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DESCRIPCION
Revestimientos estirables

La presente invencion se refiere a composiciones de revestimiento acuosas para revestimientos estirables en
aplicaciones de papel, asi como al uso de tales composiciones de revestimiento acuosas como revestimientos
estirables en aplicaciones de papel.

En el campo de la fabricacion de papel, resulta de gran interés proporcionar productos en forma de lamina, por
ejemplo, fabricados con papel o plastico, que pueden estar conformados tridimensionalmente, bien grabando en
relieve los papeles o bien conformandolos para obtener recipientes, tales como bandejas o tazas, que son
especialmente Utiles para proporcionar productos reciclables, por ejemplo, en la industria alimentaria.

Sin embargo, no solo los sustratos tienen que ser conformables en 3D, sino que también cualquier revestimiento
aplicado a su superficie por distintas razones tales como para proporcionar una mejor impresion, resistencia a la
formacion de fisuras, propiedades Opticas, etc.

Las capas de revestimiento de papeles revestidos son normalmente estructuras rigidas que se rompen una vez
estan deformadas mas alla de su limite de fractura. Son ejemplos fisuras de pliegue de papeles o cartones
revestidos sin pasta mecanica o roturas en el grabado en relieve. En la conformacion en 3D de papel el material
experimenta muy elevados niveles de elongacion. Los revestimientos comunes, por lo tanto, no pueden usarse
porque se romperan debido a su limitado estiramiento.

Los revestimientos deben ser tan igualmente estirables como el sustrato al que se aplica sin formar ningin defecto
de superficie, tal como fisuras y debe mejorar la superficie del sustrato tal como proporcionando una mayor blancura,
una mejor suavidad, etc. Ademas, no deben desprenderse del sustrato, lo cual no es Unicamente indeseable en vista
de la pérdida de funcidn, sino especialmente importante si se usa en aplicaciones alimentarias.

Este y otros problemas se han investigado ya en la técnica anterior, por ejemplo, en el documento JP 2004-034456
Ay en el documento JP 2006-082384 A que tratan de laminas de grabacion de chorro de tinta que comprenden un
sustrato, que puede ser papel o un material sintético y una capa receptora de tinta, en donde el sustrato es un
material conformable. Para evitar problemas como fisuras, etc., se sugiere combinar un agente aglutinante que
comprende cualquier tipo de resina, pero en cualquier caso que tiene un modulo de elongacion del 100 % en un
intervalo de 0,1 a 40 MPa y una carga. El contenido del agente aglutinante en tal capa receptora de tinta estable en
elongacion es preferentemente de 30 a 45 % en peso, es decir, relativamente alto, y el contenido de carga es
preferentemente de 43 a 50 % en peso. Ademas pueden afadirse plastificantes, sustancias catidnicas y otros
aditivos para conseguir el resultado deseado.

En vista de las soluciones conocidas para proporcionar revestimientos, que son adecuados para ser sometidos a
procedimientos de conformacion sobre sustancias especificas en un minimo de formacién de fisuras e impacto
negativo en las propiedades Opticas, aun existe una necesidad de proporcionar tales revestimientos, que son
aplicables a distintos sustratos en un nivel de aglutinante minimo, que es altamente deseable desde un punto de
vista medioambiental y econdémico, asi como una impresion mejorada cuando se utilizan procedimientos de
impresion que requieren una capa de revestimiento absorbente.

Se ha encontrado que una adecuada seleccion de aglutinantes que tienen ciertas temperaturas de transicion vitreas
(Tg) y cargas inorganicas que tienen ciertas areas de superficie especificas BET y una combinacion de lo mismo a
una determinada relacién de peso, resuelve el anterior problema.

Por lo tanto, la presente invencién se refiere a composiciones de revestimiento acuosas para revestimientos
estirables en aplicaciones de papel y carton que comprenden:

- al menos un aglutinante polimérico que tiene una Ty de -3 °C o inferior y
- al menos una carga inorganica que tiene un area de superficie especifica BET en el intervalo de 1,0 a 30,0 m2/g,

donde la relacion de peso seco de el al menos un aglutinante polimérico con respecto a la al menos una carga
inorganica es de 15: 100 a 20: 100.

En general, el al menos un aglutinante polimérico puede ser cualquier aglutinante convencional usado en el campo
del revestimiento de papel y carton, pinturas y revestimientos, tratamiento textil e impregnaciones, que tienen una Ty
de -15 °C o inferior.

La “temperatura de transicion vitrea (Tg)” es un parametro bien conocido para los expertos en la técnica y es el
intervalo de temperatura, en el que un polimero termoendurecible cambia de un estado mas plegable, sin resistencia
0 “gomoso” a un estado duro, rigido o “vitreo” al enfriarse. La Ty se mide normalmente usando una Calorimetria
Diferencial de Barrido (DSC): ASTM E1356, “Método de ensayo estandar para asignar la temperatura de transicion
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del estado vitreo mediante calorimetria diferencial de barrido”. La T4 es realmente un intervalo de temperatura, mas
que una temperatura especifica. La convencion, sin embargo, es informar sobre una Unica temperatura definida
como el punto medio del intervalo de temperatura, delimitada por las tangentes a las dos regiones planas de la curva
de flujo térmico.

Para el fin de la presente invencién, puede ser ventajoso que la Ty sea inferior a -10 °C, mas preferentemente
inferior a -20 °C e incluso mas preferentemente inferior a -30 °C. Puede, por ejemplo, encontrarse en el intervalo de -
5 a -46 °C, preferentemente de -10 a -40 °C, mas preferentemente de -15 a -30 °C, preferentemente de -20 a -25 °C.

En una realizacion preferente de la invencion el al menos un aglutinante polimérico se selecciona entre el grupo que
comprende homopolimeros acrilicos, homopolimeros metacrilicos y copolimeros compuestos de al menos dos
monomeros distintos, un monémero que tiene un grupo funcional acrilico o metacrilico y el otro monémero que tiene
un grupo funcional seleccionado entre el grupo que consiste en estireno, vinilo y alilo; y mezclas de los mismos. Es
especialmente preferente que el al menos un aglutinante polimérico es un homopolimero acrilico, un copolimero
vinil-acrilico, un copolimero estireno acrilico o mezclas de los mismos.

El al menos una carga inorganica usada en la presente invencion tiene un area de superficie especifica BET en el
intervalo de 1 a 30 m2/g. En una realizacion preferida, tiene un area superficial especifica BET en el intervalo de 2 a
20 m%g, preferentemente en el intervalo de 4 a 15 m%/g y lo mas preferentemente en el intervalo de 5 a 13 m%g.

El area de superficie especifica BET en el significado de la presente invencion se define como el area de superficie
de las particulas dividida por la masa de las particulas. Tal como se usa en el presente documento el area superficial
especifica se mide mediante adsorcién usando la isoterma BET (ISO 9277:1995) y se especifica en m?/g.

Por consiguiente, puede resultar ventajoso usar particulas de carga relativamente grandes que tengan un area de
superficie especifica mas pequefia. Ademas, si hay particulas demasiado finas en altas cantidades, pueden formar
escamas que aumenten la tendencia a la fisuracion del revestimiento. Por consiguiente, la cantidad de particulas de
carga muy pequefias se mantiene preferentemente baja. Sin embargo, si las particulas de carga son demasiado
grandes o gruesas, la superficie de impresion puede volverse demasiado aspera, lo que puede resultar en un brillo
y/o luminosidad no satisfactorios.

Puede resultar ventajoso que la al menos una carga inorganica tenga una mediana del tamafio de particula en peso
dso en el intervalo de 0,1 a 5 um, preferentemente en el intervalo de 0,3 a 3 um, mas preferentemente en el intervalo
de 0,4 a 2 ym, y lo mas preferentemente en el intervalo de 0,5a 1,5 pm.

Ademas, puede ser preferente que el tamafio de particula dgg de el al menos una carga inorganica se encuentre en
el intervalo de 1 a 20 um, preferentemente en el intervalo de 2 a 12 ym, y lo mas preferentemente en el intervalo de
3a6um.

El valor dx representa el diametro con respecto al cual x % en peso de las particulas tienen diametros inferiores a di.
Esto significa que el valor dgs es el tamafio de particula en el cual el 98 % en peso de todas las particulas son mas
pequenas. El valor dgg también se denomina “corte superior”. El valor dso es, por lo tanto, la mediana del tamafio de
particula en peso, es decir, el 50 % en peso de todos los granos son mayores y el 50 % en peso restante son mas
pequefios que este tamafo de particula. Para los fines de la presente invencion, el tamafio de particula se especifica
como la mediana del tamario de particula en peso, dso, salvo que se indique lo contrario. Para determinar el valor dsp
de la mediana del tamafio de particula en peso o el valor dgg del tamafio de particula del corte superior puede usarse
un dispositivo Sedigraph 5100 o 5120 de la empresa Micromeritics, EE.UU.).

La al menos una carga organica se selecciona preferentemente entre el grupo que comprende material que contiene
carbonato calcico, talco, caolin, arcilla, diéxido de titanio, satén blanco, bentonita y mezclas de los mismos y se
selecciona preferentemente entre el grupo que comprende material que contiene carbonato calcico, arcilla, caolin y
mezclas de los mismos, y es mas preferente un material que contiene carbonato calcico.

Si la al menos una carga organica es un material que contiene carbonato calcico, se selecciona preferentemente
entre el grupo que consiste en carbonato calcico molido (CCM) natural, carbonato calcico precipitado (PCC),
dolomita y mezclas de los mismos, y es preferentemente carbonato calcico molido (CCM) natural.

A este respecto, puede seleccionarse carbonato calcico molido natural entre el grupo que consiste en marmol, piedra
caliza, yeso y mezclas de los mismos y el carbonato calcico precipitado puede seleccionarse entre R-PCC (PCC
romboédrico), S-PCC (PCC escalenoédrico) y A-PCC (PCC aragonitico).

El al menos un aglutinante polimérico y la al menos una carga inorganica preferentemente constituyen al menos un
90 % en peso, mas preferentemente al menos un 92 % en peso, incluso de forma mas preferente al menos un 95 %
en peso, y lo mas preferente de al menos un 98 % en peso de la composicion, basado en el peso seco de la
composicion.
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Se encontré adicionalmente que el estiramiento del revestimiento se mejora en relaciones relativamente altas de el
al menos un aglutinante con respecto a la al menos una carga inorganica. Parece que una relacién relativamente
alta evita la formacion de fisuras puesto que la pelicula formada por el aglutinante se ve menos interrumpida cuando
la cantidad de carga es inferior. Por otro lado, si la relacion es demasiado alta, la impresion de la superficie de
revestimiento puede ser insuficiente.

Por lo tanto, la relacion de peso seco de el al menos un aglutinante polimérico con respecto a la al menos una carga
inorganica es de 15: 100 a 20: 100, preferentemente de 16:100 a 19:100 y, mas preferentemente, de 17:100 a
18:100.

La al menos una carga inorganica esta preferentemente presente en la composicion de revestimiento acuosa de la
presente invencion en un intervalo de 75 a 87 % en peso, mas preferentemente en un intervalo de 78 a 85 % en
peso, y lo mas preferentemente en un intervalo de 80 a 82 % en peso, basado en el peso seco de la composicion de
revestimiento.

En cuanto el al menos un aglutinante polimérico, es preferente que esté presente en la composiciéon acuosa de la
presente invencion en un intervalo del 12 al 17 % en peso, mas preferentemente, en un intervalo de 13 a 15 % en
peso, por ejemplo, 14 % en peso, basado en el peso seco de la composicion de revestimiento.

A este respecto, cabe destacar que los porcentajes en peso anteriores de la al menos una carga organica y el al
menos un aglutinante polimérico pueden seleccionarse independientemente entre si, es decir, pueden no resultar en
un porcentaje del 100 % en peso.

Por consiguiente, la composicion de revestimiento acuosa de la presente invencion, también puede ademas
contener aditivos convencionales bien conocidos en la técnica y preferentemente contiene al menos un aditivo
adicional seleccionado entre el grupo que comprende espesantes, lubricantes, dispersantes, adyuvantes de
trituracion, modificantes reoldgicos, antiespumantes, abrillantadores 6pticos, colorantes, agentes controladores del
pH y mezclas de los mismos.

Independientemente de las cantidades de al menos una carga inorganica y al menos un aglutinante polimérico, el al
menos un aditivo adicional puede estar presente en un intervalo de 0,1 a 8 % en peso, preferentemente del 0,2 al 6
% en peso, mas preferentemente del 0,3 al 4 % en peso, basado en el peso seco de la composicion de
revestimiento.

La composicion de revestimiento acuosa preferentemente tiene un contenido en soélidos en el intervalo del 50 al 75
% en peso, preferentemente en el intervalo del 60 al 72 % en peso, y lo mas preferentemente en el intervalo del 65
al 70 % en peso, basado en el peso total de la composicion de revestimiento.

A este respecto, cualquiera uno de los componentes puede, independientemente entre si, proporcionarse en forma
seca o en la forma de suspensiones, dispersiones, pastas o soluciones y puede mezclarse en cualquier orden. Si
uno cualquiera de los componentes se afiade en forma seca, debe afiadirse agua para obtener una composicion de
revestimiento acuosa.

La mezcla de los componentes puede llevarse a cabo mediante cualquier medio de mezcla adecuado conocido por
los expertos en la técnica, por ejemplo, un molino caddie.

En una realizacion especial la composicién de revestimiento acuosa puede contener disolventes adicionales tales
como éteres de alcohol, alcoholes, hidrocarburos alifaticos, ésteres y mezclas de los mismos.

Debido a sus propiedades superiores cuando se estira un sustrato revestido con la composiciéon de revestimiento
acuosa segun la presente invencion, es un aspecto adicional de la presente invencion usarla como revestimiento
estirable en aplicaciones de papel.

Por consiguiente, el sustrato puede revestirse, una o varias veces, con la composicion de revestimiento acuosa
segun la presente invencion, donde el revestimiento puede llevarse a cabo mediante técnicas convencionales bien
conocidas en la técnica y adecuadas para los sustratos respectivos, por ejemplo, revestimiento con cuchilla o con
rodillo, revestimiento con prensa de pelicula, revestimiento por cortina o cualquier otra tecnologia conocida para los
expertos en la técnica.

El peso del revestimiento de cada cag)a de revestimiento puede ser de 4 a 40 g/mz, preferentemente de 5 a 35 g/mz,
mas preferentemente de 5 a 30 g/cm?, lo mas preferentemente de 8 a 25 g/m?, por ejemplo, de 15 a 20 g/m?.

El sustrato puede ser un sustrato seleccionado entre el grupo que comprende papel natural y sintético, carton y
papel de pared, y es preferentemente estirable o conformable, respectivamente.

Su capacidad de estiramiento (medida segun ISO 1924/3) del sustrato es preferentemente al menos el 3 % en la
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direccion de maquina (DM) y/o en la direccion transversal (DT), mas preferentemente al menos 5 0 7 % en la
direccion de maquina (DM) y/o la direccion transversal (DT), lo mas preferentemente al menos 12 % o 14 % en la
direccion de maquina (DM).

Un ejemplo de un material adecuado para un sustrato de papel es FibreForm® comercializado por BillerudKorsnas
AB (Suecia). En FibreForm®, la capacidad de estiramiento es de al menos el 7 % en la DT y al menos del 13 % en la

Un sustrato de papel o una capa de papel que tiene una capacidad de estiramiento de al menos el 5 % en la
direccion de maquina (DM) y/o direccion transversal (DT) se obtiene preferentemente al menos a partir de pasta
quimica, que generalmente tiene fibras mas largas que la pasta mecanica. Por ejemplo, el sustrato de papel o capa
de papel que tiene tal capacidad de estiramiento puede estar compuesto de papel Kraft.

El sustrato, preferentemente sustrato de papel, puede comprender al menos dos capas, una capa superior y una
capa inferior, tales como, por ejemplo, en laminados, donde, preferentemente, la capa superior estara revestida con
la composiciéon. Opcionalmente, la capa inferior también puede estar revestida con la composicion.

El sustrato revestido se seca ventajosamente, bien a temperatura ambiente o bien a temperaturas elevadas.

El sustrato revestido resultante puede conformarse mediante cualquier proceso conocido en la técnica para tales
fines, por ejemplo, mediante conformacién al vacio, termoconformacion, conformacion a presién de aire y
conformacién al vacio/presion de aire, moldeo, etc.

Después de la etapa de conformacion, la composicién de revestimiento de la presente invencién preferentemente no
forma fisuras graves que tienen un impacto negativo sobre la estructura del articulo conformado o su funcion y no
afecta significativamente sus propiedades opticas, es decir, blancura o suavidad de la lamina revestida final que
podria también imprimirse de antemano.

Las siguientes figuras, ejemplos y ensayos ilustraran la presente invencion, aunque no estan previstos para limitar la
invencion de ningdn modo.

Descripcion de las figuras:

Las figuras 1a - d muestran una vista superior en diagonal (fig. 1a), vista lateral (fig. 1b), vista superior (fig. 1c) y
vista frontal (fig. 1d) de un analizador de conformabilidad de 3D.

Las figuras 2a - e muestran imagenes microscopicas y resultados de analisis de imagen de muestras usando
distintos aglutinantes.

La figura 3 muestra imagenes microscoépicas y resultados de analisis de imagen de muestras que tienen distintos
niveles de aglutinante.

La figura 4 muestra imagenes microscopicas y resultados de analisis de imagen de muestras que tienen distintos
tamanos de particula.

La figura 5 muestra los resultados de la medicién de blancura CIE de distintos revestimientos.

La figura 6 muestra los resultados de las mediciones de suavidad de distintos revestimientos.

Ejemplos

I. Métodos de medicion

En lo sucesivo, se describen los métodos de medicion implementados en los ejemplos.

Distribucion del tamafo de particulas

Los valores dsp y dgs se midieron usando un Sedigraph 5120 de la empresa Micromeritics, Estados Unidos. El
método y el instrumento son conocidos por las personas expertas y se utilizan cominmente para determinar el
tamafio de grano de las cargas y los pigmentos. Las mediciones se llevaron a cabo en una solucién acuosa que
comprendia un 0,1 % en peso de NasP.O7. Las muestras se dispersaron utilizando un agitador de alta velocidad y
supersonico. Para la medicion de muestras dispersadas, no se afiadieron agentes de dispersacion adicionales.

Contenido en sélidos de una suspensién acuosa

El contenido en sdlidos de la suspensién (también conocido como "peso seco") se determind usando un analizador
de humedad MJ33 disponible de la empresa Mettler-Toledo, Suiza, con los siguientes ajustes: temperatura de
secado de 160 °C, apagado automatico si la masa no cambia en mas de 1 mg durante un periodo de 30 seg, secado
estandar de 5 a 20 g de suspension.
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Area de la superficie especifica (ASE)

El area de la superficie especifica se midi6 a través del método BET segun ISO 9277 usando nitrégeno, después del
acondicionamiento de la muestra mediante calor a 250 °C durante un periodo de 30 minutos. Antes de tales
medidas, la muestra se filtra en un embudo Blchner, se enjuaga con agua desionizada y se seca toda la noche de
90 a 100 °C en un horno. Posteriormente, la pasta seca se muele a conciencia en un mortero y el polvo resultante se
coloca en una balanza de humedad a 130 °C hasta que se alcanza un peso constante.

Blancura CIE
La blancura CIE se determiné a través de mediciones de blancura segun ISO 11457.

Suavidad de Parker de Superficies Impresas (PPS)

La suavidad de superficie dada como Superficie Impresa de Parket se determiné segun ISO 8791-4.
Il. Material
1. Sustrato

Papel 3D FibreForm® del 100 % de fibra primaria; peso base de 100 g/m2 (disponible de BillerudKorsnas; Suecia). El
papel se caracteriza por su alta elongacion de rotura.

2. Cargas

Carga 1: carbonato calcico molido natural; dsp = 0,7 um; dgs = 5,0 ym; ASE BET = 11,5 m2/g; contenido en
solidos del 78 % en peso (disponible de Omya, Suiza)

Carga 2: carbonato calcico molido natural; dsp = 1,5 pm; dys
solidos del 78 % en peso (disponible de Omya, Suiza)

Carga 3: carbonato calcico molido natural; dsp = 0,4 ym; dgs = 2,0 yum; ASE BET = 18,0 m2/g; contenido en
solidos del 75 % en peso (disponible de Omya, Suiza)

10,0 um; ASE BET = 6,8 m2/g; contenido en

3. Adglutinantes

Appretan® E2100: dispersioén acrilica pura; T4 -30 °C (disponible de Archroma)

Appretan® E6200: dispersion estireno/acrilica; Ty -20 °C (disponible de Archroma)

Appretan® E4250: dispersion vinil/acrilica; T4 -15 °C (disponible de Archroma)

Primal® 325 GB: dispersion estireno/acrilica; Ty -25 °C (disponible de Dow Chemical Company)
Primal® P-308 MS: dispersion estireno/acrilica; T4 +8 °C (disponible de Dow Chemical Company)

lll. Métodos

1. Preparacién de revestimiento

Se prepararon distintas composiciones de revestimiento y se evaluaron tal como se describe a continuacion. Las
suspensiones de carga respectiva y suspensiones de aglutinante se combinaron en un vaso de precipitados
mediante una mezcla sutil resultando en composiciones de revestimiento que tienen un contenido en sélidos inicial
que se proporciona en las tablas a continuacion. Posteriormente, la composicion de revestimiento acuosa se mezclé
en condiciones de alta cizalla sin extraer aire hasta que las fases individuales de la composicién estan visualmente
mezcladas de forma homogénea. Para el ajuste de un contenido en sélidos final de la composicién de revestimiento
acuosa se afiaden cantidades calculadas de agua mezclando de nuevo con condiciones de alta cizalla sin extraccion
de aire. Todas las etapas de mezcla se realizaron con un disolvente de laboratorio de Pendraulik, modelo LD 50.

2. Revestimiento de papel

Los revestimientos se aplicaron al sustrato tal como se describe a continuacion.

3. Método de ensayo de capacidad de estiramiento

Las capas de revestimiento aplicadas al papel estirable se sometieron a ensayo con un analizador de
conformabilidad 3D desarrollado novedosamente que se desarroll6 por Omya y se construyd por Norbert Schlafli
Maschinen (Zofingen). Los dibujos esquematicos que indican dimensiones mayores del analizador de
conformabilidad fabricado con aluminio se muestran en la Figura 1. El elemento clave es una rueda perfilada con un
diametro de 125 mm y una anchura de 30 mm. El perfil cubre la mitad de la circunferencia de la rueda y se desarrolla
como una membrana en ensayos de abombamiento desde una superficie plana a un semicirculo. El nivel de
estiramiento se desarrolla continuamente a lo largo del perfil teniendo una longitud de ensayo total de 19,6 cm
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(diametro de rueda * pi / 2) desde el 0 % (30 mm de longitud de estiramiento y 30 mm de material estirado) en el
punto de inicio al 57 % (30 mm de longitud de estiramiento y 47,1 mm de material estirado) en el punto final. La
rueda forma parte de un cuerpo superior del instrumento de ensayo y esta conectada a dos carriles paralelos que
también forman parte del cuerpo superior y guian la rueda cuando se tira manualmente para el ensayo. La superficie
del cuerpo superior que se muestra hacia el cuerpo inferior es plana con la seccién no perfilada de la rueda. El
cuerpo inferior del instrumento de ensayo en un bloque masivo de aluminio con una ranura de 30 mm de ancho con
bordes quebrados que no cortan el papel durante el ensayo cuando el perfil se presiona en el papel. Para evitar el
deslizamiento del papel durante la formaciéon de lija puede pegarse justo por encima del borde para sostener
firmemente el papel de ensayo entre el cuerpo superior € inferior del instrumento de ensayo.

Para el ensayo, el papel se fija entre el cuerpo superior e inferior del instrumento de ensayo con la superficie
revestida mostrandose en la hendidura del cuerpo inferior. Debido al hecho de que los papeles, por ejemplo,
FibreForm® tienen una mayor elongacién de rotura en la direccion de maquina (la direccion en la que el papel se
fabrica, DM) la muestra debe cortarse en la direccion transversal del papel (DT) para usar una mayor capacidad de
estiramiento en la DM, la rueda se enrolla en la DT y el estiramiento desarrollado por la anchura de la rueda se
aplica en la DM, respectivamente. Una persona capacitada hace funcionar el instrumento de ensayo para garantizar
resultados comparables con respecto a la velocidad de ensayo, fuerza de fijacion y punto de inicio de la medicion. La
rueda se enrolla sobre el papel debido a la ficcion entre el papel y la superficie de la rueda y presiona el perfil en el
papel. Las roturas obvias de material Fibre-Form® sin revestimiento tal como se ha descrito anteriormente tienen
niveles de estiramiento de ca. 35-40 % o rotura después de ca. de 12 cm de longitud de ensayo. Las muestras
revestidas se sometieron a ensayo después de 10 cm de longitud de ensayo o un 29 % de estiramiento.

Para visualizas mejor las fisuras, la superficie se pinta con Neocarmin W (MERCK) un liquido de ensayo para
colorear fibras de celulosa que son visibles en las fisuras y se limpian cuidadosamente con un tejido suave. Las
muestras suficientemente grandes para su evaluacién microscopica se cortan a partir de la mitad del area de ensayo
a una longitud de ensayo de 10 cm y se pegan a un carton plano. Se usa un estéreo microscopio para formar la
imagen de la muestra (Leica) a aproximadamente 16 veces de ampliacion.

Estas imagenes pueden usarse para la evaluacion cualitativa o analizarse adicionalmente mediante medios de
analisis de imagenes: véase el codigo fuente ilustrativo para Octave a continuacion, devolviendo la cantidad de
pixeles asociados con una fisura detectada en una imagen de entrada a continuacion asi como proporcionando una
imagen que resalta las fisuras extraidas. Para una mejor comparacion, uno podria escalar el valor de resultado por el
numero total de pixeles en una imagen.

Caodigo fuente ejemplar para Octave:

function scm ();

dirlist=dir (pwd) ;

Result=[];

for i=3:length(dirlist)-2
dirlist (i) .name
img=imread(dirlist (i) .name) ;
d=edge (img, "Prewitt") ;
d=bwmorph (d, "dilate", 2);
imgname=dirlist (i) .name;
imgname=imgname (:,1:5);
imlabel=strcat (imgname, "A",
imwrite (d, imlabel) ;
d=d(3:size(d,1)-3,3:size(d,2)-3);

”

-Jpg™)

res=sum(d(:));
Result=[Result;i,res];
end

save RESULTS.txt "Result”
"-ascii endfunction

(IV). Experimentos

Los siguientes experimentos se llevaron a cabo para investigar la capacidad de estiramiento de varios revestimientos
en la conformacion 3D en términos de la formacion de fisuras y la influencia sobre la densidad de color de los
revestimientos impresos.

Por consiguiente, se revistid un sustrato y se imprimid, respectivamente, y se someti6 a conformacion 3D.
Posteriormente, la formacion de fisuras y la densidad de color fueron evaluadas.

1. Formacion de fisuras
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El revestimiento se aplico al sustrato con un revestidor de ensayo de pintura de laboratorio de velocidad variable (K
Control Coater 303 Modelo 625 disponible de Erichsen GmbH & Co. KG, Hemer, Alemania; 12 etapas de velocidad
aumentando de 2 y 40 m/min y 10 varillas de aplicacién permitiendo el aumento de los pesos de aplicacion a
velocidades dadas).

Las muestras revestidas se estiraron en el analizador de conformabilidad 3D tal como se ha descrito anteriormente.
Posteriormente, se investigé la formacion de fisuras mediante la evaluacion de imagenes microscépicas.

Las imagenes microscopicas muestran superficies revestidas que se expusieron a un nivel de estiramiento de aprox.
29 %. El “eje-y” represente la direccion de maquina del papel, el “eje-x” la direccion transversal del papel. La longitud

de borde de la imagen es de aproximadamente 4 mm.

La primera fila de imagenes respectiva muestra las imagenes microccopicas de superficies revestidas, la segunda
fila muestra los resultados obtenidos mediante analisis de imagenes.

1.1. Evaluacion del tipo de aglutinante

Para evaluar los tipos de aglutinantes utiles en la presente invencion, se prepararon e investigaron las siguientes
composiciones de revestimiento.

El revestimiento se aplico al sustrato con un revestidor de ensayo de pintura de laboratorio de velocidad variable (K
Control Coater 303 Modelo 625 disponible de Erichsen GmbH & Co. KG, Hemer, Alemania; 12 etapas de velocidad
aumentando de 2 a 40 m/min y 10 varillas de aplicacion permitiendo el aumento de los pesos de aplicacion a
velocidades dadas) y las muestras analizadas con el método de ensayo de conformabilidad 3D tal como se ha
descrito anteriormente.

Tabla 1
Revestimiento C1 C2 C3 C4 C5
Carga 1 (partes en peso) 100 100 100 100 100
Appretan E2100 (partes en peso) 20
Appretan E4250 (partes en peso) 20
Appretan E6200 (partes en peso) 20
Primal 325 GB (partes en peso) 20
Primal P-308 MS (partes en peso) 20
\Varilla n.° / Etapa de velocidad 3/4 3/4 3/3 3/2 3/2
Peso de revestimiento (g/m‘) 20,2 | 20,6 19,4 | 20,5 | 20,2
Contenido en sélidos inicial (% en 697 | 712 | 706 | 710 | 710
peso)
Contenido en sélidos final (% en 614 | 615 | 615 | 60,8 | 615
peso)

La Tabla 2 resume los tipicos “valores de fisura”, definidos como el nimero de pixeles de fisura divididos por el
numero total de pixeles en la imagen y proporciona un breve resumen de la evaluacién visual de las imagenes que
se muestran en la figura 2:

Tabla 2
Evaluacion visual
C1 Sin fisuras visibles
c2 Diminutas fisuras
locales
C3 Sin fisuras visibles
C4 Sin fisuras visibles

Gran predominio de

C5 q
isuras

La T4 de aglutinantes acrilicos juega obviamente un papel importante, tal como se puede observar a partir de las
figuras 2a - e. Para las muestras de la invencién con aglutinantes con baja T4 )C1, C3 y C4) no se pueden observar
casi figuras en la imagen original. Para la muestra de la invencion C2 hay fisuras visibles, pero son muy cortas y
ubicadas de forma muy local. La visibilidad de estas fisuras no conlleva a una exclusion del aglutinante
correspondiente de consideraciones adicionales. El ejemplo comparativo C5, sin embargo, muestra un gran
predominio de fisuras, que son claramente no deseables.
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Por consiguiente, puede resumirse que los aglutinantes que tienen valores de Ty bajos son los aglutinantes de
eleccion para los revestimientos estirables, donde los aglutinantes a base de acrilicos parecen ser especialmente
ventajosos.

1.2. Evaluacion de relacién de carga/aglutinante

Para evaluar las relaciones de carga/aglutinante utiles en la presente invencion, se prepararon e investigaron las
siguientes composiciones de revestimiento.

El revestimiento se aplico al sustrato con un revestidor de ensayo de pintura de laboratorio de velocidad variable (K
Control Coater 303 Modelo 625 disponible de Erichsen GmbH & Co. KG, Hemer, Alemania; 12 etapas de velocidad
aumentando de 2 y 40 m/min y 10 varillas de aplicacién permitiendo el aumento de los pesos de aplicacion a
velocidades dadas) y las muestras analizadas con el método de ensayo de conformabilidad 3D tal como se ha
descrito anteriormente.

Tabla 3
Revestimiento T1 T2 T3
Carga 1 (partes en peso) 100 100 100
Appretan E2100 (partes en peso) 10 15 20
\Varilla n.° / Etapa de velocidad 3/4 3/4 3/3
Peso de revestimiento (g/mz) 20,4 19,2 19,1
F())(;)Snct)()anido en solidos inicial (% en 732 | 713 | 69,7
F())(;)Snct)()anido en solidos final (% en 630 | 631 | 614

La Tabla 4 resume los tipicos “valores de fisura”, definidos como el nimero de pixeles de fisura divididos por el
numero total de pixeles en la imagen y proporciona un breve resumen de la evaluacion visual de las imagenes que
se muestran en la figura 3:

Tabla 4
Nlmero de L
" Evaluacion visual
fisuras
T 0,0963 Flsurag glaramente
visibles

T2 0,0580 Algunas fisuras
T3 0,0442 Casi sin fisuras

La figura 3 muestra imagenes microscopicas de revestimiento son distintos niveles de aglutinante (T1 - T3), la
segunda fila de imagenes segun los resultados obtenidos a partir de la deteccion de fisuras mediante analisis de
imagenes.

Como se puede tomar a partir de la figura 3, aumentar los niveles de aglutinante disminuye la cantidad de fisuras,
donde a un determinado nivel de aglutinante no puede detectarse a una mejor significativa.

1.3. Evaluacion del tamano de particula de la carga

Para evaluar los tamafios de particula de la carga utiles en la presente invencién, se prepararon e investigaron las
siguientes composiciones de revestimiento.

El revestimiento se aplico al sustrato con un revestidor de ensayo de pintura de laboratorio de velocidad variable (K
Control Coater 303 Modelo 625 disponible de Erichsen GmbH & Co. KG, Hemer, Alemania; 12 etapas de velocidad
aumentando de 2 y 40 m/min y 10 varillas de aplicacién permitiendo el aumento de los pesos de aplicacion a
velocidades dadas) y las muestras analizadas con el método de ensayo de conformabilidad 3D tal como se ha
descrito anteriormente

Tabla 5
Revestimiento P1 P2 P3
Carga 1 (partes en peso) 100
Carga 2 (partes en peso) 100
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Revestimiento P1 P2 P3

Carga 3 (partes en peso) 100
Appretan E2100 (partes en peso) 20 20 20

\Varilla n.° / Etapa de velocidad 3/2 3/3 3/2
Peso de revestimiento (g/m‘) 19,0 19,1 19,2
Contenido en sélidos inicial (% en 697 | 698 | 672
peso)

- — - 5

Contenido en sélidos final (% en 632 | 614 | 568
peso)

Imagenes microscopicas de revestimientos realizadas a partir de particulas con distinto tamafio de particulas se
muestran en la primera fila de la figura 4, segun las imagenes con fisuras detectadas en la segunda fila. La Tabla 6
proporciona un resumen sobre los valores medidos.

Tabla 6
Recuento| Evaluacion visual
P1 0,0265 Casi sin fisuras
P2 0,0442 Algunas diminutas
fisuras
P3 | 0,0590 Muchas fisuras muy
diminutas

Como se puede tomar a partir de la figura 4, cualquiera uno de los revestimientos proporciona buenos resultados.
Sin embargo, parece que particulas mas finas (P2, P3) conducen a mas fisuras en la capa de revestimiento,
mientras que se pueden encontrar casi no fisuras y una cara de revestimiento obviamente densa para particulas mas
gruesas (P1).

2. Propiedades de superficie de papel

Se investigaron las propiedades de impresion de los revestimientos segun la invenciéon asi como cambios en la
imagen impresa después de la conformacion del papel mediante un ensayo de revestimiento e impresion a escla de
laboratorio.

Los revestimientos se aplicaron con una maquina de revestimiento de laboratorio continua Durrer, usando una aguja
dosificadora (C23, presién de aguja de ca. 1 bar, revolucion de aguja 12 rpm) a una velocidad de revestimiento de 20
m/min.

Las propiedades de superficie de papel revestido se evaluaron con respecto a las propiedades Opticas (blancura
CIE) y suavidad (Superficies de Impresion Parker).

Los ensayos de conformabilidad 3D de las laminas revestidas se realizaron tal como se ha descrito anteriormente.

Tabla 7
Revestimiento W1 w2 W3

Carga 1 (partes en peso) 100 100 100

Appretan E2100 (partes en peso) 15

Revestimiento Wi1 w2 w3
Appretan E6200 (partes en peso) 15

Primal 325 GB (partes en peso) 15

Peso de revestimiento (g/mz) 19,5 19,0 18,0
Contenido en sélidos inicial (% en 721 | 724 | 713
peso)

Contenido en sélidos final (% en 583 | 587 | 58,1
peso)

Como se esperaba, el revestimiento mejora de forma significativa la calidad de la superficie del papel en términos de
blancura (figura 5) y suavidad (figura 6). La conformacién llevd a algunas diminutas fisuras en las capas de
revestimiento indicando claramente el extremo inferior de niveles de aglutinante aceptable.

10
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REIVINDICACIONES

1. Composicidon de revestimiento acuosa para revestimientos estirables en aplicaciones de papel y cartén que
comprende:

- al menos un aglutinante polimérico que tiene una T4 de -3°C o inferior y
- gl menos una carga inorganica que tiene un area de superficie especifica BET en el intervalo de 1,0 a 30,0
m*/g,

donde la relacion de peso seco de el al menos un aglutinante polimérico con respecto a la al menos una carga
inorganica es de 15: 100 a 20: 100.

2. Composicion de revestimiento de acuerdo con la reivindicacion 1,

en la que al menos un aglutinante polimérico tiene una T4 de -10°C o inferior, preferentemente -20 °C o inferior, mas
preferentemente -30 °C o inferior, incluso mas preferentemente tiene una T4 en el intervalo de -5 a -46 °C,
especialmente preferentemente de -10 a -40 °C, lo mas preferentemente de -15 a -30 °C y particularmente
preferentemente de -20 a -25 °C.

3. Composicién de revestimiento de acuerdo con la reivindicacion 1,
en la que al menos una carga inorganica que tiene un area de superficie especifica BET en el intervalo de 2,0 a 20,0
m?/g, preferentemente en el intervalo de 4,0 a 15 m%/g y lo mas preferentemente en el intervalo de 5,0 a 13 m%g.

4. Composicion de revestimiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3,

en la que al menos un aglutinante polimérico se selecciona entre el grupo que comprende homopolimeros acrilicos,
homopolimeros metacrilicos y copolimeros compuestos de al menos dos monémeros distintos, un monémero que
tiene un grupo funcional acrilico o metacrilico y el otro mondémero que tiene un grupo funcional seleccionado entre el
grupo que consiste en estireno, vinilo y alilo; y mezclas de los mismos.

5. Composicién de revestimiento de acuerdo con la reivindicacion 4,
en la que el al menos un aglutinante polimérico es un homopolimero acrilico, un copolimero vinil-acrilico, un
copolimero estireno acrilico o mezclas de los mismos.

6. Composicion de revestimiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5,

en la que la al menos una carga inorganica tiene una mediana del tamafio de particula en peso dso en el intervalo de
0,1 a 5,0 um, preferentemente en el intervalo de 0,3 a 3,0 ym, mas preferentemente en el intervalo de 0,4 a 2,0 um,
y lo mas preferentemente en el intervalo de 0,5a 1,5 pm.

7. Composicién de revestimiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6,
en la que la al menos una carga inorganica tiene un tamafio de particula dgs en el intervalo de 1,0 a 20,0 pm,
preferentemente en el intervalo de 2,0 a 12,0 uym, y lo mas preferentemente en el intervalo de 3,0 a 6,0 pm.

8. Composicién de revestimiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7,

en la que la al menos una carga organica se selecciona entre el grupo que comprende material que contiene
carbonato calcico, talco, caolin, arcilla, diéxido de titanio, satén blanco, bentonita y mezclas de los mismos y se
selecciona preferentemente entre el grupo que comprende material que contiene carbonato calcico, arcilla, caolin y
mezclas de los mismos, y es mas preferente un material que contiene carbonato calcico.

9. Composicién de revestimiento de acuerdo con la reivindicacion 8,

en la que se selecciona material que contiene carbonato calcico entre el grupo que consiste en carbonato calcico
molido (CCM) natural, carbonato calcico precipitado (PCC), dolomita y mezclas de los mismos, y es preferentemente
carbonato calcico molido (CCM) natural.

10. Composicion de revestimiento de acuerdo con la reivindicacion 9,

en la que el carbonato calcico molido natural se selecciona entre el grupo que consiste en marmol, piedra caliza,
yeso y mezclas de los mismos y el carbonato calcico precipitado se selecciona entre R-PCC (PCC romboédrico), S-
PCC (PCC escalenoédrico) y A-PCC (PCC aragonitico).

11. Composicion de revestimiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10,

en la que el al menos un aglutinante polimérico y la al menos una carga inorganica constituyen al menos un 90 % en
peso, preferentemente al menos un 92 % en peso, mas preferentemente al menos un 95 % en peso y lo mas
preferentemente al menos un 98 % en peso, de la composicion, basado en el peso seco de la composicion.

12. Composicion de revestimiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11,

en la que la composicion de revestimiento tiene un contenido en sélidos en el intervalo del 50 al 75 % en peso,
preferentemente en el intervalo del 60 al 72 % en peso, y lo mas preferentemente en el intervalo del 65 al 70 % en
peso, basado en el peso total de la composicion de revestimiento.

11
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13. Composicion de revestimiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12,

en la que la composicion de revestimiento contiene al menos un aditivo adicional seleccionado entre el grupo que
comprende espesantes, lubricantes, dispersantes, adyuvantes de trituracién, modificantes reoldgicos,
antiespumantes, abrillantadores 6pticos, colorantes, agentes controladores del pH y mezclas de los mismos.

14. Composicion de revestimiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 13,

en la que la al menos una carga inorganica esta presente en un intervalo del 75 al 87 % en peso, preferentemente
en un intervalo del 78 al 85 % en peso y mas preferentemente en un intervalo del 80 al 82 % en peso, basado en el
peso seco de la composicion de revestimiento.

15. Composicion de revestimiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 14,

en la que la al menos un aglutinante polimérico esta presente en un intervalo del 12 al 17 % en peso,
preferentemente en un intervalo del 13 al 15 % en peso, por ejemplo, 14 % en peso, basado en el peso seco de la
composicion de revestimiento.

16. Composicion de revestimiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 15,

en la que la al menos un aditivo adicional esta presente en un intervalo del 0,1 al 8 % en peso, preferentemente del
0,2 al 6 % en peso, mas preferentemente del 0,3 al 4 % en peso, basado en el peso seco de la composicion de
revestimiento.

17. Uso de una composicién de revestimiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 16 como un
revestimiento estirable en aplicaciones de papel y cartén.

12
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Fig. 2a Fig. 2b
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Fig. 3
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Fig. 5
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