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DESCRIPCIÓN

Composiciones desaglutinantes y suavizantes

Antecedentes de la invención

Esta invención se refiere a bandas u hojas de papel, y más específicamente a bandas de tisú o papel tisú, que se 
usan comúnmente en toallas de papel, servilletas, toallitas faciales y papel higiénico. Las características importantes 5
para tales papeles (denominados simplemente “papeles tisú” a partir de aquí) son volumen, suavidad, absorbencia, 
estiramiento y resistencia. Hay un trabajo en curso para mejorar cada una de estas características sin afectar 
gravemente a las otras. En la técnica se conocen bien métodos para producir papeles tisú prensados en húmedo 
convencionales (CWP) y secados por paso de aire (TAD). Ambos tipos de papeles tisú se forman drenando una 
suspensión de fibras celulósicas a través de una tela formadora para crear la banda de papel. La suspensión de 10
fibras celulósicas se deposita sobre la tela formadora por medio de un cajón de entrada que deposita de manera 
uniforme la suspensión. Dependiendo del tipo de máquina, puede haber algo de eliminación de agua por 
centrifugación o vacío inicial de la banda. Para papeles tisú CWP, se elimina adicionalmente agua de la banda en el 
cilindro de presión, en el que se presiona la hoja entre el cilindro de presión y el secador Yankee hasta obtener una 
consistencia típica del 40-45%. El secado final se logra mediante el secador Yankee calentado por vapor en15
combinación con campanas de impacto de aire caliente. Para papeles tisú TAD, se seca adicionalmente la banda
mediante el/los secador(es) de paso de aire que fuerzan aire caliente a través de la banda para obtener una 
consistencia típica del 60-85%. De nuevo, el secado final se logra mediante el secador Yankee calentado por vapor 
en combinación con campanas de impacto de aire caliente.

En la técnica se conocen bien pasta en copos convencional y métodos para producir tal pasta. Las propiedades20
importantes incluyen absorbencia, resistencia al estallido y energía de desmenuzado específica. Tal pasta se 
prepara normalmente formando una banda u hoja gruesa sobre un alambre de Fourdrinier y posteriormente 
prensando y secando la hoja de papel para obtener fardos o rollos que tienen una consistencia del 8-10%. 
Posteriormente se eliminan las fibras de los fardos o rollos secos usando un molino de martillos o una desfibradora 
de púas para formar pelusa. Productos típicos producidos a partir de pelusa son pañales, productos de higiene 25
femenina y productos para la incontinencia. También puede usarse pelusa para producir diversos productos de 
papel y almohadillas absorbentes depositadas por aire.

La suavidad es una sensación táctil percibida por el consumidor que sujeta un producto particular, lo frota sobre la 
piel o lo arruga con la mano. La suavidad comprende dos componentes, suavidad de volumen y suavidad de 
superficie. La suavidad de volumen se refiere a lo fácil que el producto de papel se dobla, se arruga o se deforma de 30
otro modo incluso ante fuerzas contrarias delicadas. La suavidad de superficie se refiere a la suavidad o con cuánta 
lubricidad puede deslizarse el producto de papel contra otra superficie. Ambas formas de suavidad pueden lograrse 
por medios mecánicos. Por ejemplo, la hoja puede calandrarse para aplanar las crestas formadas cuando se crespa 
la hoja y mejorar la suavidad de superficie. El secado por paso de aire de la hoja mejora la suavidad de volumen. Sin 
embargo, los enfoques mecánicos en sí mismos son con frecuencia insuficientes para cumplir las demandas de 35
suavidad de los consumidores.

Una manera de hacer que el papel sea más suave es añadir un compuesto suavizante a la suspensión celulósica. El 
compuesto suavizante interfiere con la aglutinación natural de fibra con fibra que se produce durante la formación de 
la hoja en procesos de elaboración de papel. Esta reducción de la aglutinación conduce a una hoja de papel más 
suave, o menos rugosa. El documento WO 98/07927 describe la producción de productos de papel absorbentes, 40
suaves, usando un suavizante. El suavizante comprende un tensioactivo de amonio cuaternario, un tensioactivo no 
iónico así como aditivos de resistencia. El agente suavizante se añade a la suspensión celulósica antes de que se 
forme la banda de papel.

También puede aplicarse un compuesto suavizante a una banda de papel seca o húmeda, por ejemplo por medio de
pulverización. Si la banda de papel está seca, el compuesto suavizante también puede imprimirse sobre el papel. El 45
documento US 5.389.204 describe un proceso para elaborar papel tisú suave con un suavizante de polisiloxano 
funcional. El suavizante comprende un polisiloxano funcional, un tensioactivo emulsionante y tensioactivos que no 
son catiónicos. El suavizante se transfiere a la banda de papel seca a través de una superficie de transferencia 
calentada. Después se presiona el suavizante sobre la banda de papel seca. El documento WO 97/30217 describe 
una composición usada como loción para aumentar la suavidad de papel absorbente. La composición comprende un 50
emoliente que es preferiblemente un alcohol graso o un éster ceroso. La composición también comprende un 
tensioactivo de amonio cuaternario así como uno o más emulsionantes anfóteros o no iónicos.

La mayoría de los compuestos suavizantes, ya se añadan a la suspensión celulósica o se apliquen directamente a la 
banda de papel, contienen tensioactivos de amonio cuaternario. Dado que los productores y los consumidores están 
experimentando una creciente preocupación por el medio ambiente, los tensioactivos de amonio cuaternario no 55
siempre se aceptan. Los tensioactivos de amonio cuaternario son generalmente tóxicos para los organismos 
acuáticos y generalmente se consideran peligrosos para el medio ambiente. Los tensioactivos de amonio cuaternario 
pueden ser irritantes para los ojos y la piel, y en algunos casos la irritación para los ojos puede ser intensa. Por 
tanto, existe una clara utilidad para composiciones que desaglutinen y suavicen productos de papel que tengan 

E12814440
14-07-2017ES 2 633 790 T3

 



3

efectos menos perjudiciales sobre el medio ambiente y que tengan perfiles de salud mejorados. 

Breve sumario de la invención

Al menos una realización de la invención se refiere a un método de suavizado de un producto de papel según la 
reivindicación 1.

El documento EP 1013825 B2 da a conocer un procedimiento para producir material de hoja absorbente a partir de 5
composición de fabricación reciclada, el procedimiento incluye tratamiento con una composición de desaglutinante 
sinérgico. El desaglutinante puede reducir la resistencia a la tracción en un 40 por ciento o más mediante un 
componente de tensioactivo de amonio cuaternario y un componente de tensioactivo no iónico.

El documento WO 2007/058609 A2 se refiere a un procedimiento de elaboración de papel en el que el potencial 
estático de las fibras/producto de papel puede controlarse y reducirse al tiempo que se potencia la suavidad del 10
producto de papel producido. El procedimiento de elaboración de papel comprende añadir a una suspensión de
fibras celulósicas: (i) una arcilla de esmectita (ii) al menos un compuesto aniónico seleccionado de micropartículas 
aniónicas y tensioactivos aniónicos (iii) al menos un polímero que es catiónico, no iónico o anfótero (iv) al menos un 
tensioactivo no iónico; y/o un aceite, cera o grasa.

El documento WO 2006/071175 A2 se refiere a una composición usada para potenciar la suavidad en productos de 15
papel. La composición comprende (i) un aceite, grasa o cera (ii) al menos un tensioactivo no iónico (iii) al menos un 
compuesto aniónico seleccionado de micropartículas aniónicas y tensioactivos aniónicos (iv) al menos un polímero
que es catiónico, no iónico o anfótero, en la que el tensioactivo no iónico se añade en una cantidad de desde 
aproximadamente 60 hasta aproximadamente 1000 partes en peso con respecto a 100 partes en peso del polímero. 
La invención también se refiere a un procedimiento para la producción de papel que comprende añadir dicha 20
composición a una suspensión celulósica o a una banda de papel húmeda o seca.

La composición puede crear un complejo que previene interacciones de aglutinación entre las fibras de celulosa. La 
composición puede mejorar la suavidad de superficie. El producto de papel puede ser papel tisú. La masa puede ser
suspensión de papel. La composición puede ser una disolución acuosa añadida a la suspensión de papel. La 
composición puede pulverizarse sobre la superficie de la masa. La composición puede ser no tóxica.25

En el presente documento se describen características y ventajas adicionales, y resultarán evidentes a partir de la 
siguiente descripción detallada. 

Descripción detallada de la invención

Las siguientes definiciones se proporcionan para determinar cómo deben interpretarse términos usados en esta 
solicitud, y en particular las reivindicaciones.30

“Coagulante” significa una composición de materia que tiene carga catiónica e incluye uno o más coagulantes de 
base orgánica, o uno o más coagulantes de base inorgánica, y/o cualquier combinación y/o mezcla de los mismos, 
que desestabiliza y agrega inicialmente material coloidal y/o finamente dividido suspendido en un líquido.

“Polímero de epiclorhidrina-dimetilamina” significa un copolímero de epiclorhidrina y dimetilamina también 
denominado polímero de epi-DMA. El polímero de epi-DMA puede estar reticulado, por ejemplo con amoniaco. El 35
epi-DMA tiene un peso molecular promedio en peso de entre 1000 y 1.000.000; preferiblemente entre 10.000 y
800.000; y lo más preferiblemente entre 100.000 y 600.000 Da.

“Polímero de alto peso molecular” significa un polímero que tiene un peso molecular promedio de más de
1.000.000 Daltons.

“Coagulante de base inorgánica” significa un coagulante que es predominantemente inorgánico incluyendo, pero sin 40
limitarse a, alumbre, sales de aluminio parcialmente neutralizadas tales como poli(cloruros de aluminio), sales 
férricas tales como cloruro y sulfato, y polímeros de los mismos.

“Polímero de bajo peso molecular” significa un polímero con un peso molecular promedio de menos de
250.000 Daltons.

“Polímero de peso molecular medio” significa un polímero que tiene un peso molecular promedio en el intervalo de 45
desde 250.000 hasta 1.000.000 Daltons.

“Tensioactivo no iónico” significa un tensioactivo no cargado que incluye, pero no se limita a, alcanolamidas,
alcoholes alcoxilados, óxidos de amina, aminas etoxiladas, amidas alcoxiladas, copolímeros de bloque de EO-PO, 
alcoholes grasos alcoxilados, ésteres de ácidos grasos alcoxilados, alquilarilalcoxilatos, derivados de sorbitano, 
ésteres de ácidos grasos de poliglicerilo, alquil(poli)glucósidos, tensioactivos a base de fluorocarbonos, y cualquier 50
combinación de los mismos. Los tensioactivos no iónicos tienen normalmente un intervalo de HLB de entre 3 y 18 
con un intervalo preferido entre 4 y 14.
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“Coagulante de base orgánica” significa un coagulante que es predominantemente orgánico y que incluye, pero no 
se limita a, polímeros de epiclorhidrina/dimetilamina (epi-DMA) incluyendo versiones reticuladas, polímeros de 
dicloruro de etileno/amoniaco, polímeros de etileneimina (PEI), polímeros de cloruro de dialildimetilamonio (p-
DADMAC), polímeros de cloruro de acrilamidopropiltrimetil-amonio, poliamidoaminas, polímeros de amidoamina-
epiclorhidrina, copolímeros de DADMAC y acrilamida, copolímeros de DADMAC y ácido acrílico (polianfolitos, 5
siempre que la carga neta sea catiónica), polivinilaminas, polímeros de N-vinilformamida hidrolizados, poliaminas,
PEI modificadas (poliamidoaminas con injerto de PEI), y polímeros a base de 2-cianoguanidina incluyendo 
combinaciones con formaldehído, urea y melamina.

“Poli(DADMAC) significa un homopolímero de cloruro de dialildimetilamonio (DADMAC). El monómero DADMAC se 
forma haciendo reaccionar dos equivalentes de cloruro de alilo con dimetilamina. El pDADMAC tiene un peso 10
molecular promedio en peso de entre 1000 y 3.000.000; preferiblemente entre 25.000 y 2.000.000; y lo más 
preferiblemente entre 100.000 y 1.500.000 Da. Un p-DADMAC de bajo peso molecular tiene un peso molecular 
promedio en peso de menos de 250.000 Da. Un p-DADMAC de peso molecular medio tiene un peso molecular 
promedio en peso en el intervalo de desde 250.000 hasta 1.000.000 Da. Un p-DADMAC de alto peso molecular tiene 
un peso molecular promedio en peso de más de 1.000.000 Da.15

“Polielectrolito” significa un polímero cuyas unidades de repetición portan un grupo electrolito.

“Tensioactivo” significa una composición de materia caracterizada por ser un agente surfactante que tiene una 
estructura anfífila que incluye un grupo de cabeza hidrófilo y un grupo de cola hidrófobo y que reduce la tensión 
superficial de un líquido, la tensión interfacial entre dos líquidos, o aquella entre un líquido y un sólido.

En el caso en el que las definiciones anteriores o una descripción mencionada en otra parte en esta solicitud no sea 20
compatible con un significado (explícito o implícito) que se use comúnmente, en un diccionario, o mencionado en
una fuente incorporada como referencia en esta solicitud, se entiende que los términos de la solicitud y las 
reivindicaciones en particular deben interpretarse según la definición o descripción en esta solicitud, y no según la 
definición común, definición de diccionario o la definición que se incorpora como referencia. A la luz de lo anterior, en
el caso en el que un término sólo pueda entenderse si se interpreta mediante un diccionario, si el término se define 25
por Kirk-Othmer Encyclopedia of Chemical Technology, 5ª edición, (2005), (publicada por Wiley, John & Sons, Inc.), 
esta definición regirá cómo debe definirse el término en las reivindicaciones.

La presente invención se refiere a métodos y a composiciones que suavizan productos de papel y en particular 
productos de papel tisú. En al menos una realización, se proporciona una composición que comprende una 
combinación de tensioactivos no iónicos y polímeros catiónicos formulada para proporcionar un producto líquido, 30
estable, fácil de usar. Esta composición es tanto eficaz para suavizar productos de papel como tiene un perfil 
medioambiental superior en comparación con tensioactivos catiónicos de la técnica anterior.

En al menos una realización, la composición comprende una mezcla de tensioactivos no iónicos y polímeros 
catiónicos, que no necesita etiquetarse con una frase R (frase de riesgo) según el sistema de MSDS de la Unión 
Europea (UE) como que es muy tóxica, tóxica, perjudicial o que provoca efectos adversos a largo plazo en el 35
entorno acuático. Esto incluye tanto frases de riesgo individuales tales como R50, R51, R52 y R53, así como las 
frases de riesgos múltiples tales como R50/53, R51/53 y R52/53. En al menos una realización, no se necesita 
etiquetar la composición con un código “N” y por tanto puede acondicionarse y comercializarse en la UE sin un 
logotipo de peligroso para el medio ambiente, árbol muerto o pez muerto en la misma.

En al menos una realización, el tensioactivo no iónico es cualquier tensioactivo que no es iónico, y que es 40
suficientemente hidrófobo como para desaglutinar eficazmente las fibras de celulosa usadas en la elaboración de 
papel tisú u otros productos de papel. En al menos una realización, el polímero catiónico es un polielectrolito, que 
puede tener regiones aniónicas pero que tiene un carácter catiónico global y que puede formar emulsiones estables
con tensioactivos no iónicos.

En al menos una realización el polímero catiónico es un polímero de poli(DADMAC) de alto peso molecular (tal como45
8108+ de Nalco Company, Naperville IL), de peso molecular intermedio (tal como 74316 de Nalco Company), de
bajo peso molecular (tal como 74696 de Nalco Company), y cualquier combinación de los mismos. 

Ejemplos

Lo anterior puede entenderse mejor mediante referencia a los siguientes ejemplos, que se presentan con fines de 
ilustración y no se pretende que limiten el alcance de la invención. 50

Ejemplo 1 - En este ejemplo se demuestra la preparación de formulaciones de suavizante usando diversos 
coagulantes catiónicos y un tensioactivo no iónico. Para la formulación de suavizante 1, se añadieron ocho partes de
un éster de poliglicol de ácido oleico (Rewopol® EO 70) (disponible de Evonik Industries) a 82 partes de agua 
destilada mientras se agitaba. A continuación, se añadieron 10 partes de p-DADMAC (Nalco 8108 PLUS) a esta 
mezcla diluida con agitación adicional. La formulación 1 era un macroemulsión estable que tenía un aspecto de 55
lechoso a ligeramente amarillo y una viscosidad de 100 mPa·s a 25ºC. De manera similar para la formulación 2, se 
añadieron ocho partes de Rewopol® EO 70 a 82 partes de agua destilada mientras se agitaba. Se añadieron diez
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partes de p-DADMAC (Nalco 74316) a la mezcla diluida con agitación adicional. La formulación 2 era estable y tenía 
un aspecto de macroemulsión de lechosa a ligeramente amarillenta con una viscosidad de 100 mPa·s a 25ºC. 
Finalmente para la formulación 3, se añadieron ocho partes de Rewopol® EO 70 a 89,5 partes de agua destilada
mientras se agitaba. A continuación, se añadieron 2,5 partes de p-DADMAC (Nalco 74696) a la mezcla diluida con
agitación adicional. La formulación 3 era estable y tenía un aspecto de macroemulsión de lechosa a ligeramente 5
amarillenta con una viscosidad de 100 mPa·s a 25ºC. 

Ejemplo 2 - En este ejemplo se demuestra la preparación de una segunda formulación de ejemplo. Se añadió un 
coagulante de epi-DMA (Nalco 7607 Plus) a una cantidad igual de agua destilada mientras se agitaba. A 
continuación, se añadieron 33,8 partes de esta mezcla a 66,2 partes de un éster de poliglicol de ácido oleico
(Rewopol® EO 90) (disponible de Evonik Industries). Esto produjo una dispersión de producto estable denominada 10
formulación de suavizante 4 que tenía un aspecto turbio amarillento y una viscosidad de aproximadamente
1500 mPa·s a 25º C. 

Ejemplo 3 – Se evaluaron las formulaciones de suavizante 1, 2 y 3 preparadas en el ejemplo 1 en estudios de hojas 
preparadas a mano para determinar la cantidad de pérdida de resistencia a la tracción que produjeron en 
comparación con patrones comunes Arosurf® PA 777V y Arosurf® PA 842V (disponibles de Evonik Industries). Se 15
produjeron hojas preparadas a mano usando un formador Rapid-Kothen según el procedimiento ISO 5269-2. La 
composición de fabricación era una mezcla 50/50 de pasta plegada seca de frondosas y de coníferas. Se añadieron 
las formulaciones de suavizante a la composición de fabricación a dosis de 1, 3 y 5 kg/MT de fibra seca. El diámetro 
de las hojas era de 21 cm y los pesos de hoja correspondientes eran de aproximadamente 1,25 gramos dando como 
resultado un gramaje de aproximadamente 36,1 g/m2. Se acondicionaron las hojas según las recomendaciones de la 20
norma para temperatura y humedad (método TAPPI T 402) y se evaluaron para determinar la resistencia a la 
tracción siguiendo el método TAPPI T 220. 

Los resultados se proporcionan en la tabla I. Los productos patrones comunes Arosurf® PA 777V y 842V 
proporcionan buena desaglutinación de las hojas preparadas a mano tal como se determina mediante la pérdida 
medida en el índice de tracción. Una pérdida en el índice de tracción se correlaciona con un aumento en la suavidad 25
de volumen de las hojas. De manera similar, las formulaciones de producto 1, 2 y 3 del ejemplo 1 mostraron, todas 
ellas, una pérdida en el índice de tracción en comparación con la hoja de blanco usada como control. Los productos 
patrones comunes Arosurf® PA777V y 842V tienen un etiquetado de frases R de R50/53 y un símbolo de peligro que 
muestra un árbol y un pez muertos. Las formulaciones de producto 1, 2 y 3 no tendrán la frase R50/53 ni el símbolo 
de peligro. 30

Tabla I. Condiciones y valores de índice de tracción para el ejemplo 3.

Condición Dosis Índice de tracción 
promedio (Nm/g)

Pérdida en el índice de 
tracción (%)

Blanco 0 17,3 ----
PA 777V 1 12,7 26,6
PA 777V 3 8,1 53,2
PA 777V 5 6,7 61,3
PA 842V 1 12,7 26,6
PA 842V 3 9,1 47,4
PA 842V 5 8,3 52,0

Fórmula 1 1 9,6 44,5
Fórmula 1 3 14,5 16,2
Fórmula 1 5 10,7 38,2
Fórmula 2 1 14,2 17,9
Fórmula 2 3 12,7 26,6
Fórmula 2 5 11,5 33,5
Fórmula 3 1 16,5 4,6
Fórmula 3 3 9,8 43,4

Ejemplo 4 – Volvieron a someterse a prueba las formulaciones de suavizante 1, 2 y 3 del ejemplo 1 en una segunda 
comparación de hojas preparadas a mano con patrones comunes Arosurf® PA 777 y 842. También se llevaron a 
cabo experimentos de control adicionales para evaluar los efectos de los componentes individuales de la 
formulación. Rewopol EO 70 es un éster de poliglicol de ácido oleico disponible de Evonik Industries. Nalco 8108 35
Plus es un producto de p-DADMAC de alto peso molecular disponible de Nalco Company. Se produjeron las hojas 
preparadas a mano usando un formador Messmer modelo M 153 según el método TAPPI T205. La composición de 
fabricación era una mezcla 70/30 de pasta plegada seca de frondosas y de coníferas. Se añadieron las 
formulaciones de suavizante a la composición de fabricación a dosis de 1, 3 y 5 kg/MT de fibra seca. El diámetro de 
las hojas era de 15,9 cm y los pesos de hoja correspondientes eran de aproximadamente 1,0 gramo dando como 40
resultado un gramaje de aproximadamente 60 g/m2. Se acondicionaron las hojas según las recomendaciones de la 
norma para temperatura y humedad (método TAPPI T 402) y se evaluaron para determinar la resistencia a la 
tracción siguiendo el método TAPPI T 220. 
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En la tabla II se presentan en tabla los resultados de índice de tracción y muestran de nuevo que los productos
patrones comunes, Arosurf® PA 777V y 842V proporcionaron una buena desaglutinación de las hojas. En 
contraposición, el tensioactivo no iónico, Rewopol E0 70, y el coagulante catiónico, 8108 Plus, cuando se dosificaron 
por sí mismos, proporcionaron una desaglutinación mínima o nada de desaglutinación de las hojas. Sin embargo, 
cuando se combinaron juntos los componentes individuales tensioactivo no iónico y coagulante catiónico como en 5
las formulaciones de suavizante 1, 2 y 3 entonces se produjeron reducciones significativas del índice de tracción, 
demostrando por tanto la utilidad de la presente invención. 

Tabla II. Condiciones y valores de índice de tracción para el ejemplo 4.

Condición Dosis Índice de tracción 
promedio (Nm/g)

Pérdida en el índice de 
tracción (%)

Blanco 0 18,3 ----
PA 777V 1 15,9 12,9
PA 777V 3 8,3 54,6
PA 777V 5 7,4 59,7
PA 842V 1 14,0 23,4
PA 842V 3 10,5 42,5
PA 842V 5 7,1 61,5
EO 70 1 18,6 -1,5
EO 70 3 17,5 4,4
EO 70 5 17,5 4,6

8108 Plus 1 16,5 9,9
8108 Plus 3 16,4 10,4
8108 Plus 5 16,4 10,7
Fórmula 1 1 16,4 10,6
Fórmula 1 3 11,0 40,1
Fórmula 1 5 9,7 46,8
Fórmula 2 1 15,1 17,3
Fórmula 2 3 9,6 47,4
Fórmula 2 5 11,8 35,6
Fórmula 3 1 16,5 9,6
Fórmula 3 3 12,5 31,6
Fórmula 3 5 6,2 66,2

Ejemplo 5 - En este ejemplo se comparó la formulación de suavizante 4 con productos patrones comunes Arosurf®

PA 777 y Rewoquat® WE 15 DPG (disponible de Evonik Industries) en experimentos de desaglutinación de hojas 10
preparadas a mano. Se produjeron hojas preparadas a mano usando un formador Messmer modelo M 153 según el 
método TAPPI T205. La composición de fabricación era una mezcla 50/50 de pasta plegada seca de frondosas y de 
coníferas. Se añadieron las formulaciones de suavizante a la composición de fabricación a dosis de 1, 3 y 5 kg/MT 
de fibra seca. El diámetro de las hojas era de 15,9 cm y los pesos de hoja correspondientes eran de 
aproximadamente 1,9 gramos, dando como resultado un gramaje de aproximadamente 100 g/m

2
. Se acondicionaron 15

las hojas según las recomendaciones de la norma para temperatura y humedad (método TAPPI T 402) y se 
evaluaron para determinar la resistencia a la tracción siguiendo el método TAPPI T 220.

En la tabla III se presentan en tabla los resultados de índice de tracción y muestran de nuevo que los productos 
patrones comunes, Arosurf® PA 777V y Rewoquat® WE 15 DPG, proporcionaron una buena desaglutinación de las 
hojas. La formulación 4 proporcionó una desaglutinación igual de buena, demostrada por la pérdida similar de la 20
resistencia a la tracción en las hojas en comparación con los productos patrones comunes.

Tabla III. Condiciones y valores de índice de tracción para el ejemplo 5.

Condición Dosis Índice de tracción 
promedio (Nm/g)

Pérdida en el índice de 
tracción (%)

Blanco 0 18,9 ----
PA 777V 1 15,8 16,4
PA 777V 3 9,4 50,3
PA 777V 5 8,0 57,9

Rewoquat WE 15 DPG 1 16,4 13,4
Rewoquat WE 15 DPG 3 11,1 41,3
Rewoquat WE 15 DPG 5 8,0 57,7

Fórmula 4 1 17,1 9,8
Fórmula 4 3 10,4 45,1
Fórmula 4 5 7,7 59,1
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Los datos demuestran que los tensioactivos no iónicos y los polímeros catiónicos cuando se usan solos tienen poco 
efecto sobre la resistencia a la tracción. Sin embargo, su combinación demuestra un efecto sinérgico notable y 
completamente inesperado, que disminuye la resistencia a la tracción de productos de papel hasta niveles
comparables con composiciones más tóxicas actualmente usadas de manera común en la industria de la 
elaboración de papel tisú.5

Sin limitarse a la teoría ni el alcance proporcionado en la interpretación de las reivindicaciones, se cree que la 
composición sinérgica se une mejor a materiales de desaglutinación que la técnica anterior. Las fibras de celulosa
son aniónicas por lo que repelen de manera natural composiciones aniónicas, que de lo contrario las desaglutinarían 
eficazmente. En la invención, los polímeros catiónicos y los tensioactivos crean un complejo que se ve atraído a la 
superficie de fibras y de ese modo impide las interacciones de aglutinación fibra-fibra.10

Esta invención proporciona resultados inesperadamente buenos usando una formulación sencilla de dos 
componentes y no contiene un componente aniónico, en comparación con otras composiciones de desaglutinación 
de la técnica anterior que tienen cuatro componentes y que contienen al menos un componente aniónico. Por 
ejemplo, los documentos WO 2006/071175 y WO 2007/058609 dan a conocer, ambos, composiciones que 
contienen al menos cuatro componentes y que contienen al menos un componente aniónico seleccionado de 15
tensioactivos aniónicos y micropartículas aniónicas. En al menos una realización, la composición excluye tener 
ningún componente aniónico. En al menos una realización, la composición excluye una formulación de cuatro (o
más) componentes de la composición.
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REIVINDICACIONES

1. Método de suavizado de un producto de papel, comprendiendo el método:

añadir una cantidad eficaz de una composición a una masa que contiene fibras de celulosa, comprendiendo 
la composición al menos un tensioactivo no iónico y al menos un coagulante de polímero polielectrolito 
catiónico, teniendo el coagulante de polímero polielectrolito un carácter catiónico global y que puede formar 5
emulsiones estables con el tensioactivo no iónico, 

en el que la composición desaglutina eficazmente las fibras de celulosa, 

en el que al menos un polímero catiónico es un poli(DADMAC) que tiene un peso molecular promedio en 
peso de más de 1.000.000 Da.

2. Método según la reivindicación 1 en el que la composición crea un complejo que previene interacciones de 10
aglutinación entre las fibras de celulosa.

3. Método según la reivindicación 1 en el que la composición mejora la suavidad de superficie.

4. Método según la reivindicación 1 en el que el producto de papel es papel tisú.

5. Método según la reivindicación 1 en el que la masa es suspensión de papel.

6. Método según la reivindicación 1 en el que la composición es una disolución acuosa añadida a la 15
suspensión de papel.

7. Método según la reivindicación 1 en el que la composición se pulveriza sobre la superficie de la masa.

8. Método según la reivindicación 1 en el que la composición no es tóxica.
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