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DESCRIPCION

Fibra de polimero hidroxilado, estructuras fibrosas y procedimientos para producir las mismas

CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere a estructuras fibrosas de fibra de polimero hidroxilado y procesos para fabricarlas. Mas
especialmente, la presente invencion se refiere a estructuras fibrosas de fibra de polimero hidroxilado que comprenden
una fibra de polimero hidroxilado no natural en la que la estructura fibrosa presenta un volumen de poro total en el
intervalo de mas de 20 um a 500 um de una masa de estructura fibrosa seca superior a 3,75 mm3/mg, determinado
segun el método de ensayo de distribucion de volimenes de poro descrito en la presente memoria, y/o estructuras
fibrosas que comprenden una fibra de polimero hidroxilado y un aditivo soélido.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Las estructuras fibrosas de fibra de polimero hidroxilado son conocidas en la técnica. Sin embargo, dichas estructuras fibrosas
tienen tendencia a colapsar (es decir, disminuir en espesor en la direccion z, que es perpendicular a las superficies planas de
las estructuras fibrosas) (y, en cualquier caso, no “crecen”; es decir, no aumentan su espesor en la direccion z) cuando se
exponen a un liquido como, por ejemplo, agua.

Por tanto, se necesitan estructuras fibrosas de fibra de polimero hidroxilado que evitan o reducen dicho colapso
cuando se exponen a un liquido, y procesos para fabricarlas.

SUMARIO DE LA INVENCION

La presente invencién satisface la necesidad anteriormente descrita al proporcionar estructuras fibrosas de fibra de
polimero hidroxilado que evitan o reducen el colapso de la estructura fibrosa y/o que crecen o tienen una parte o mas
partes que crecen cuando la estructura fibrosa se somete a un liquido, y procesos para fabricarlas.

Se proporciona una estructura fibrosa que comprende una pluralidad de fibras de tipo polisacarido no naturales y una
pluralidad de aditivos soélidos segun la reivindicacion 1. En un ejemplo, dicha estructura fibrosa presenta un volumen
de poro total en el intervalo de mas de 20 um a 500 ym de una masa de estructura fibrosa seca superior a 3,75
mm3/mg, y/o superior a 3,81 mm3/mg, y/o superior a 3,87 mm3/mg, y/o superior a 3,90 mm3/mg, y/o superior a 3,96
mm3/mg, y/o superior a 4,00 mm3/mg, determinado segun el método de ensayo de la distribucién de volumenes de
poro descrito en la presente memoria.

En otro ejemplo de la presente invencion se proporciona un producto higiénico de papel tisi monocapa o multicapa que
comprende una estructura fibrosa segun la presente invencion.

En otro ejemplo adicional de la presente invencién, se proporciona una estructura fibrosa que comprende fibras de
polimero hidroxilado no naturales y aditivos sélidos segun la reivindicacion 1, en donde las fibras de polimero hidroxilado
no naturales estan presentes en la estructura fibrosa a un peso a sequedad total superior que el de los aditivos sélidos.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La Fig. 1A es una representacion esquematica de una vista lateral de un cilindro de un extrusor de doble tornillo
adecuado para su uso en la presente invencion.

La Fig. 1B es una vista lateral esquematica de un tornillo y configuracion de elementos de mezclado adecuados para
usar en el cilindro de la Fig. 1A.

La Fig. 2 es una representacion en perspectiva esquematica de un ejemplo de una estructura fibrosa segun la
presente invencion;

La Fig. 3 es un corte transversal de la estructura fibrosa de la Fig. 2 tomado a lo largo de la linea 3-3;

La Fig. 4 es una representacion en perspectiva esquematica de uno de los ejemplos de una estructura fibrosa de
multicapa segun la presente invencion con un corte parcial para exponer las capas;

La Fig. 5 es una vista seccional longitudinal de la estructura fibrosa multicapa de la Fig. 4 realizado a lo largo de la
linea 5-5;

La Fig. 6 es una representacion en perspectiva esquematica de otro ejemplo de una estructura fibrosa segun la
presente invencion; y
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La Fig. 7 es una representacion en perspectiva esquematica de otro ejemplo de una estructura fibrosa segun la
presente invencion.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

Definiciones

“No natural” en la presente memoria, referido a “fibras de polimero hidroxilado no naturales” y/o “materiales no naturales”
significa que las fibras de polimero hidroxilado y/o los materiales no se encuentran en la naturaleza en esa forma. En
otras palabras, es necesario que tenga lugar algun procesamiento quimico para obtener las fibras de polimero
hidroxilado no natural y/o los materiales no naturales. Por ejemplo, la fibra de pasta de madera es una fibra de polimero
hidroxilado natural; sin embargo, si la fibra de pasta de madera se procesa quimicamente como, por ejemplo, mediante
un proceso de tipo liocelular, se forma una solucién de polimero hidroxilado. La soluciéon de polimero hidroxilado puede
hilarse a continuacién para formar una fibra Por tanto, esta fibra se considera una fibra de polimero hidroxilado no
natural puesto que no se encuentra en la naturaleza en esta misma forma.

“Natural” en la presente memoria significa que un material se encuentra en la naturaleza en la forma a la que se hace
referencia. Una fibra de pasta de madera es un ejemplo de material natural.

Una “estructura fibrosa” en la presente memoria significa una estructura de banda sencilla que comprende, al menos, una
fibra. Por ejemplo, una estructura fibrosa de la presente invencién puede comprender una o mas fibras en las que, al menos,
una de las fibras comprende una fibra de polimero hidroxilado. En otro ejemplo, una estructura fibrosa de la presente
invencion puede comprender una pluralidad de fibras en donde, al menos una (a veces la mayoria, incluso todas) de las
fibras, comprende una fibra de polimero hidroxilado. Las estructuras fibrosas de la presente invencién pueden estar
dispuestas en capas de modo que una capa de la estructura fibrosa puede comprender una composicion diferente de fibras
y/u otros materiales de otra capa de la misma estructura fibrosa.

La “superficie de una estructura fibrosa” en la presente memoria significa la parte de una estructura fibrosa que esta
expuesta al entorno externo. En otras palabras, la superficie de una estructura fibrosa es la parte de la estructura
fibrosa que no esta completamente rodeada por otras partes de la estructura fibrosa.

“Polimero hidroxilado”, en la presente memoria, incluye cualquier polimero que contiene hidroxilo que puede incoporarse
en una estructura fibrosa de la presente invenciéon como, por ejemplo, en una estructura fibrosa en forma de una fibra.

En un ejemplo, el polimero hidroxilado de la presente invencién incluye mas de 10% y/o mas de 20% y/o mas de
25% en peso de restos hidroxilo.

Ejemplos no limitativos de polimeros hidroxilados segun la presente invencion incluyen, polioles como, por ejemplo,
poli(alcohol vinilico), derivados de poli(alcohol vinilico), copolimeros de poli(alcohol vinilico), almidén, derivados de
almidén, copolimeros de almidén, quitosana, derivados de quitosana, copolimeros de quitosana, celulosa, derivados
de celulosa como, por ejemplo, derivados de éter y éster de celulosa, copolimeros de celulosa, gomas, arabinanos,
galactanos, proteinas y otros polisacaridos diferentes y mezclas de los mismos.

Las clases de polimeros hidroxilados se definen a partir de la cadena principal del polimero hidroxilado. Por ejemplo, el
poli(alcohol vinilico) y los derivados de poli(alcohol vinilico) y los copolimeros de poli(alcohol vinilico) pertenecen a la clase
de polimeros hidroxilados de tipo poli(alcohol vinilico), mientras que el amidén y los derivados de almidén pertenecen a la
clase de polimeros hidroxilados de tipo almidon.

Preferiblemente, el polimero hidroxilado puede tener un peso molecular promedio en peso de aproximadamente
10.000 a aproximadamente 40.000.000 g/mol. Pueden utilizarse polimeros hidroxilados con un peso molecular
superior e inferior junto con polimeros hidroxilados que tienen el peso molecular promedio en peso ilustrado.

Los modificadores bien conocidos de polimero hidroxilado como, por ejemplo, almidones naturales, incluyen modificaciones
quimicas y/o modificaciones enzimaticas. Por ejemplo, el almidén natural puede ser diluido con &cido, hidroxi-etilado, hidroxi-
propilado, y/u oxidado. Ademas, el polimero hidroxilado puede comprender polimero hidroxilado de tipo almidon de maiz
dentado.

Los poli(alcoholes vinilicos) de la presente invencion pueden injertarse con otros monémeros para modificar sus
propiedades. Se ha injertado un amplio intervalo de mondmeros a poli(alcohol vinilico). Ejemplos no limitativos de
dichos mondmeros incluyen acetato de vinilo, estireno, acrilamida, &cido acrilico, metacrilato de 2-hidroxietilo,
acrilonitrilo, 1,3-butadieno, metacrilato de metilo, acido metacrilico, cloruro de vinilideno, cloruro de vinilo, vinilamina
y diversos ésteres de tipo acrilato.
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En la presente memoria, “polisacaridos” significa polisacaridos naturales y derivados de polisacaridos o polisacaridos
modificados. Los polisacaridos adecuados incluyen, aunque no de forma limitativa, almidones, derivados de almiddn,
quitosana, derivados de quitosana, derivados de celulosa, gomas, arabinanos, galactanos y mezclas de los mismos.

En la presente memoria, “Fibra” significa un objeto fino, delgado y altamente flexible que tiene un eje mayor que es
muy largo en comparacion con los dos ejes de la fibora mutuamente ortogonales que son perpendiculares al eje
mayor. En un ejemplo, una relacion dimensional de la longitud del eje mayor con respecto al diametro equivalente de
la seccion de la fibra perpendicular al eje mayor es superior a 100/1, de forma mas especifica, superior a 500/1, y de
forma todavia mas especifica, superior a 1000/1, e incluso de forma todavia mas especifica, superior a 5000/1.

Las fibras de la presente invencién pueden ser continuas o sustancialmente continuas. Una fibra es continua si se extiende el
100% de la longitud MD de la estructura fibrosa y/o de la estructura fibrosa y/o producto higiénico de papel tisu fabricados a
partir de la misma. En un ejemplo, una fibra es sustancialmente continua si se extiende mas de aproximadamente 30% y/o
mas de aproximadamente 50% y/o mas de aproximadamente 70% de la longitud MD de la estructura fibrosa y/o del producto
higiénico de papel tisu fabricados a partir de la misma. La fibra continua o sustancialmente continua segun la presente
invencion presenta una longitud superior a 3,81 cm (1,5 pulgadas).

La fibra puede tener un diametro de fibra, determinado por el método de ensayo de diametro de fibra descrito en la
presente memoria, inferior a aproximadamente 50 micrometros y/o inferior a aproximadamente 20 micrémetros y/o
inferior a aproximadamente 10 micrémetros y/o inferior a aproximadamente 8 micrémetros y/o inferior a
aproximadamente 6 micrometros.

Las fibras pueden incluir fibras hiladas por fusion, fibras hiladas en seco y/o fibras ligadas por hilado, fibras cortadas, fibras
huecas, fibras conformadas como, por ejemplo, fibras multilobulares, y fibras multicomponente, especialmente fibras de dos
componentes. Las fibras multicomponente, especialmente las fibras bicomponente, pueden presentar una configuracion tipo
cara-a-cara, funda-nucleo, tarta segmentada, cinta, islas-en-el-mar, o cualquier combinacién de las mismas. La funda puede
estar dispuesta de forma continua o no continua alrededor del nucleo. La relacion en peso entre la funda y el nucleo puede ser
de aproximadamente 5:95 a aproximadamente 95:5. Las fibras de la presente invencion pueden tener geometrias diferentes
que incluyen redondas, elipticas, en forma de estrella, rectangulares, trilobales, y otras diversas excentricidades.

“Producto higiénico de papel tisu”, en la presente memoria, incluye, sin limitarse a ello, un utensilio de limpieza en
himedo para la limpieza posterior al uso urinario y fecal (papel higiénico), para descargas otorrinolaringolégicas
(toallita facial), y absorbente multifuncional, usos de limpieza (toallitas absorbentes), toallitas, productos para la
higiene femenina y panales.

Un producto higiénico de papel tisu de la presente invencion comprende, al menos, una estructura fibrosa segun la
presente invencion. En un ejemplo, una estructura fibrosa y/o producto higiénico de papel tisi segun la presente
invencion presenta una resistencia a la traccion en humedo total inicial de, al menos, aproximadamente 8 g/2,54 cm
(8 g/in) y/o, al menos, aproximadamente 10 g/2,54 cm (10 g/in) y/o, al menos, aproximadamente 15 g/2,54 cm (15 g/in)
y/o, al menos, aproximadamente 20 g/2,54 cm (20 g/in) y/o, al menos, aproximadamente 40 g/2,54 cm (40 g/in).

En otro ejemplos, una estructura fibrosa y/o un producto higiénico de papel tisi de la presente invencion presenta
una resistencia a la traccion en humedo total inicial, medida mediante el método de ensayo de la resistencia a la
traccion en humedo total inicial descrito en la presente memoria inferior a aproximadamente 500 g/2,54 cm (500 g/in)
y/o inferior a aproximadamente 400 g/2,54 cm (400 g/in) y/o inferior a aproximadamente 300 g/2,54 cm (300 g/in) y/o
inferior a aproximadamente 200 g/2,54 cm (200 g/in) y/o inferior a aproximadamente 150 g/2,54 cm (150 g/in) y/o
inferior a aproximadamente 120 g/2,54 cm (120 g/in) y/o inferior a aproximadamente 100 g/2,54 cm (100 g/in).

En otro ejemplo, una estructura fibrosa y/o un producto higiénico de papel tisu de la presente invenciéon puede
presenta una resistencia a la traccion en humedo total inicial de aproximadamente 8 g/2,54 cm (8 g/in) a
aproximadamente 500 g/2,54 cm (500 g/in) y/o de aproximadamente 40 g/2,54 cm (40 g/in) a aproximadamente
500 g/2,54 cm (500 g/in) y/o de aproximadamente 60 g/2,54 cm (60 g/in) a aproximadamente 500 g/2,54 cm
(500 g/in) y/o de aproximadamente 65 g/2,54 cm (65 g/in) a aproximadamente 450 g/2,54 cm (450 g/in) y/o de
aproximadamente 70 g/2,54 cm (70 g/in) a aproximadamente 400 g/2,54 cm (400 g/in) y/o de aproximadamente
75 g/2,54 cm (75 g/in) a aproximadamente 400 g/2,54 cm (400 g/in) y/o de aproximadamente 80 g/2,54 cm (80 g/in) a
aproximadamente 300 g/2,54 cm (300 g/in) y/o de aproximadamente 80 g/2,54 cm (80 g/in) a aproximadamente
200 g/2,54 cm (200 g/in) y/o de aproximadamente 80 g/2,54 cm (80 g/in) a aproximadamente 150 g/2,54 cm
(150 g/in) y/o de aproximadamente 80 g/2,54 cm (80 g/in) a aproximadamente 120 g/2,54 cm (120 g/in) y/o de
aproximadamente 80 g/2,54 cm (80 g/in) a aproximadamente 100 g/2,54 cm (100 g/in).

En un ejemplo, una estructura fibrosa y/o un producto higiénico de papel tisu segun la presente invencién presenta
una resistencia a la traccion en seco total minima de, al menos, aproximadamente 70 g/2,54 cm (70 g/in) y/o, al
menos, aproximadamente 100 g/2,54 cm (100 g/in) y/o, al menos, aproximadamente 300 g/2,54 cm (300 g/in) y/o, al
menos, aproximadamente 500 g/2,54 cm (500 g/in) y/o, al menos, aproximadamente 700 g/2,54 cm (700 g/in) y/o, al
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menos, aproximadamente 800 g/2,54 cm (800 g/in) y/o, al menos, aproximadamente 900 g/2,54 cm (900 g/in) y/o, al
menos, aproximadamente 1000 g/2,54 cm (1000 g/in).

En otro ejemplo, una estructura fibrosa y/o un producto higiénico de papel tisu segun la presente invencion presenta
una resistencia a la traccion en seco total maxima inferior a aproximadamente 5000 g/2,54 cm (5000 g/in) y/o inferior
a aproximadamente 4000 g/2,54 cm (4000 g/in) y/o inferior a aproximadamente 2000 g/2,54 cm (2000 g/in) y/o
inferior a aproximadamente 1700 g/2,54 cm (1700 g/in) y/o inferior a aproximadamente 1500 g/2,54 cm (1500 g/in).

En otro ejemplo, una estructura fibrosa y/o un producto higiénico de papel tisu segun la presente invencién presenta una
cantidad de deshilachados humedos inferior a aproximadamente 25 y/o inferior a 20 y/o inferior a 15 y/o inferior a 10.

En otro ejemplo, un producto higiénico de papel tisu segun la presente invencién presenta una resistencia a la
traccion en seco total en un intervalo de un valor minimo y un valor maximo de resistencia a la traccién en seco total
segun se ha descrito anteriormente en la presente memoria.

En otro ejemplo, una estructura fibrosa y/o un producto higiénico de papel tisi segun la presente invencién presenta una
cantidad de deshilachados secos inferior a aproximadamente 10 y/o inferior a aproximadamente 8 y/o inferior a
aproximadamente 7 y/o inferior a aproximadamente 6 y/o inferior a aproximadamente 5,5.

Ademas de los productos higiénicos de papel tisu, las estructuras fibrosas de la presente invencion pueden utilizarse
en cualquier cantidad de otras aplicaciones diversas conocidas en la técnica. Por ejemplo, en algunos ejemplos, las
estructuras fibrosas pueden utilizarse como materiales de envasado, apdsitos para heridas, etc.

En la presente memoria, “capa” o “capas” significa una estructura fibrosa Unica que se dispone opcionalmente en una
relacion sustancialmente contigua, cara a cara, con otras capas, conformando un producto higiénico de papel tisu
multicapa. También se contempla que una Unica estructura fibrosa puede formar eficazmente dos “capas” o multiples
“capas”, por ejemplo, estando plegada sobre si misma. La capa o capas pueden existir también como peliculas.

Puede haber presentes una o mas capas. Por ejemplo, dos o mas capas de composiciones diferentes pueden formar una
monocapa. En otras palabras, las dos o0 mas capas practicamente no pueden, o no pueden en absoluto, estar separadas
fisicamente entre si sin dafiar sustancialmente la capa.

La expresién “peso molecular promedio en peso” en la presente memoria significa el peso molecular promedio en
peso determinado utilizando cromatografia de filtracion en gel segun el protocolo de Colloids and Surfaces A.
Physico Chemical & Engineering Aspects, vol. 162, 2000, pag. 107-121.

“Espesor” en la presente memoria significa el espesor macroscopico de una muestra. El espesor de una muestra de
estructura fibrosa segun la presente invencion se determina cortando una muestra de la estructura fibrosa de manera que sea
de mayor tamafo que una superficie de carga de pie de carga donde la superficie de carga del pie de carga tiene una
superficie especifica circular de aproximadamente 20,3 cm? (3,14 in2). La muestra se confina entre una superficie plana
horizontal y la superficie de carga del pie de carga. La superficie de carga del pie de carga aplica una presion de
confinamiento a la muestra de 1,45 kPa (15,5 g/cm2 (aproximadamente 0,21 psi)). El calibre es el vacio resultante entre la
superficie plana y la superficie de carga del pie de carga. Estas mediciones se pueden obtener en un comprobador de espesor
electronico VIR, modelo 1, comercializado por Thwing-Albert Instrument Company, Philadelphia, PA, EE. UU. La medicion del
espesor se repite y registra al menos cinco (5) veces de manera que se pueda calcular un espesor promedio.

En la presente memoria, “aditivo” significa un material que esta presente en y/o sobre una estructura fibrosa a niveles
bajos. Por ejemplo, un aditivo es un material que esta presente en y/o sobre una estructura fibrosa a niveles de
menos de 50% y/o menos de 45% y/o menos de 40% y/o menos de 30% y/o menos de 20% y/o menos de 10% y/o
menos de 5% y/o menos de 3% y/o menos de 1% y/o menos de 0,5% a aproximadamente 0%, en peso de la
estructura fibrosa.

En la presente memoria, “aditivo solido” significa un aditivo que es capaz de ser aplicado a una superficie de una
estructura fibrosa en una forma soélida. En otras palabras, el aditivo sélido de la presente invencién puede ser
administrado directamente a una superficie de una estructura fibrosa sin que esté presente una fase liquida, es decir,
sin fundir el aditivo sdlido y sin suspender el aditivo solido en un vehiculo o portador liquido. Como tal, el aditivo
sélido de la presente invencidn no requiere un vehiculo o portador liquido o en estado liquido para ser suministrado a
una superficie de una estructura fibrosa. El aditivo sélido de la presente invencién puede ser suministrado mediante
un gas o combinaciones de gases. Para los fines de la presente invencion, el suministro de un aditivo, liquido y/o
so6lido, a una suspension acuosa de fibras utilizada para producir una estructura fibrosa no esta abarcado por esta
expresion. No obstante, un aditivo de este tipo puede estar presente en una estructura fibrosa acabada siempre que
la estructura fibrosa acabada comprenda también un aditivo sélido segun se define en la presente memoria. Ademas,
un aditivo, liquido y/o sdlido, suministrado a una estructura fibrosa mediante un vehiculo liquido, tal como una
emulsion de latex, puede estar presente en una estructura fibrosa acabada siempre que la estructura fibrosa
acabada también comprenda un aditivo sdélido segun se define en la presente memoria. Ademas, un aditivo, liquido
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y/o solido, suministrado a una estructura fibrosa mediante fusion, tal como un adhesivo de fusién en caliente, puede
estar presente en una estructura fibrosa acabada siempre que la estructura fibrosa acabada comprenda también un
aditivo solido segun se define en la presente memoria. En un ejemplo, de forma mas simplificada, un aditivo sélido es
un aditivo que cuando se coloca en un recipiente no adopta la forma del recipiente.

Ejemplos no limitativos de aditivos sélidos adecuados incluyen particulas inorganicas hidrofilas, particulas organicas hidrdfilas,
particulas organicas hidréfobas, particulas inorganicas hidrofobas, particulas organicas hidréfobas, fibras naturales, particulas
no naturales y otras fibras no naturales.

En un ejemplo, las fibras naturales pueden comprender fibras de pasta de madera, tricomas, pelusa de semillas,
fibras de proteina como, por ejemplo, seda y/o madera, y/o linteres de algodén.

En otro ejemplo, las otras fibras no naturales pueden comprender fibras de poliolefina y/o fibras de poliamida.

En otro ejemplo, las particulas inorganicas hidrofilas se seleccionan del grupo que consiste en: arcillas, carbonato
calcico, dioxido de titanio, talco, silicato de aluminio, silicato calcico, trihidrato de aluminio, carbén activado, sulfato
calcico, microesferas de vidrio, tierra de diatomeas y mezclas de los mismos.

En un ejemplo, las particulas organicas hidréfilas de la presente invencién puede incluir particulas hidréfobas cuyas
superficies han sido tratadas con un material hidréfilo. Una descripciéon de un proceso adecuado para tratamiento de
superficie de un material hidréfobo con un material hidréfilo se describe en US-4.139.660. Ejemplos no limitativos de
dichas particulas organicas hidroéfilas incluyen poliésteres como, por ejemplo, particulas de tereftalato de polietileno a
las que se ha aplicado un tratamiento de superficie con un polimero y/o tensioactivo para la liberacion de la suciedad.
Otro ejemplo es una particula de poliolefina a la que se ha aplicado un tratamiento de superficie con un tensioactivo.

En otro ejemplo, las particulas organicas hidréfilas pueden comprender materiales de gel absorbente (AGM) como, por
ejemplo, hidrogeles, materiales superabsorbentes, materiales hidrocoloidales y mezclas de los mismos. En un ejemplo, la
particula organica hidréfila comprende poliacrilato. En la técnica se conocen otros ejemplos no limitativos de particulas
organicas hidrdéfilas adecuadas. Por ejemplo, US-5.428.076 describe numerosos ejemplos de particulas organicas hidrdéfilas
adecuadas para la presente invencion.

En otro ejemplo, las particulas organicas hidréfilas pueden comprender particulas de almidon de elevado peso molecular
(particulas de almidén de alto contenido en amilosa) como, por ejemplo, Hylon 7, comercializado por National Starch.

En otro ejemplo, las particulas organicas hidréfilas pueden comprender particulas de celulosa.

En otro ejemplo, las particulas organicas hidréfilas pueden comprender particulas de esponja de celulosa comprimida. Las
estructuras fibrosas que comprenden particulas de esponja de celulosa comprimida pueden expandirse mas de 2 veces y/o
mas de 3 veces y/o mas de 4 veces su estado original tras entrar en contacto con un liquido como, por ejemplo, un liquido
acuoso (por ejemplo, agua).

En un ejemplo de un aditivo sélido segun la presente invencion, el aditivo sélido presenta una tension superficial
superior a aproximadamente 30 dinas/cm y/o superior a aproximadamente 35 dinas/cm y/o superior a
aproximadamente 40 dinas/cm y/o superior a aproximadamente 50 dinas/cm y/o superior a aproximadamente 60
dinas/cm, determinada mediante el método ASTM D2578.

Los aditivos sdlidos de la presente invencion pueden tener geometrias diferentes y/o areas transversales que
incluyen redonda, eliptica, en forma de estrella, rectangular, trilobal y otras diversas excentricidades.

En un ejemplo, el aditivo sélido puede presentar un tamafio de particulas inferior a 6 mm y/o inferior a 5,5 mm y/o
inferior a 5 mm y/o inferior a 4,5 mm y/o inferior a 4 mm y/o inferior a 2 mm en su dimension maxima.

“Particula”, en la presente memoria, significa un objeto que tiene una relaciéon dimensional inferior a aproximadamente
25/1 ylo inferior a aproximadamente 15/1 y/o inferior a aproximadamente 10/1 y/o inferior a 5/1, hasta aproximadamente
1/1. Una particula no es una fibra segun la presente memoria.

Fibra de polimero hidroxilado

La fibra de polimero hidroxilado de la presente invencion puede comprender uno o mas polimeros. En un ejemplo, la fibra de
polimero hidroxilado comprende un primer polimero y un segundo polimero, en donde uno de los dos polimeros es
ineherentemente termoplastico y, por lo tanto, se funde y/o se fluidifica sin necesidad de un plastificante cuando se somete a
una temperatura superior a su Tg. El otro polimero puede requerir un plastificante como, por ejemplo, agua, sorbitol,
glicerina, polioles como, por ejemplo, polietilenglicoles, etilenglicol, polietilenglicol, urea, sacarosa, y ésteres, y
combinaciones de los mismos para permitir que se funda y/o fluidifique cuando se somete a una temperatura superior a su
Tg (es decir, un polimero termoplastificable). En un ejemplo, el primer polimero y el segundo polimero son polimeros
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hidroxilados. En otro ejemplo, el primer polimero y el segundo polimero son clases diferentes de polimeros hidroxilados
como, por ejemplo, polimero hidroxilado de tipo almidén y polimero hidroxilado de tipo poli(alcohol vinilico). Los polimeros de
la fibra de polimero hidroxilado pueden reticularse mediante un sistema de reticulacion de union al propio polimero o
reticularse entre si.

La fibra de polimero hidroxilado de la presente invencion puede obtenerse mediante procesamiento de una
composicion polimérica, por ejemplo, soplado por fusion, ligado por hilado, y/o hilado rotatorio.

Composicién polimérica

La composicion polimérica de la presente invencidn puede tener una viscosidad de cizallamiento de
aproximadamente 1 Pascalxsegundo a aproximadamente 25 Pascalxsegundo y/o de aproximadamente
2 Pascalxsegundo a aproximadamente 20 Pascalxsegundo y/o de aproximadamente 3 Pascalxsegundo a
aproximadamente 10 Pascalxsegundo, medido a una velocidad de cizallamiento de 3000 sec” y a la temperatura de
procesamiento (de 50 °C a 100 °C).

La composicién polimérica puede tener una temperatura de aproximadamente 50 °C a aproximadamente 100 °C y/o
de aproximadamente 65 °C a aproximadamente 95 °C y/o de aproximadamente 70 °C a aproximadamente 90 °C
cuando se fabrican fibras a partir de la composicion polimérica.

El pH de la composicion polimérica puede ser de aproximadamente 2,5 a aproximadamente 9 y/o de
aproximadamente 3 a aproximadamente 8,5 y/o de aproximadamente 3,2 a aproximadamente 8 y/o de
aproximadamente 3,2 a aproximadamente 7,5.

En un ejemplo, una composicion polimérica de la presente invencion puede comprender de aproximadamente 30%
ylo 40% ylo 45% ylo 50% a aproximadamente 75% y/o 80% y/o 85% y/o 90 y/o 95% yl/o 99,5%, en peso de la
composicion polimérica, de un polimero hidroxilado. El polimero hidroxilado puede tener un peso molecular promedio
en peso mayor que aproximadamente 100.000 g/mol antes de la reticulacion.

La composicién polimérica puede presentar un niumero de capilaridad de al menos 1 y/o al menos 3 y/o al menos 5,
de modo que la composicion polimérica puede ser procesada eficazmente en una fibra de polimero hidroxilado.

El ndmero de capilaridad es un numero adimensional usado para caracterizar la probabilidad de esta ruptura en
goticulas. Un numero de capilaridad elevado indica una mayor estabilidad del fluido tras salir de la matriz. El nimero
de capilaridad se define del siguiente modo:

V*n
o

Ca =

V es la velocidad del fluido a la salida de la matriz (unidades de longitud por tiempo),
n es la viscosidad del fluido a las condiciones de la matriz (unidades de masa por longitud*tiempo),

o es la tension superficial del fluido (unidades de masa por tiempoz). Cuando la velocidad, la viscosidad y la tension
superficial se expresan en un conjunto de unidades consistentes, el nimero de capilaridad resultante no tendra
unidades propias; las unidades individuales se anularan.

El nimero de capilaridad se define para las condiciones a la salida de la matriz. La velocidad del fluido es la velocidad
promedio del fluido a su paso a través de la abertura de la matriz. La velocidad promedio se define del siguiente modo:

_ Vvol'

V==
Area

Vol" = caudal volumétrico (unidades de Iongitud3 por tiempo),

Area = area transversal a la salida de la matriz (unidades de Iongitudz).
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Cuando la abertura de la matriz es un agujero circular, entonces la velocidad del fluido puede definirse como

_ Vol'
g *R?

R es el radio del agujero circular (unidades de longitud).

La viscosidad del fluido dependera de la temperatura y puede depender de la velocidad de cizallamiento. La
definicion de un fluido de reducciéon de la viscosidad por cizallamiento incluye la dependencia con respecto a la
velocidad de cizallamiento. La tension superficial dependera de la composicion del fluido y de la temperatura del
fluido.

En un proceso de hilado de fibra, los filamentos deben ser inicialmente estables al salir de la matriz. El nimero de
capilaridad se usa para caracterizar este criterio de estabilidad inicial. A las condiciones de la matriz, el nimero de
capilaridad deberia ser superior a 1 y/o superior a 4.

En un ejemplo, la composicién polimérica presenta un niumero de capilaridad de al menos 1 a aproximadamente 50 y/o
de al menos 3 a aproximadamente 50 y/o de al menos 5 a aproximadamente 30. Ademas, la composicion polimérica
puede presentar un pH de al menos aproximadamente 4 a aproximadamente 12 y/o de al menos aproximadamente 4,5 a
aproximadamente 11,5 y/o de al menos aproximadamente 4,5 a aproximadamente 11.

Un sistema de reticulacion que comprende un agente de reticulacion puede estar presente en la composicion
polimérica y/o puede ser afiadido a la composicidn polimérica antes del procesamiento de la composicién polimérica.
Ademas, puede afiadirse un sistema de reticulacion a la fibra de polimero hidroxilado tras el procesamiento de la
composicion polimérica. “Agente de reticulacion”, en la presente memoria, significa cualquier material que es capaz
de reticular un polimero hidroxilado en una composicién polimérica segun la presente invencion.

Ejemplos no limitativos de agentes de reticulacién adecuados incluyen acidos policarboxilicos, imidazolidinonas vy
otros compuestos resultantes de aductos ciclicos de glioxal con ureas sustituidos o no sustituidos por alquilo,
tioureas, guanidinas, metilendiamidas y metilendicarbamatos y derivados de los mismos; y mezclas de los mismos.

Tras la reticulacion del polimero hidroxilado, el agente de reticulacién se convierte en una parte integrante de la fibra
de polimero hidroxilado como resultado de la reticulacion del polimero hidroxilado, como se muestra en la siguiente
representacion esquematica:

Polimero hidroxilado— Agente de reticulacion — Polimero hidroxilado

En otro ejemplo, el sistema de reticulacion de la presente invencion puede aplicarse a una fibra de polimero
hidroxilado preexisente como un recubrimiento y/o un tratamiento de superficie.

La composicidon polimérica puede comprender a) de aproximadamente 30% y/o 40% y/o 45% ylo 50% a
aproximadamente 75% y/o 80% y/o 85% y/o 90% y/o 99,5% en peso de la composicion polimérica de uno o mas
polimero hidroxilados; b) un sistema de reticulacion que comprende de aproximadamente 0,1% a aproximadamente
10% en peso de la composicion polimérica de un agente de reticulacion; y c) de aproximadamente 0% y/o 10% y/o
15% yl/o 20% a aproximadamente 50% y/o 55% y/o 60% y/o 70% en peso de la composicion polimérica de un
plastificante externo, p. €j., agua.

La composicion polimérica puede comprender dos o mas clases diferentes de polimeros hidroxilados a relaciones de
peso de aproximadamente 20:1 y/o de aproximadamente 15:1 y/o de aproximadamente 10:1 y/o de
aproximadamente 5:1 y/o de aproximadamente 2:1 y/o de aproximadamente 1:1 a aproximadamente 1:20 y/o a
aproximadamente 1:15 y/o a aproximadamente 1:10 y/o a aproximadamente 1:5 y/o a aproximadamente 1:2 y/o a
aproximadamente 1:1.

En un ejemplo, la composicion polimérica comprende de aproximadamente 0,01% a aproximadamente 20% y/o de
aproximadamente 0,1% a aproximadamente 15% y/o de aproximadamente 1% a aproximadamente 12% y/o de
aproximadamente 2% a aproximadamente 10% en peso de una primera clase de polimero hidroxilado como, por ejemplo,
un polimero hidroxilado de tipo poli(alcohol vinilico) y de aproximadamente 20% a aproximadamente 99,99% y/o de
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aproximadamente 25% a aproximadamente 95% y/o de aproximadamente 30% a aproximadamente 90% y/o de
aproximadamente 40% a aproximadamente 70% en peso de una segunda clase de polimero hidroxilado como, por ejemplo,
un polimero hidroxilado de tipo almidén.

Proceso para fabricar una estructura fibrosa de fibra de polimero hidroxilado

Es posible usar cualquier proceso adecuado conocido por el experto en la técnica para producir la composicion de
polimero y/o para procesar la composiciéon de polimero y/o para producir la fibra de polimero hidroxilado de la presente
invencion. Ejemplos no limitativos de dichos procesos se describen en las solicitudes publicadas: EP-1.035-239, EP-
1.132.427, EP-1.217.106, EP-1.217.107, WO-03/066942 y US-5.342.225.

a. Fabricacion de una composicién polimérica

En un ejemplo, una composicion polimérica segun la presente invencion comprende una primera clase de polimeros y una
segunda clase de polimeros. La primera clase de polimeros que, en este ejemplo, comprende aproximadamente 50:50 en
relacion de peso seco de dos almldones diferentes, comprende un polimero hidroxilado de almidén de maiz dentado diluido
en medio acido (por ejemplo, Ecllpse G — comercializado por A.E. Staley) y un polimero hidroxilado de almidén de maiz
etoxilado (por ejemplo, Ethylex 2035 — comercializado por A.E. Staley) y la segunda clase de polimeros comprende un
polimero hidroxilado de poli(alcohol vinilico) (por ejemplo, Celvol® 310 — comercializado por Celanese). Ademas de los
polimeros hidroxilados, la composmon polimérica comprende un agente alcalino (por ejemplo, hidroxido sédico), un agente
catiénico (por ejemplo, Arquad 12-37 - comercializado por Akzo Nobel), un sistema de reticulacion que comprende un
agente de reticulacion segun se describe en la presente memoria, y una sustancia para facilitar la reticulacion (por ejemplo,
cloruro amonico). Ademas, la composicion polimérica comprende un plastificante (por ejemplo, agua). Se afade una
cantidad suficiente de agua a la composicion polimérica de modo que la composicién polimérica presenta un nimero de
capilaridad de, al menos, 1.

Una composicion polimérica de la presente invencion se puede preparar utilizando un extrusor de tornillo como, por
ejemplo, un extrusor de doble tornillo con venteo.

Un cilindro 10 de un extrusor de doble tornillo de APV Baker (Peterborough, Inglaterra) se ilustra de forma esquematica en
la Fig. 1A. El cilindro 10 se separa en ocho zonas, identificadas como zonas 1-8. El cilindro 10 encierra el tornillo de
extrusion y elementos de mezclado, mostrados de forma esquematica en la Fig. 1B, y sirve como un recipiente de
confinamiento durante el proceso de extrusion. Un puerto 12 de alimentacion de sélidos esta dispuesto en la zona 1 y un
puerto 14 de alimentacion de liquidos esta dispuesto en la zona 1. En la zona 7 se incluye un respiradero 16 para enfriar y
disminuir el contenido de liquido, por ejemplo, agua, antes de la salida del extrusor. Puede utilizarse un relleno de
respiradero opcional, comercializado por APV Baker, para evitar que la composicién polimérica se escape a través del
respiradero 16. El flujo de la composicion polimérica a través del cilindro 10 es de la zona 1 que sale del cilindro 10 a la zona
8.

En la Fig. 1B se ilustra de forma esquematica una configuracion de tornillo y elemento de mezclado para el extrusor
de doble tornillo. El extrusor de doble tornillo comprende una pluralidad de tornillos de rosca doble (TLS)
(denominados A y B) y de tornillos de rosca sencilla (SLS) (denominados C y D) instalados en serie. Los elementos
de tornillo (A—D) se caracterizan por el nUmero de hilos continuos y el paso de rosca de estos hilos.

Un hilo es un filete (con un determinado angulo de hélice) que envuelve al nucleo del elemento de tornillo. EI numero
de hilos indica el numero de filetes que envuelven al nucleo en cualquier posicion determinada a lo largo de la
longitud del tornillo. Cuando se aumenta el numero de hilos se reduce la capacidad volumétrica del tornillo y se
aumenta la capacidad de presioén del tornillo.

El paso de rosca del tornillo es la distancia necesaria para que un filete complete una revolucion del nucleo. Se expresa
como el numero de diametros de elemento de tornillo por una revolucion completa de un filete. Cuando se reduce el
paso de rosca del tornillo se aumenta la presion generada por el tornillo y se reduce la capacidad volumétrica del tornillo.

La longitud de un elemento de tornillo se expresa como la relaciéon entre la longitud del elemento dividida por el
didmetro del elemento.

Este ejemplo utiliza TLS y SLS. El elemento de tornillo A es un TLS con un paso de rosca de 1,0 y una relacion
longitudinal de 1,5. El elemento de tornillo B es un TLS con un paso de rosca de 1,0 y una relaciéon L/D de 1,0. El
elemento de tornillo C es un SLS con un paso de rosca de %2 y una relacion longitudinal de 1,0. El elemento de tornillo D
es un SLS con un paso de rosca de V4 y una relacién longitudinal de Y.

Con los elementos de tornillo SLS y TLS también se incluyen de serie paletas bilobulares, E, que sirven como
elementos mezcladores para mejorar el mezclado. Se utilizan diferentes configuraciones de paletas bilobulares y
elementos inversores F, tornillos de rosca simple y de rosca doble roscados en direccion opuesta, para controlar el
flujo y el correspondiente tiempo de mezclado.
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En la zona 1, se alimenta un primer polimero hidroxilado (por ejemplo, almidén de maiz dentado) y/o primera
composicién polimérica hidroxilada (por ejemplo, almidéon de maiz dentado y un almidén etoxilado) al puerto de
alimentacion de sélidos a una velocidad de 183 gramos/minuto usando un alimentador K-Tron (Pitman, NJ, EE. UU.) de
pérdida en peso. Se alimenta un segundo polimero hidroxilado y/o segunda composiciéon de polimero hidroxilado al
mismo puerto mediante un segundo alimentador K-tron a una velocidad de 38 gramos/minuto.

De forma opcional, el segundo polimero hidroxilado y/o segunda composicion de polimero hidroxilado pueden prepararse
por separado y afiadirse como una composicion polimérica acuosa segun el siguiente procedimiento. El segundo polimero
hidroxilado y/o segunda composicién de polimero hidroxilado se prepara en un reactor de superficie rascada (Chemplant
Stainless Holdings Ltd. Dalton, Inglaterra, Reino Unido). El reactor puede calentar a través de una camisa de aceite oil y
puede estar sometido a un aumento de presion para evitar pérdidas de agua a temperaturas elevadas. Se introduce agua,
un plastificante externo, en el reactor y mientras se agita se afiade el segundo polimero hidroxilado (por ejemplo, poli(alcohol
vinilico)). De forma opcional, durante esta etapa puede afadirse otro polimero hidroxilado (por ejemplo, un almidon
etoxilado). Pueden afiadirse componentes adicionales como, por ejemplo, tensioactivos o materiales alcalinos como, por
ejemplo, hidréxido sédico/aménico. A continuacion, se cierra el puerto de adicién del reactor, se precinta y se aumenta la
presion a 0,14 MPa (20 psi). Después, se calienta el reactor a aproximadamente 110 °C, mientras se agita durante
aproximadamente una hora y, a continuacion, se alimenta mediante presion a través de lineas de alimentaciéon a una bomba
B9000 para alimentacién controlada a la zona 1 del extrusor, segun se ha descrito anteriormente. Se realizan ajustes de las
velocidades de alimentacidn para mantener la adicion del polimero total a aproximadamente 220 gramos/minuto y el agua a
aproximadamente 136 gramos/minuto.

El primer polimero hidroxilado y/o primera composicién de polimero hidroxilado y el segundo polimero hidroxilado y/o
segunda composicién de polimero hidroxilado se combinan en un extrusor (zona 1) con el agua, un plastificante externo,
anadido a la alimentacién liquida a una velocidad de 136 gramos/minuto usando una bomba de diafragma Milton Roy
(lvyland, PA, EE. UU.) (cabeza de bomba de 1,9 galones por hora) para formar una composicion de polimero
hidroxilado. A continuacion, la tercera composicion de polimero hidroxilado se transfiere por el cilindro del extrusor y se
trata en presencia de un agente alcalino como, por ejemplo, hidréxido aménico y/o hidroxido sédico (introduccion de
plastificante externo como, por ejemplo, glicerina). Este tratamiento hace que un atomo de hidrégeno de, al menos, un
resto hidroxilo de uno o mas de los polimeros hidroxilados se separe del atomo de oxigeno del resto hidroxilo dando
lugar, por lo tanto, a que se cree una carga negativa en el atomo de oxigeno procedente del resto hidroxilo. Este atomo
de oxigeno es susceptible ahora de ser sustituido por un agente de sustitucion como, por ejemplo, un agente catiénico
como, por ejemplo, un compuesto de amonio cuaternario, por ejemplo, una amina cuaternaria.

En la Tabla 1 se describe la temperatura, la presion y la correspondiente funcién de cada zona del extrusor.

Tabla 1
Zona Temp.(°C (°F)) | Presioén Descripcion del tornillo Objetivo
1 21 (70) Baja Alimentacion/ Transporte | Alimentacion y mezclado
2 21 (70) Baja Transporte Mezclado y transporte
3 21 (70) Baja Transporte Mezclado y transporte
4 54 (130) Baja Presién/ Reduccion del Transporte y calentamiento

transporte

5 149 (300) Medio Generacion de presion Cocinado a presion y temperatura
6 121 (250) Alto Inversién Cocinado a presion y temperatura
7 99 (210) Baja Transporte Enfriamiento y transporte (con ventilacion)
8 99 (210) Baja Generacion de presion Transporte

Cuando la tercera composicion de polimero hidroxilado sale del extrusor, una parte de la composicién polimérica puede ser
descartada y otra parte (100 g) puede ser alimentada a un Zenith®, tipo PEP Il (Sanford NC, EE. UU.), y bombeada a un
mezclador estatico tipo SMX (Koch-Glitsch, Woodridge, lllinois, EE. UU.). El mezclador estatico se utiliza para combinar
aditivos adicionales como, por ejemplo, agentes de reticulacion, facilitadores de la reticulacion, plastificantes externos como,
por ejemplo, agua, con la tercera composicién de polimero hidroxilado. Los aditivos son bombeados al mezclador estatico a
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través de bombas PREP 100 HPLC (Chrom Tech, Apple Valley MN, EE. UU.). Estas bombas proporcionan una capacidad
de adicién de presion elevada y bajo volumen. La tercera composicion de polimero hidroxilado de la presente invencién
presenta un numero de capilaridad de al menos 1y, por lo tanto, puede ser procesada transformandola en una fibra de
polimero hidroxilado.

b. Procesamiento de la composicién polimérica para formar una fibra de polimero hidroxilado

A continuacion, se procesa la composicion de polimero hidroxilado transformandola en una fibra de polimero hidroxilado.
Ejemplos no limitativos de operaciones de procesamiento por polimerizacién incluyen extrusion, moldeo y/o hilado de fibras.
La extrusién y el moldeo (vaciado o soplado) de forma tipica producen extrusiones de peliculas, hojas y diferentes perfiles. El
moldeo puede incluir moldeo por inyeccion, moldeo por soplado y/o moldeo por compresion. El hilado de fibras puede incluir
ligado por hilado, soplado por fusién, produccion de fibra continua y/o produccién de fibra de estopa. El hilado de la fibra
puede ser hilado en seco o hilado en humedo.

c. Conformacion de la estructura fibrosa de fibra de polimero hidroxilado

Las fibras de polimero hidroxilado producidas como resultado del procesamiento de la composicién polimérica segun la
presente invencidon pueden combinarse en una estructura fibrosa recogiendo una pluralidad de las fibras sobre una banda o
tejido.

Puede combinarse una pluralidad de aditivos sélidos con las fibras de polimero hidroxilado a medida que las fibras se
depositan sobre un dispositivo de recogida como, por ejemplo, una banda o tejido.

En un ejemplo, una primera corriente de gas puede comprender una pluralidad de fibras de polimero hidroxilado y una
segunda corriente de gas puede comprender una pluralidad de aditivos solidos. Las dos corrientes de gas pueden
combinarse antes de y/o al mismo tiempo que se depositan las fibras de polimero hidroxilado y los aditivos solidos sobre
un dispositivo de recogida, de modo que los aditivos soélidos sean arrastrados en y/o sobre la estructura fibrosa
resultante. En la solicitud de patente US-2003/0114067 se describe un ejemplo de equipo adecuado para usar en este
tipo de proceso.

Una estructura fibrosa de la presente invencién puede ser posprocesada sometiendo la banda a una operacion de
posprocesamiento. Ejemplos no limitativos de operaciones de procesamiento incluyen poner en contacto la estructura
fibrosa con una pluralidad de aditivos solidos, curado, estampado, unién térmica, humidificacidn, perforacion,
calandrado, impresion, densificacion diferencial, deformacion en forma de mechones, y otras operaciones de
posprocesamiento conocidas.

d. Contacto de las superficies de una estructura fibrosa con aditivos sélidos

Los aditivos solidos pueden aplicarse a una estructura fibrosa mediante cualquier medio conocido en la técnica. Cuando se
aplican aditivos sélidos a una estructura fibrosa, se forma una superficie de la estructura fibrosa que comprende los aditivos
sdlidos. Un ejemplo no limitativo mediante el cual pueden aplicarse aditivos sélidos a la estructura fibrosa usando un cabezal
formador Dan Web, del cual se describe un ejemplo en US-5.885.516, comercializado por Dan-Web de Risskov, Dinamarca.

Estructura fibrosa de fibra de polimero de tipo hidroxilo

Como se muestra en la Fig. 2, una estructura 20 fibrosa de fibra de polimero hidroxilado comprende una fibra 22 de
polimero hidroxilado (una pluralidad de fibras 22 de polimero hidroxilado puede formar un sustrato de base sobre el
cual pueden depositarse aditivos solidos) y un aditivo sélido 24 que puede ser una particula y/o una fibra natural.

La estructura 20 fibrosa de fibra de polimero hidroxilado puede comprender una primera superficie 26 y una segunda
superficie 28 enfrente de la primera superficie 26 como se muestra en la Fig. 3. El aditivo sélido 24 puede estar presente
en una superficie de la estructura fibrosa como, por ejemplo, la primera superficie 26. El aditivo sélido 24 puede cubrir
menos de la superficie especifica total de la superficie de la estructura fibrosa. El aditivo sélido 24 puede estar presente
en la superficie de la estructura fibrosa en un disefio al azar. El aditivo sdélido 24 puede estar presente en la superficie de
la estructura fibrosa en un disefio recurrente no al azar.

Con fines de explicacion y/o claridad, los aditivos solidos 24 se muestran en una naturaleza dispersa, pero la
concentracion de aditivos solidos 24 en la primera superficie 26 de la estructura 20fibrosa de fibra de polimero
hidroxilado y/o la segunda superficie 28 de la estructura 20 fibrosa de fibra de polimero hidroxilado puede ser tal que
la totalidad de la superficie especifica o casi la totalidad de la superficie especifica de la primera superficie 26 y/o de
la segunda superficie 28 puede estar en contacto con los aditivos soélidos 24.

Como se muestra en las Figs. 4 y 5, en un ejemplo de la presente invencién, una estructura 30 fibrosa de fibra de
polimero hidroxilado comprende una primera capa 32 que comprende una pluralidad de fibras de polimero
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hidroxilado, una segunda capa 34 que comprende una pluralidad de aditivos sdlidos, y una tercera capa 36 que
comprende una pluralidad de fibras de polimero hidroxilado.

En un ejemplo, la estructura fibrosa 30 puede comprender al menos una capa que comprende una mayoria de fibras 22 y al
menos una capa que comprende una mayoria de aditivos solidos 24.

En otro ejemplo, los aditivos sélidos 24 pueden estar distribuidos de forma uniforme o sustancialmente uniforme por
toda la estructura fibrosa.

En otro ejemplo, los aditivos sélidos 24 pueden estar distribuidos de forma no uniforme por toda la estructura fibrosa.

La Fig. 6 ilustra otro ejemplo de estructura fibrosa de fibra de polimero hidroxilado de la presente invencién. La
estructura 20 fibrosa de fibra de polimero hidroxilado comprende una fibra 22 de polimero hidroxilado y una pluralidad de
aditivos solidos 24. Como se muestra en la Fig. 6, la pluralidad de los aditivos sélidos 24 se disponen en un disefio
recurrente no al azar sobre una superficie de la estructura 20 fibrosa de fibra de polimero hidroxilado. La deposiciéon de
los aditivos soélidos en un disefio recurrente no al azar puede llevarse a cabo mediante cualquier medio adecuado
conocido en la técnica. Por ejemplo, puede colocarse una mascara con disefio sobre la estructura fibrosa de fibra de
polimero hidroxilado de modo que las areas abiertas de la mascara permitan que los aditivos sélidos entren en contacto
con la superficie de la estructura fibrosa de fibra de polimero hidroxilado.

La Fig. 7 ilustra otro ejemplo de una estructura fibrosa de fibra de polimero hidroxilado de la presente invencion. La
estructura 20 fibrosa de fibra de polimero hidroxilado comprende una fibra 22 de polimero hidroxilado y una
pluralidad de aditivos sélidos 24. Como se muestra en la Fig. 7, la pluralidad de aditivos sélidos 24 se dispone en un
disefo al azar sobre una superficie de la estructura 20 fibrosa de fibra de polimero hidroxilado.

En un ejemplo, la estructura fibrosa de fibra de polimero hidroxilado de la presente invencién puede comprender mas
de 40% y/o mas de 45% y/o mas de 50% en peso de las fibras de polimero hidroxilado a sequedad total.

En otro ejemplo, la estructura fibrosa de fibras de polimero hidroxilado de la presente invencion puede comprender
menos de 60% y/o menos de 50% y/o menos de 30% y/o menos de 15% y/o menos de 5% y/o menos de 2% en peso
de los aditivos sélidos a sequedad total.

Métodos de ensayo

Salvo que se indique lo contrario, todos los ensayos descritos en la presente memoria, incluidos los descritos en la
seccion de definiciones y los siguientes métodos de ensayo, se realizan con muestras que han sido acondicionadas en
una habitacién acondicionada a una temperatura de aproximadamente 23 °C + 2,2 °C (73 °F + 4 °F) y una humedad
relativa del 50% + 10% durante 24 horas antes del ensayo. Las muestras acondicionadas segun se describe en la
presente memoria se consideran muestras secas (como, por ejemplo, “estructuras fibrosas secas”) para los propositos
de esta invencion. Ademas, todos los ensayos se realizan en tal habitacion acondicionada. Las muestras y fieltros
ensayados deberian ser sometidos a aproximadamente 23 °C + 2,2 °C (73 °F = 4 °F) y una humedad relativa del 50% *
10% durante 24 horas antes del ensayo.

A. Método de ensayo de distribucién de volumenes de poro

Las mediciones de la distribucién de volimenes de poro se llevan a cabo en un aparato TRI/Autoporosimeter (TRI/Princeton
Inc. de Princeton, NJ, EE. UU.). El TRI/Autoporosimeter es un instrumento automatizado mediante control por ordenador
para medir distribuciones de volimenes de poro en materiales porosos (p. €j., los voliumenes de poros de tamafo diferente
en el intervalo de 1 mm a 900 mm de radios de poro efectivos). Se usa el software Complimentary Automated Instrument
Software, version 2000.1, y Data Treatment Software, versién 2000.1 para capturar, analizar y producir los datos. Puede
encontrarse mas informacion acerca del TRI/Autoporosimeter, su operacion y tratamientos de los datos en The Journal of
Colloid and Interface Science 162 (1994), pags. 163-170, incorporado a la presente memoria a modo de referencia.

En esta solicitud, la determinacién de la distribucién de volumenes de poro supone registrar el aumento de liquido
que entra en un material poroso o lo abandona cuando la presion del aire circundante cambia. Una muestra queda
expuesta en la camara de ensayo a cambios en la presion de aire controlados de forma precisa. El tamafo (radio)
del mayor poro capaz de contener liquido es funcién de la presion del aire. A medida que aumenta (disminuye) la
presion del aire, grupos de poro de diferente tamafio drenan (absorben) liquido. El volumen de poro de cada grupo
es igual a esta cantidad de liquido, medida con el instrumento a la presion correspondiente. El radio efectivo de un
poro esta relacionado con el diferencial de presién mediante la siguiente relacién.

Diferencial de presion = [(2) y cos O] / radio efectivo
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donde y = tension superficial del liquido, y ® = angulo de contacto.

De forma tipica, los poros se consideran en términos de vacios, agujeros o conductos en un material poroso. Es
importante mencionar que este método usa la ecuacién anterior para calcular radios de poro efectivos a partir de las
constantes y de las presiones controladas de forma instrumental. La ecuacién anterior asume que los poros tienen forma
cilindrica uniforme. Normalmente, los poros en los materiales porosos naturales y manufacturados no son del todo
cilindricos, ni son todos uniformes. Por lo tanto, los radios efectivos asi obtenidos pueden no ser exactamente iguales
que las mediciones de dimensiones vacias obtenidas mediante otros métodos como, por ejemplo, microscopia. Sin
embargo, las mediciones proporcionan un medio aceptado para caracterizar las diferencias relativas en la estructura
vacia entre materiales.

El equipo funciona cambiando la presion de la camara de aire de ensayo en incrementos especificados por el usuario,
aumentando la presion (aumentando el tamafio de poro) para absorber liquido, 0 aumentando la presion (disminuyendo
el tamafio de poro) para drenar liquido. El volumen de liquido absorbido (drenado) a cada incremento de presion es el
volumen acumulativo correspondiente al grupo de todos los poros entre el ajuste de presion precedente y el ajuste
actual.

En esta aplicacion del TRI/Autoporosimeter, el liquido es una solucién al 0,2% en peso de octilfenoxipolietoxietanol
(Triton X-100 de Union Carbide Chemical y Plastics Co. de Danbury, CT, EE. UU.) en agua destilada. Las constantes
de calculo instrumental son: p (densidad) = 1 g/cms; Y (tension superficial) = 31 dinas/cm; cos® = 1. Se emplea un
filtro de vidrio Millipore de 0,22 ym (Millipore Corporation of Bedford, MA, EE. UU.; n.° de catalogo GSWP09025)
sobe la placa porosa de la cdmara de ensayo. Una placa de plexiglas que pesa aproximadamente 24 g (suministrada
con el instrumento) se coloca sobre la muestra para asegurar que la muestra se apoye plana en el filtro Millipore. No
se coloca peso adicional sobre la muestra.

A continuacion se describen las entradas restantes especificadas por el usuario. La secuencia de tamafos de poro (presion)
para esta aplicacion (radio de poro eficaz en um) es: 1, 2,5, 5, 10, 15, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100, 120, 140, 160, 180,
200, 225, 250, 275, 300, 350, 400, 450, 500, 600, 700, 800, 900, 800, 700, 600, 500, 450, 400, 350, 300, 275, 250, 225,
200, 180, 160, 140, 120, 100, 90, 80, 70, 60, 50, 40, 30, 20, 15, 10, 5, 2,5, 1, 2,5, 5, 10, 15, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90,
100, 120, 140, 160, 180, 200, 225, 250, 275, 300, 350, 400, 450, 500, 600, 700, 800, 900. Esta secuencia comienza con la
muestra seca, la satura a medida que aumentan el ajuste de poro (primera absorcion), y a continuacién drena
posteriormente la muestra de todo el volumen por encima de un valor de radio de poro efectivo de 1,0 um (desorcién), y a
continuacion finalmente la satura a medida que el ajuste de poro aumenta por segunda vez (segunda absorcion). La
velocidad de equilibrio se fija a 5 mg/minuto. No se especifica ningun radio de tope.

Ademas de los materiales de ensayo, se lleva a cabo un ensayo en blanco (sin ninguna muestra entre la placa de
plexiglas y el filtro Millipore) para tener en cuenta cualquier efecto de superficie y/o borde en el interior de la camara.
Cualquier volumen de poro medido en este ensayo en blanco se resta de la agrupacion de poros aplicable de la
muestra de ensayo. Este tratamiento de datos puede llevarse a cabo manualmente o mediante el dispositivo
TRI/Autoporosimeter Data Treatment Software, versiéon 2000.1.

Con respecto al colapso de la estructura fibrosa humeda (banda), se analiza la distribucién de tamafio de poro
caracteristica de la parte de la secuencia de ensayo correspondiente a la segunda absorcidn, puesto que la
absorcion en la parte de la secuencia de ensayo correspondiente a la primeraabsorcién puede a veces variar en
funciéon de como la estructura fibrosa seca contacte el filiro humedecido (influenciado por la textura de la estructura
fibrosa seca, estampado, etc.). Por lo tanto, después de la parte de la secuencia de ensayo correspondiente a la
desorcion, se prevé que la muestra, ya humedecida, se encuentre en mejor contacto hidraulico con el filtro poroso
(debido a que el mddulo de la fibra y de la estructura fibrosa (banda) es menor en estado hiumedo).

El TRI/Autoporosimeter proporciona el peso (mg) de liquido absorbido/desorbido de cada grupo de poros a medida que la
presiéon de la camara se cambia gradualmente segun la secuencia de ensayo prescrita. A partir de estos datos, la densidad
del liquido, y el peso de la muestra original, seca, puede calcularse la relacién de volumen de poro/peso de muestra. Este
valor puede proporcionarse como mm3/mg de masa de muestra seca. De forma similar, el volumen de poro/peso de muestra
seca a lo largo de un intervalo de tamafio de poro especifico (p. €j., 20 ym - 500 ym) puede calcularse sumando simplemente
los volumenes de poro proporcionados de cada ajuste de poro incluido en el intervalo y dividiendo por la masa de muestra
seca. Estos tratamientos de datos se llevan a cabo manualmente a partir de la salida del software Automated Instrument
Software, version 2000.1.

B. Método de ensayo de diametro de fibra

Una estructura fibrosa que comprende fibras de polimero hidroxilado con un peso base adecuado (aproximadamente de

5 gramos/metro cuadrado a 20 gramos/metro cuadrado) se corta en forma rectangular, aproximadamente de 20 mm por

35 mm. La muestra después se recubre con una camara de deposiciéon SEM (EMS Inc, PA, EE. UU.) con oro para hacer
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que las fibras sean relativamente opacas. El espesor tipico de recubrimiento esta entre 50 nm y 250 nm. La muestra es
después montada entre dos portaobjetos de microscopio convencionales que a continuacion se aprietan entre si con
pequefios clips. La muestra se analiza utilizando un objetivo 10X en un microscopio Olympus BHS con la lente para colimar
la luz del microscopio desplazada al maximo con respecto a la lente del objetivo. Las imagenes son capturadas utilizando
una camara digital Nikon D1. Para calibrar las distancias espaciales de las imagenes se utiliza un micrémetro de
microscopio de vidrio. La resolucion aproximada de las imagenes es 1 um/pixel. En el histograma de intensidad las
imagenes de forma tipica mostraran una distribucion bimodal clara que se corresponde con las fibras y el fondo. Los ajustes
de la camara o los diferentes pesos por unidad de superficie se utilizan para conseguir una distribucién bimodal aceptable.
De forma tipica se toman 10 imagenes por muestra y a continuacién se promedian los resultados de estas.

Las imagenes se analizan de manera similar a la descrita por B. Pourdeyhimi, R. y R. Dent en “Measuring fiber diameter
distribution in nonwovens” (Textile Res. J. 69(4) 233-236, 1999). Las imagenes digitales son analizadas por ordenador
utilizando el MATLAB (version 6,3) y el MATLAB Image Processing Tool Box (version 3). La imagen primero se convierte en
una escala de grises. La imagen después se binariza en pixels negros y blancos utilizando un valor umbral que minimiza la
varianza dentro de una misma clase de los pixels negros y blancos umbralizados. Una vez que la imagen esta binarizada, se
esqueletiza la imagen para localizar el centro de cada fibra en la imagen. También se calcula la transformada de la distancia
de la imagen binarizada. El producto escalar de la imagen esqueletizada y el mapa de distancia proporciona una imagen cuya
intensidad de pixel es cero o es el radio de la fibra en esa posicidn. Los pixeles que se encuentran dentro de un radio de la
unioén entre dos fibras solapadas no son contabilizados si la distancia que representan es menor que el radio de la union. Los
restantes pixels son después utilizados para calcular un histograma ponderado en longitud de los diametros de fibra
contenidos en la imagen.
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REIVINDICACIONES

Una estructura fibrosa que comprende una pluralidad de fibras de polisacarido no naturales que presenta una
longitud superior a 3,81 cm y una pluralidad de aditivos sdlidos, en donde dichos aditivos soélidos se
seleccionan del grupo que consiste en:

- particulas inorganicas hidréfilas seleccionadas del grupo que consiste en: arcillas, carbonato calcico,
diéxido de titanio, talco, silicato de aluminio, silicato calcico, trihidrato de alimina, carbén activado,
sulfato célcico, microesferas de vidrio, tierra de diatomeas y mezclas de los mismos;

- fibras naturales seleccionadas del grupo que consiste en: fibras de pasta de madera, linteres de
algodén, fibras de proteinas y mezclas de los mismos;

- fibras no naturales seleccionadas del grupo que consiste en: fibras de poliolefina, fibras de poliamida
y mezclas de los mismos;

- y mezclas de los mismos.

La estructura fibrosa segun la reivindicacion 1, en donde la estructura fibrosa presenta un volumen de poro
total en el intervalo superior a 20 ym a 500 ym superior a 3,75 mm3/mg de masa de estructura fibrosa seca.

La estructura fibrosa segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde los aditivos sélidos estan
presentes en al menos una superficie de la estructura fibrosa, preferiblemente en donde los aditivos sélidos
cubren menos de la superficie especifica total de la superficie de la estructura fibrosa y/o en donde los
aditivos solidos estan presentes en la superficie de la estructura fibrosa en un disefio al azar o en donde los
aditivos solidos estan presentes en la superficie de la estructura fibrosa en un disefio recurrente no al azar.

La estructura fibrosa segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde los aditivos soélidos estan
distribuidos de forma uniforme por toda la estructura fibrosa.

La estructura fibrosa segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde los aditivos soélidos estan
distribuidos de forma no uniforme por toda la estructura fibrosa.

La estructura fibrosa segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde al menos uno de los
aditivos solidos presenta una tension superficial critica superior a 30 dinas/cm.

La estructura fibrosa segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la estructura fibrosa
comprende al menos una capa que comprende una mayoria de fibras de polisacarido no naturales y al menos
una capa que comprende una mayoria de aditivos sdélidos.

La estructura fibrosa segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la fibra de polisacarido no
natural comprende un polisacarido seleccionado del grupo que consiste en: almidon, derivados de almidon,
copolimeros de almidén, quitosana, derivados de quitosana, copolimeros de quitosana, celulosa, derivados de
celulosa, copolimeros de celulosa, gomas, arabinanos, galactanos, y mezclas de los mismos; preferiblemente en
donde la fibra de polisacarido no natural ademas comprende un polimero hidroxilado seleccionado del grupo que
consiste en: poli(alcohol vinilico), derivados de poli(alcohol vinilico), copolimeros de poli(alcohol vinilico),
proteinas, y mezclas de los mismos.

La estructura fibrosa segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde al menos uno de los
aditivos sélidos presenta un tamarfio de particulas inferior a 6 mm en la dimensién maxima.

La estructura fibrosa segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la estructura fibrosa
comprende menos de 50% en peso de los aditivos sélidos a sequedad total.

La estructura fibrosa segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde las fibras de polisacarido
no naturales estan presentes con un peso a sequedad total superior al correspondiente a los aditivos sélidos.

Un producto higiénico de papel tisu de capa Unica o multicapa que comprende una estructura fibrosa segun
cualquiera de las reivindicaciones anteriores.
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