junto con las diferentes materias primas conducen a beneficios econémicos significativos,
asi como a ventajas logisticas, por ejemplo mayor estabilidad al almacenaje, menores niveles de biocidas y no tener
gue entregar en vertederos controlados los envases vacios de adhesivo liquido, ya que las bolsas vacias que
contenian los polimeros en polvo pueden desecharse con facilidad.

Ejemplo 4 (no acorde con la invencién)

Para la preparacion del adhesivo de referencia Ref 4 se mide un total de 270 g de agua en un recipiente de acero
inoxidable de 400 ml y se agita con 600-700 rpm/min empleando un mezclador estandar de laboratorio equipado con
una paleta agitadora de 55 mm de anchura. Se afiaden lentamente 30 g de alcohol polivinilico en polvo (Kuraray
PVA 17-99) a una velocidad constante sobre el torbellino de agua y se mezclan durante 15 minutos. Se calienta la
mezcla a 90°C durante una hora y después se enfria a 60°C.

Los adhesivos de Adh 4a a Adh 4d se preparan de modo similar al adhesivo de referencia Ref 4, empleando los
tipos y cantidades de materias primas que se indican en la tabla 4. Cuando la temperatura de la solucién del alcohol
polivinilico se sitia por debajo de 60°C se le afiade lentamente el polimero en polvo redispersable en agua y
después se contintia el mezclado durante 20 min.

Tabla 4: Velocidad de fraguado y velocidad de maquina empleando un adhesivo basado en un polimero puro en
polvo soluble en agua (alcohol polivinilico, Ref 4), empleado industrialmente para el perfilado en U y L por pegado de
papel sobre cartén Duplex (250 micras), en comparacion con el uso de los adhesivos de Adh 4a a Adh 4d, todos
ellos preparados empleando un polimero en polvo soluble en agua y un polimero en polvo redispersable en agua.

Ref 4 Adh 4a Adh 4b Adh 4c Adh 4d
agua [partes] 90 88,4 88,4 85,2 82,0
WSPP [partes] ¥ 10 9,6 9,6 8,8 8,0
WRPP [partes] ” - 2,09 209 6,07 10,07
viscosidad [mPas] * 1100 1200 1120 1140 1230
viscosidad [s] " 52 55 55 48 48

12




10

ES 2377883 T3

sélidos [% en peso] ¥ 9,5 11,0 11,0 14,5 18,0
velocidad de fraguado [s] " 167 157 125 109 94
velocidad de maquina_[m/min] " 12 28 28 N/A N/A

a) El polimero en polvo soluble en agua (WSPP) es alcohol polivinilico PVA 17-99 de Kuraray, que tiene un grado
de hidrdlisis del 99 % molar y una viscosidad en Héppler en forma de solucion acuosa del 4 % en peso de 17 mPas.
b) El polimero en polvo redispersable en agua (WRPP) se redispersa en primer lugar en agua (50 % en peso) y se
afade tal cual.

¢) EI WRPP empleado es un homopolimero de poli(acetato de vinilo) (PVAc) de bajo contenido en VOC.

d) EI WRPP es un copolimero de etileno - acetato de vinilo (EVA-1) de bajo contenido en VOC.

e) Para la viscosidad en Brookfield véase la nota f) al pie de la tabla 1.

f) Sobre la viscosidad en copa Ford véase la nota g) al pie de la tabla 1.

g) Sobre el contenido de sélidos véase la nota e) al pie de la tabla 1.

h) La velocidad de fraguado se mide sobre aglomerado forrado blanco, suministrado por Hedsor descrito en el
procedimiento definido para determinar la velocidad de fraguado.

i) De modo similar se preparan cantidades grandes de adhesivo que se aplican en una maquina de tipo cascada.
N/A significa no medido.

El adhesivo de base acuosa Ref 4 empleado industrialmente se basa en el alcohol polivinilico, suministrado como
polimero sintético en polvo. La velocidad de fraguado relativamente lenta, el bajo contenido de sélidos, que se
requiere para lograr la viscosidad deseada y también la naturaleza del polimero empleado conducen a velocidades
de maquina bastante lentas. Afiadiendo a la solucién del alcohol polivinilico una cierta cantidad de polimero en polvo
redispersable en agua aumenta el contenido de sélidos, disminuye la velocidad de fraguado, que también depende
del tipo del Gltimo polimero. Sin embargo, las viscosidades se mantienen en un valor casi constante, lo cual es
esencia para la buena marcha de la maquina. Por consiguiente, estos pequefios cambios permiten aumentar
significativamente la velocidad de la maquina en mas del 100 %, que corresponde todavia a un nivel no optimizado.
No se observan salpicaduras ni signos de formacién de aglomerados.
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REIVINDICACIONES

1. Adhesivo de base acuosa para usos industriales, caracterizado porque el adhesivo de base acuosa es una mezcla
acuosa basada en un polimero en polvo redispersable en agua y un polimero natural en polvo soluble en agua y
otros componentes opcionales, en el que la proporcién ponderal entre el polimero en polvo redispersable en agua y
el polimero en polvo soluble en agua se sitia entre 0,001:1 y 100:1 y el adhesivo de base acuosa tiene una
velocidad de fraguado inferior a 300 s, cuando se mide en una capa de 36 um de gzrosor, a 23°C y una humedad
relativa del 50% y tableros de carton de 385 um de grosor de un peso de 275 + 3 g/m* y valores Cobb en una de las
caras de 43 g/min/m2 y de 27 g/min/m2 en la otra cara, el adhesivo tiene un contenido de sélidos del 10 al 65 % en
peso y una viscosidad medida en el Brookfield a 23°C y 20 rpm (norma ASTM D-1084) de 500 a 10.000 mPas,
caracterizado porque el polimero en polvo redispersable en agua es un polimero filmégeno insoluble en agua
basado por lo menos en un mondémero elegido entre el grupo formado por los ésteres de vinilo de acidos
carboxilicos C; a Cy, el etileno, el cloruro de vinilo, los ésteres C; a Cyo del acido acrilico o metacrilico, el
acrilonitrilo, la (metil)acrilamida, el estireno y los derivados de estireno y/o el butadieno y porque el polimero natural
en polvo soluble en agua se elige entre polisacaridos modificados o sin modificar, por ejemplo la celulosa, el
almidén, las dextrinas, la goma guar, la goma xantano y la goma welano, los alginatos, los péptidos y/o proteinas,
por ejemplo la gelatina, caseina y/o proteinas de soja.

2. Adhesivo de base acuosa segun la reivindicacion 1, caracterizado porque el contenido de sélidos se sitla entre el
20y el 55 % en peso, la viscosidad en Brookfield a 23°C y 20 rpm, medida con arreglo a la norma ASTM D-1084, se
sitia entre 1000 y 7500 mPas y/o la proporciéon ponderal entre el polimero en polvo redispersable en agua y el
polimero en polvo soluble en agua se sitla entre 0,01:1 y 50:1.

3. Adhesivo de base acuosa segun por lo menos una de las reivindicaciones de 1 a 2; caracterizado porque el
adhesivo de base acuosa tiene una velocidad de fraguado y un tiempo abierto de procesado a 23°C y un 50 % de
humedad relativa inferior a 200 s.

4. Adhesivo de base acuosa segun por lo menos una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el
nivel de aglomerados de tamafio medio de particula superior a 50 um en el adhesivo es menor que 10 ppm.

5. Adhesivo de base acuosa segun por lo menos una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el
adhesivo de base acuosa tiene una capacidad de pegar un sustrato de tensién superficial baja con un sustrato
celulésico y proporcion ponderal entre el polimero en polvo redispersable en agua y el polimero en polvo soluble en
agua situada entre 0,5:1 y 100:1.

6. Adhesivo de base acuosa segun la reivindicacion 5, caracterizado porque el sustrato de tensién superficial baja
tiene una tension superficial de 42 dinas/cm o menor.

7. Adhesivo de base acuosa segln por lo menos una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque tiene
un contenido bajo de VAC, en particular inferior a 1000 ppm, esta libre de plastificante y/o tiene un bajo contenido de
biocidas o est4 libre de biocidas.

8. Adhesivo de base acuosa segun por lo menos una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque
contiene un gas o una mezcla de gases para proporcionar una densidad (a 23°C) de 0,010 a 1,20 g/cm3, en
particular de 0,10 a 1,10 g/cm®.

9. Adhesivo de base acuosa segun por lo menos una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque demas
componentes son plastificantes, antiespumantes, humectantes, promotores de adhesion (adherentes), generadores
de espuma, reticulantes, ceras, tensioactivos, modificadores reoldgicos, fragancias, colorantes, pigmentos,
conservantes, indicadores UV, agentes de coalescencia, humectantes, agentes de pegajosidad, acido bdrico y/o sus
sales, compuestos para ajustar el pH y/o tampones, adhesivos liquidos, cargas de relleno organicas y/o inorganicas.

10. Proceso para producir adhesivos de base acuosa segin por lo menos una de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado porque 1. se mezclan el polimero en polvo redispersable en agua y el polimero natural en polvo
soluble en agua con agua al mismo tiempo o porque 2. se mezcla un polimero en polvo en primer lugar con agua y
después se afade el segundo polimero en polvo después de haber mezclado el polimero en polvo o porque 3. se
mezclan los dos polimeros en polvo con agua por separado y se relinen las mezclas acuosas resultantes, en las que
la proporcién ponderal entre el polimero en polvo redispersable en agua y el polimero en polvo soluble en agua se
ajusta a un valor situado entre 0,001:1 y 100:1 y el adhesivo de base acuosa obtenido tiene una velocidad de
fraguado menor que 300 s, cuando se mide en una capa de 36 um de grosor, a 23°C y una humedad relativa del
50% y tableros de cartén de 385 um de grosor de un peso de 275 + 3 g/m* y valores Cobb en una de las caras de 43
g/min/m2 y de 27 g/min/m2 en la otra cara, el adhesivo tiene un contenido de sélidos del 10 al 65 % en peso y una
viscosidad medida en el Brookfield a 23°C y 20 rpm con arreglo a la norma ASTM D-1084 de 500 a 10.000 mPas, en
el que el polimero en polvo redispersable en agua es un polimero filmégeno insoluble en agua basado por lo menos
en un mondmero elegido entre el grupo formado por los ésteres de vinilo de acidos carboxilicos C1 a Cao, €l etileno,
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el cloruro de vinilo, los ésteres Ci1 a Cyo del acido acrilico o metacrilico, el acrilonitrilo, la (metil)acrilamida, el estireno
y los derivados de estireno y/o el butadieno y porque el polimero natural en polvo soluble en agua se elige entre
polisacaridos modificados o sin maodificar, por ejemplo la celulosa, el almidén, las dextrinas, la goma guar, la goma
xantano y la goma welano, los alginatos, los péptidos y/o proteinas, por ejemplo la gelatina, caseina y/o proteinas de
soja.

11. Uso del adhesivo de base acuosa segun por lo menos una de las reivindicaciones de 1 a 9 en aplicaciones de
transformacion del papel, arrollamiento (espiralado) sobre tubos y nucleos, bandeado de bordes y perfilado de
bordes, fabricacion de manguitos, tableros macizo de litografia, laminacién de fibras compactas, nido de abeja, asas
de bolsas, bolsas & sacos, los sobres y los bolsillos, fabricacion de carpetas y encuadernacion de libros, pinturas
rehumedecibles, tejidos y toallas, las aplicaciones de madera, los paneles aislados estructuralmente, el etiquetado
de botellas, los envoltorios encolados, las cajas plegables de cartén, las cajas compuestas, el corrugado, las
aplicaciones del tabaco, la laminacion flexible, las aplicaciones de envasado, las aplicaciones médicas y electronicas

12. Uso de adhesivos de base acuosa segun por lo menos una de las reivindicaciones de 1 a 9 para la aplicacion
sobre sustratos en maquinas industriales.

13. Uso segun la reivindicacion 11 para pegar un sustrato de baja tension superficial con un sustrato celulésico.

14. Uso segun la reivindicacion 13 para pegar una lamina de polietileno de alta densidad o un papel recubierto con
polietileno de alta densidad.

15. Uso segun la reivindicacion 11 para fabricar sacos multicapa.

15



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones

