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DESCRIPCION
Agente de resistencia, su uso y método para aumentar las propiedades de resistencia del papel

La presente invencion se refiere a un método para aumentar las propiedades de resistencia del papel, carton o
similares segun los preambulos de la reivindicacion independiente adjunta.

Los polimeros catidnicos sintéticos se han utilizado como agentes de resistencia en la fabricacion de papel y carton.
Normalmente se afiaden a la pasta papelera, donde interactian con las fibras y otros componentes de la pasta
papelera. Sin embargo, se ha observado que los polimeros sintéticos tienen una capacidad limitada para aumentar
las propiedades de resistencia del papel o cartdn final en los casos donde el pasta papelera de fibra comprende pulpa
mecanica, pulpa reciclada y/o tiene un alto contenido de cargas. En general, el uso de fuentes de fibra de bajo coste,
como envases viejos de carton ondulado (por sus siglas en inglés, OCC) o papel reciclado, ha aumentado en la
fabricacién de papel y cartén en las ultimas décadas. El OCC comprende principalmente usar fibras de pulpa kraft
blanqueadas o no blanqueadas recicladas, fibras de pulpa semiquimicas de madera dura y/o fibras de pulpa de hierba.
Ademas, el uso de cargas minerales ha aumentado en la fabricacion de papel y carton. En consecuencia, existe una
necesidad constante y blsqueda de nuevas formas de aumentar las propiedades de resistencia del papel o carton.
Especialmente existe la necesidad de formas rentables para aumentar las propiedades de resistencia del papel y
cartén.

La nanocelulosa se produce a partir de diversas fuentes de fibra que comprenden estructuras celulésicas, tales como
pulpa de madera, remolacha azucarera, bagazo, cafamo, lino, algoddn, abaca, yute, ceiba e hilo dental de seda. La
nanocelulosa comprende fibrillas de celulosa nanocristalinas semicristalinas liberadas que tienen una alta relacion de
longitud a anchura. Una fibrilla de celulosa tipica de tamafo nanométrico tiene un ancho de 5-60 nm y una longitud en
un intervalo de decenas de nandmetros a varios micrometros. El documento WO 2013/072550 describe que la
nanocelulosa se puede usar en la produccion de papel antiadhesivo para reducir el gramaje y mejorar la resistencia a
la humedad inicial de la red. Sin embargo, la produccion a gran escala de nanocelulosa es un proceso mas complejo,
que implica un amplio tratamiento quimico y/o mecanico.

El documento EP 1 835 075 describe un método para mejorar la resistencia de unién interna del cartén con fibra
reticulada en al menos una capa. Los aditivos se afiaden a la suspension en varias combinaciones y orden mientras
se mantiene la demanda iénica de la suspension en menos de cero.

El documento EP 1 433 898 describe papel de seda suave y fuerte o redes no tejidas de fibras celuldsicas altamente
refinadas. Al menos un polimero aniénico soluble en agua y un polimero catiénico soluble en agua se afiaden a las
fibras celuldsicas refinadas, asi como un suavizante cationico a base de tensioactivo.

El documento WO 2012/039668 describe un producto de papel o cartén que comprende material para el hogar, que
comprende un polimero catiénico, un polimero aniénico y celulosa microfibrilada.

Un objetivo de esta invencién es minimizar o incluso eliminar totalmente las desventajas existentes en la técnica
anterior.

Otro objetivo es proporcionar un agente de resistencia, que proporcione propiedades de mayor resistencia para el
papel o cartén final y que sea facil de producir, también a gran escala.

Un objetivo adicional de la presente invencion es proporcionar un método con el que se puedan aumentar las
propiedades de resistencia del papel o carton final.

Estos objetivos se alcanzan con la invencién que tiene las caracteristicas presentadas a continuacién en las partes
que caracterizan las reivindicaciones independientes.

Algunas realizaciones preferidas de la presente invencién se presentan en las reivindicaciones dependientes.

Los ejemplos de realizacién y las ventajas mencionadas en este texto se relacionan, segun corresponda, con el
método, el agente de resistencia asi como el uso del agente de resistencia, incluso si esto no siempre se establece
especificamente.

El agente de resistencia tipico para papel, cartén o similares comprende, entre otros,
- Un primer componente, que son fibras celulésicas refinadas que tienen un nivel de refinacién de >70 °SR,

- Un segundo componente, que es un polimero catiénico sintético que tiene una densidad de carga de 0,1-2,5 meq/g,
determinado a pH 2,7, y un peso molecular promedio de >300000 g/mol.

El uso tipico de un agente de resistencia es para aumentar las propiedades de resistencia del papel, cartén o similares.

El método tipico segun la presente invencidon para aumentar las propiedades de resistencia del papel, cartéon o
similares, se define en la reivindicacion 1. Comprende, entre otros,
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- Obtener una pasta papelera,

- Afadir a la pasta papelera de fibra un agente de resistencia que comprende un primer componente y un segundo
componente

- Un primer componente, que son fibras celulésicas refinadas que tienen un nivel de refinacién de >70 °SR,

- Un segundo componente, que es un polimero catidnico sintético que tiene una densidad de carga de 0,1-2,5
meq/g, determinado a pH 2,7, y un peso molecular promedio de >300000 g/mol.

Ahora se ha encontrado sorprendentemente que las propiedades de resistencia del papel, carton o similares se pueden
aumentar significativamente con un agente de resistencia que comprende fibra celuldsica refinada mecanicamente
con un nivel de refinacién de >70 °SR, es decir, un primer componente y un polimero catiénico sintético con densidad
de carga bien definida y peso molecular promedio, es decir, un segundo componente. Especialmente la resistencia de
Scott Bond del papel o carton obtenido se mejora inesperadamente mediante el uso del agente de resistencia segun
la presente invencion. Se supone, sin desear limitarse a una teoria, que las fibras celulésicas altamente refinadas
pueden aumentar efectivamente el &rea de union relativa entre las fibras en la estructura del papel, y simultaneamente
el polimero de resistencia catiénica optimiza la resistencia de unién entre los diferentes componentes.

En el contexto de la presente solicitud, la abreviatura "SR" denota el valor de Schopper-Riegler, que se obtiene segun
un procedimiento descrito en la norma I1ISO 5267-1:1999. El valor de Schopper-Riegler proporciona una medida de la
velocidad a la que se deshidrata una suspensién diluida de pulpa. La capacidad de drenaje de la pulpa esta relacionada
con la longitud, las condiciones de la superficie y/o el hinchamiento de las fibras en la pasta papelera. El valor de
Schopper-Riegler indica efectivamente la cantidad de tratamiento mecéanico al que se han sometido las fibras de la
pulpa. Cuanto mayor es el valor SR de la pulpa, mas fibras refinadas contiene.

Las fibras celulésicas que son adecuadas para uso en la presente invencién como primer componente del agente de
resistencia son fibras de madera dura, fibras de madera blanda o fibras no madereras, tales como bambu o kenaf. Las
fibras pueden ser blanqueadas o no blanqueadas. Preferiblemente, las fibras son fibras de madera blanda, y pueden
originarse a partir de pino, picea o abeto. Las fibras celulésicas se obtienen mediante pulpa kraft o pulpa de sulfito,
preferiblemente mediante pulpa kraft. Después de la fabricacion de pulpa Kraft o de sulfito, las fibras se someten
preferiblemente a un refinamiento mecanico hasta que se alcanza el valor SR deseado. Por lo tanto, la produccién de
fibras celulésicas adecuadas para uso en la presente invencion es relativamente facil y simple, y no requiere ninglin
equipo adicional o productos quimicos.

Segun una realizacién preferida de la invencion, las fibras celuldsicas, que se someten a la refinacién mecanica, son
fibras blanqueadas de madera blanda obtenidas mediante pulpa kraft. Las fibras celulésicas pueden tener un promedio
de longitud de fibra proyectada ponderada en longitud >1,5 mm, preferiblemente >1,8 mm, analizada usando el
analizador kajaaniFiberLab™ (Metso, Inc., Finlandia).

Segun una realizacion de la invencion, las fibras celulésicas usadas como primer componente tienen un nivel de
refinacion de 70-98 °SR, preferiblemente 75-90 °SR, mas preferiblemente 77-87 °SR. Se ha observado que con estos
niveles de refinacion es posible obtener el efecto de resistencia que se logra mientras se mantiene la energia de
refinacion utilizada y el rendimiento del drenaje en un nivel aceptable. Las fibras celulésicas refinadas pueden tener
una longitud de fibra proyectada ponderada por longitud promedio en el intervalo de 0,3-2,5 mm, preferiblemente 0,4-
2mm, aveces 0,3-0,8 mm o 0,4-0,7 mm, y/o pueden tener un ancho de fibra en el intervalo de 5-60 um, preferiblemente
10-40 um. La longitud de la fibra y el ancho de la fibra de las fibras refinadas se mide utilizando un analizador
kajaaniFiberLab™ (Metso, Inc., Finlandia).

Segun la invencion, el segundo componente del agente de resistencia es un polimero catiénico sintético, que se
selecciona de copolimeros de metacrilamida o acrilamida y al menos un mondmero catidnico. El polimero catiénico
sintético puede ser lineal o reticulado, preferiblemente lineal. El monémero catidnico se puede seleccionar del grupo
que consiste en cloruro de metacriloiloxietiltrimetilamonio, cloruro de acriloiloxietiltrimetilamonio, cloruro de 3-
(metacrilamido)propiltrimetilamonio, cloruro de 3-(acrilamilamido)propiltrimetilamonio, dialildimetilamoniocloruro,
acrilato de dimetilaminoetilo, metacrilato de dimetilaminoetilo, dimetilaminopropilacrilamida,
dimetilaminopropilmetacrilamida, o un mondémero similar. Segun una realizacion preferida de la invencion, el polimero
catiénico sintético es un copolimero de acrilamida o metacrilamida con cloruro de (met)acriloiloxietiltrimetilamonio.

El agente de resistencia es preferiblemente un polimero sintético que se prepara por polimerizacion en disoluciéon o
dispersion.

La densidad de carga del polimero cati6nico sintético, que se usa como un segundo componente, se optimiza
preferiblemente para que sea posible obtener un efecto de resistencia maxima sin sobrecaptizar el potencial Zeta de
las fibras celuldsicas. El polimero catiénico sintético puede tener una densidad de carga de 0,2-2,5 meq/g,
preferiblemente 0,3-1,9 meqg/g, mas preferiblemente 0,4-1,35 meq/g, incluso mas preferiblemente 1,05-1,35 meq/g, a
pH 2,7. Las densidades de carga se miden utilizando el dispositivo para ensayo Miitek PCD 03.
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Segun una realizacién de la invencion, el polimero catidnico sintético, es decir, el segundo componente, tiene un peso
molecular promedio de 300000-6000000 g/mol, preferiblemente 400000-4000000 g/mol, mas preferiblemente 450000-
2900000 g/mol, incluso mas preferiblemente 500000-1900000 g/mol, incluso mas preferiblemente 500000-1450000
g/mol. El peso molecular se mide usando métodos cromatograficos conocidos, tales como la cromatografia de
permeacion en gel que emplea columnas cromatograficas de exclusiéon por tamafio con calibracion de éxido de
polietileno (PEO). Si el peso molecular del polimero, medido por cromatografia de permeacién en gel excede los
1000000 g/mol, el peso molecular descrito se determina midiendo la viscosidad intrinseca utilizando un viscosimetro
capilar Ubbelohde.

Segun una realizacion de la invencién, el agente de resistencia comprende el 70-99,8% en peso, preferiblemente el
90-99% en peso de fibras celuldsicas refinadas, es decir, el primer componente, y el 0,5-10% en peso, preferiblemente
el 1-5% en peso, de polimero catiénico sintético, es decir, el segundo componente. Los porcentajes en peso se
calculan a partir del contenido seco del agente de resistencia.

El agente de resistencia puede comprender fibras celuldsicas refinadas y polimero catiénico sintético en una relacion
de 100:1 - 5:1, preferiblemente 70:1 - 20:1.

Segun la invencién, las fibras celulésicas refinadas y el polimero catiénico sintético, es decir, el primer y el segundo
componente, se mezclan para formar una composiciéon de agente de resistencia antes de que el agente de resistencia
se afada a la pasta papelera de fibra. Alternativamente, las fibras celuldsicas refinadas y el polimero catiénico sintético
se pueden afadir a la pasta papelera de fibra por separado pero simultaneamente.

Segun una realizaciéon de la invencién, el agente de resistencia puede ademas del primer y segundo componente
también comprender almidén catiénico o anfétero. El almidén catiénico o anfétero tiene generalmente un grado de
sustitucion (por sus siglas en inglés, DS), que indica el niUmero de grupos catidnicos en el almidén en promedio por
unidad de glucosa, en el intervalo de 0,01-0,5, preferiblemente 0,04-0,3, mas preferiblemente 0,05-0,2. El almidon
catiénico puede ser cualquier almidén catidnico adecuado usado en la fabricacién de papel, tal como almidén de
patata, arroz, maiz, maiz ceroso, trigo, cebada o tapioca, preferiblemente almidén de maiz o almidon de patata.
Tipicamente, el contenido de amilopectina del almidén esta en el intervalo de 65-90%, preferiblemente 70-85%. El
almiddn puede ser cationizado por cualquier método adecuado. Preferiblemente, el almiddn se cationa usando cloruro
de 2,3-epoxipropiltrimetilamonio o cloruro de 3-cloro-2-hidroxipropiltrimetilamonio, prefiriéndose el cloruro de 2,3-
epoxipropiltrimetilamonio. También es posible cationizar el almidén utilizando derivados de acrilamida catiénicos, como
el cloruro de (3-acrilamidopropil)-trimetilamonio.

Segun una realizacién, al menos el 70% en peso de las unidades de almidén del almidén catiénico tienen un peso
molecular promedio (PM) superior a 20000000 g/mol, preferiblemente 50000000 g/mol, mas preferiblemente
100000000 g/mol.

Segun una realizacion preferida de la invencion, el componente de almidon catiénico no esta degradado, lo que
significa que el componente de almidén ha sido modificado Unicamente por cationizacion, y su estructura principal no
esta degradada ni esté reticulada. El componente de almidén catidnico no degradado es de origen natural.

El agente de resistencia también puede comprender o alternativamente almidon anfétero. El almidén anfétero
comprende grupos anidnicos y catiénicos, y su carga neta puede ser neutra, catidnica o aniénica, preferiblemente
cationica.

El agente de resistencia puede comprender ademas tensioactivos, sales, agentes de carga, otros polimeros y/u otros
constituyentes adicionales adecuados. Los constituyentes adicionales pueden mejorar el rendimiento del agente de
resistencia, su compatibilidad con otros ingredientes de fabricacion de papel o su estabilidad de almacenamiento.

El agente de resistencia se puede afadir a la pulpa en una cantidad tal que la dosis del primer componente, es decir,
fibras celulésicas refinadas, esté en el intervalo de 0,1-10% en peso, preferiblemente 0,5-8% en peso, mas
preferiblemente 1,5-6 % en peso, y la dosis del segundo componente, es decir, el polimero catidnico sintético, esta en
el intervalo de 0,02-0,5% en peso, preferiblemente 0,07-0.4% en peso, mas preferiblemente 0,12-0,25% en peso,
calculado por pasta papelera de fibra seca.

El agente de resistencia, cualquiera o todos sus componentes, se anade a la pasta papelera de fibra antes de la caja
de entrada de una maquina de papel o, como maximo, a la caja de entrada de una maquina de papel. Preferiblemente,
el agente de resistencia, cualquiera o todos sus componentes, se anade a la pasta papelera de fibra espesa, que tiene
una consistencia de al menos 20 g/l, preferiblemente mas de 25 g/l, més preferiblemente mas de 30 g/l. En el presente
contexto, el término "pasta papelera de fibra" se entiende como una suspensién acuosa, que comprende fibras y
opcionalmente una carga mineral inorganica. El producto final de papel o carton, que esta hecho de la pasta papelera
de fibra puede comprender al menos el 5%, preferiblemente el 10-40%, mas preferiblemente el 11-19% de carga
mineral, calculado como contenido de cenizas del producto de papel o cartén no recubierto. La carga mineral puede
ser cualquier carga convencionalmente utilizada en la fabricacién de papel y cartdn, tal como carbonato de calcio
molido, carbonato de calcio precipitado, arcilla, talco, yeso, didxido de titanio, silicato sintético, trihidrato de aluminio,
sulfato de bario, 6xido de magnesio o cualquiera de sus mezclas.
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Al menos parte de las fibras en la pasta papelera de fibra se originan preferiblemente de pulpa mecanica,
preferiblemente de pulpa quimi-termo-mecéanica. Segun una realizacion preferida, la pasta papelera de fibra a tratar
puede comprender incluso mas del 60% en peso de fibras que se originan a partir de pulpa mecanica. En algunas
realizaciones, la pasta papelera de fibra puede comprender >10% en peso de fibras que se originan a partir de pulpa
quimica. Segun una realizacion, la pasta papelera de fibra puede comprender <50% en peso de fibras que se originan
a partir de pulpa quimica.

La presente invencién es adecuada para mejorar la resistencia de las calidades de papel que incluye papel
supercalandrado (por sus siglas en inglés, SC), el papel cuché ultraligero (por sus siglas en inglés, ULWC), papel
cuché ligero (por sus siglas en inglés, LWC) y papel de periddico, pero sin limitarse a estos. El peso de la red final de
papel puede ser de 30 a 800 g/m?, tipicamente 30-600 g/m?, mas tipicamente 50-500 g/m?, preferiblemente 60-300
g/m?, méas preferiblemente 60-120 g/m?, incluso mas preferiblemente 70-100 g/m?2.

La presente invencién también es adecuada para mejorar la resistencia del cartén, como el cartén de revestimiento,
acanalado, el cartén para cajas plegables (por sus siglas en inglés, FBB), carton aglomerado con revestimiento blanco
(por sus siglas en inglés, WLC), cartén sélido blanqueado de pasta al sulfato (por sus siglas en inglés, SBS), carton
solido no blanqueado de pasta al sulfato (por sus siglas en inglés, SUS) o cartdn para envasado de liquidos (por sus
siglas en inglés, LPB), pero sin limitarse a estos. Los cartones pueden tener un gramaje de 70 a 500 g/m?.

Experimental
El principio general de fabricacién de hojas de prueba con formador de hojas de prueba Rapid Kéthen es el siguiente:

Las hojas se forman con el formador de laminas Rapid K&then, ISO 5269/2. La suspension de fibra se diluye al 0,5%
de consistencia con agua corriente, cuya conductividad se ha ajustado con NaCl a 550 ps/cm para que corresponda
con la conductividad del agua real del proceso. La suspension de fibra se agita a una velocidad de agitacién constante
a 1000 rpm en un recipiente con un mezclador de hélice. El agente de resistencia segun la presente invencion para
mejorar las propiedades de resistencia de la chapa final se afiade a la suspension con agitacion 60 s antes del drenaje.
Todas las hojas se secan en un secador de vacio durante 5 minutos a una presiéon de 1000 mbar y a una temperatura
de 92 °C. Después del secado, las hojas se acondicionan previamente durante 24 h a 23 °C con una humedad relativa
del 50% antes de ensayar la resistencia a la traccion de las hojas.

Para la medicion del potencial Zeta, la suspension de fibra se diluye a una consistencia del 0,5% con agua corriente,
cuya conductividad se ha ajustado con NaCl a 550 ps/cm para que corresponda con la conductividad del agua real del
proceso.

Los métodos y dispositivos de medicidn utilizados para la caracterizacién de muestras de hojas de prueba se describen
enla Tabla 1.

Tabla 1. Propiedades de hoja de prueba medidas y métodos estandar y dispositivo utilizado para las mediciones.

Medicién Estandar, dispositivo

Gramaje ISO 536, Mettler Toledo

Resistencia a la | Dispositivo para ensayo de resistencia a la traccién 1ISO 1924-3, Lorentzen
traccion & Wettre

Enlace de Scott | T 569, dispositivo para ensayo de enlaces internos de Huygen

Potencial zeta Mitek SZP-06

Ejemplo 1
Las hojas de prueba se formaron como se describié anteriormente. El peso base de la hoja fue de 80 g/m?.

La suspensién de fibra comprendia el 50% en peso de fraccién de fibra larga, que era pulpa de kraft de pino, SR 18,
y el 50% en peso de fraccién de fibra corta, que era pulpa de eucalipto, SR18.

El agente de resistencia comprendia:

1) un primer componente, que fue la pulpa de kraft de pino con un nivel de refinado de SR 90. El refinado de la pulpa
de kraft de pino se realiz6 con batidor Valley, 1,64% en peso, calculado como fibra seca, y

2) un segundo componente que era poliacrilamida catiénica, peso molecular promedio 800000 g/mol, densidad de
carga 1,3 meg/g.
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Los resultados del Ejemplo 1 se dan en la Tabla 2. Todas las dosis se dan como kg/tonelada de pulpa y como
componente activo.

Tabla 2. Resultados del Ejemplo 1

Punto de | Dosis del 1¢" | Dosis del 2° | Indice de traccién Enlace de Potencial
ensayo componente | componente [Nm/q] Scott, [J/m2] Zeta, [mv]
1 - - 38.1 150 -91
2 50 - 42.1 171 -87
3 - 2 441 228 -30
4 50 1 44.3 228 -58
5 50 2 49.2 260 -33
6 50 4 48.1 258 6

De la tabla 2 se puede ver que el agente de resistencia que comprende fibras celulésicas refinadas y polimero catiénico
sintético mejora el indice de traccion y los valores de enlace de Scott del papel obtenido. También se ve que cuando
se usa un agente de resistencia, cantidades mas bajas de polimero catiénico sintético producen resultados similares
que una cantidad mas alta de polimero catiénico sintético solo. Esto puede indicar que al usar la presente invencion,
se puede usar una cantidad menor de polimeros catiénicos sintéticos, que tienen un efecto positivo en la economia
general del proceso, ya que generalmente los polimeros sintéticos son los componentes caros en la fabricacion de
papel o cartén.

Incluso si la invencién se describié con referencia a lo que en la actualidad parecen ser las realizaciones mas practicas
y preferidas, se aprecia que la invencion no se limitara a las realizaciones descritas anteriormente, sino que la
invencion esta destinada a cubrir también diferentes modificaciones y equivalentes soluciones técnicas dentro del
alcance de las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
1. Método para aumentar las propiedades de resistencia del papel, carton o similares, que comprende
- obtener de una pasta papelera de fibra,

- afadir a la pasta papelera de fibra un agente de resistencia que comprende un primer componente, que son fibras
celuldsicas refinadas mecanicamente que tienen un nivel de refinacién >70 °SR, y un segundo componente, que es
un polimero catidnico sintético que es un copolimero de metacrilamida o acrilamida y al menos un monémero cationico,
y tiene una densidad de carga de 0,1-2,5 meq/g, determinada a pH 2,7, y un peso molecular promedio de >300000
g/mol,

por lo que el primer y el segundo componente se mezclan para formar el agente de resistencia antes de que el agente
de resistencia se afiada a la pasta papelera de fibra o el primer y segundo componente se afaden a la pasta papelera
de fibra por separado pero simultdneamente.

2. Método segun la reivindicacion 1, caracterizado por que las fibras celulésicas tienen un nivel de refinacién de 70-98
°SR, preferiblemente 75-90 °SR, mas preferiblemente 77-87 °SR.

3. Método segun la reivindicacion 1 o 2, caracterizado por que las fibras celulésicas son fibras de madera blanda
blanqueadas obtenidas mediante pulpa Kraft.

4. Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores 1-3, caracterizado por que el polimero catiénico sintético
tiene una densidad de carga de 0,2-2,5 meq/g, preferiblemente 0,3-1,9 meg/g, méas preferiblemente 0,4-1,35 meq/g.

5. Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores 1-4, caracterizado por que el polimero catiénico sintético
tiene un peso molecular promedio de 300000-6000000 g/mol, preferiblemente 400000-4000000 g/mol, mas
preferiblemente 500000-1900000 g/mol.

6. Método segun la reivindicacion 1, caracterizado por que el monémero catidnico se selecciona del grupo que consiste
en cloruro de metacriloiloxietiltrimetilamonio, cloruro de acriloiloxietiltrimetilamonio, cloruro de 3-
(metacrilamido)propiltrimetilamonio, cloruro de 3-(acrilamilamido)propiltrimetilamonio, dialildimetilamoniocloruro,
acrilato  de  dimetilaminoetilo, metacrilato  de  dimetilaminoetilo, dimetilaminopropilacrilamida y
dimetilaminopropilmetacrilamida.

7. Método segun la reivindicacién 1, caracterizado por que el agente de resistencia comprende almidén cati6nico o
anfétero con un grado de sustitucién en el intervalo de 0,01-0,5, preferiblemente de 0,04-0,3, mas preferiblemente de
0,05-0,2.

8. Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores 1-7 caracterizado por que el agente de resistencia
comprende el 70-99,8% en peso, preferiblemente el 90-99% en peso de fibras celulésicas refinadas y el 0,5-10% en
peso, preferiblemente el 1-5% en peso, de polimero catiénico sintético.

9. Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores 1-7 caracterizado por que el agente de resistencia
comprende fibras celulésicas refinadas y polimero catiénico sintético en una relacion de 100:1 - 5:1, preferiblemente
70:1 - 20:1.

10. Método segun la reivindicacion 1, caracterizado por que el agente de resistencia se anade a la pulpa en una
cantidad tal que la dosis del primer componente esta en el intervalo del 0,1-10% en peso, preferiblemente el 0,5-8%
en peso, mas preferiblemente el 1,5-6% en peso, y la dosis del segundo componente esta en el intervalo del 0,02-
0,5% en peso, preferiblemente el 0,07-0,4% en peso, mas preferiblemente el 0,12-0,25% en peso, calculado por pasta
papelera de fibra seca.

11. Método segun la reivindicacion 1, caracterizado por que la pasta papelera de fibra comprende carga mineral.

12. Método segun la reivindicacién 2 o 3, caracterizado en anadir el agente de resistencia a la pasta papelera de fibra
espesa, que tiene una consistencia de al menos 20 g/l, preferiblemente mas de 25 g/l, mas preferiblemente mas de
30 g/l.
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