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DESCRIPCION

Método de uso de polimeros funcionalizados con aldehido para aumentar el rendimiento de la maquina para fabricar
papel y mejorar el encolado

Campo técnico
La invencién se refiere a un método para mejorar el encolado.
Antecedentes de la invencién

Los agentes de encolado se usan en el proceso de fabricacién de papel para aumentar la resistencia de la fibra de
madera a la penetracion de liquidos. La resistencia a la absorcién de liquidos es deseable cuando el producto de papel
se moja intencionalmente durante un proceso de conversién (impresién o laminado) o se moja accidentalmente
(envases de embalaje o periddicos). El anhidrido alquenil succinico (ASA) es un agente de encolado interno, que se
usa comunmente para tratar las fibras en el proceso de fabricacion de papel, al hacerlas mas hidréfobas. El encolado
interno se refiere al tratamiento de las fibras de madera antes de formar una red himeda. El ASA es un aceite insoluble
en agua que es de naturaleza esencialmente no idnica. Por lo tanto, el ASA debe emulsionarse antes de afiadirse al
proceso de fabricacién de papel. La emulsificacion de ASA produce una emulsién de aceite en agua y también
cationiza las gotas de emulsion de ASA. Cationizar las gotas de ASA ayuda a promover la estabilidad de la emulsion
y ayuda a la retencién de ASA. Actualmente se utilizan emulsionantes catidénicos tal como almidones derivatizados y
polimeros sintéticos a base de acrilamida como emulsionantes para ASA. El documento US 2008277084 describe
emulsiones de encolado de ASA, asi como agentes emulsionantes que contienen almidén y un terpolimero de
acrilamida/compuesto de amonio cuaternario/glioxal, y una mezcla de ASA que contiene ASA y una mezcla de
cotensioactivos de tensioactivo anidnico y tensioactivo no iénico. También se describen procesos para encolar
productos de papel con las emulsiones. El documento US 2012103546 se refiere a un aparato, sistema y método para
emulsionar aceite y agua que son especialmente Utiles para preparar emulsiones acuosas de agentes de encolado
para el encolado interno o encolado superficial de papel y cartén o para la inversiéon de productos poliméricos de
emulsion inversa usados para tratar papel y carton. El documento US 2012103547 se refiere a una composicién y un
método para mejorar la produccion de papel y cartén, mas especificamente, a una composicién y un método para usar
polimeros funcionalizados con aldehido como estabilizador de emulsion para el encolado de emulsiones. Los
polimeros funcionalizados con aldehido tienen particular relevancia en el encolado de composiciones de emulsioén
como reemplazo de los polimeros tradicionales. El documento US 5653915 se refiere a medios y métodos para
preparar y aplicar un polimero de anhidrido alquenil succinico “ASA”, también conocido como “SIZING”,
especialmente para su uso en recubrimientos de papel utilizados por la industria de fabricacién de papel. El documento
US 2011146925 se refiere a formulaciones estabilizadas de polimeros funcionalizados con aldehido y, mas
especificamente, a formulaciones de polimeros funcionalizados con aldehido estabilizados con una sal inorganica, un
aditivo organico o combinaciones de los mismos. Las formulaciones estabilizadas descritas tienen particular relevancia
para su uso en la industria de fabricacion de papel.

A pesar de las tecnologias disponibles, existe la necesidad de mejorar el rendimiento de encolado y la eficiencia de la
maqguina en procesos de produccion de papel. También existe una necesidad industrial en curso en la industria de
fabricacién de papel de desarrollar formulaciones y métodos de encolado que mejoren el encolado del papel y el cartén
y también proporcionen otras mejoras al proceso de fabricacién de papel para reducir la necesidad de multiples
productos quimicos.

Resumen de la invencién

La presente invencién se refiere a un método para mejorar el encolado en un proceso de fabricacién de papel segin
las reivindicaciones 1 a 12.

Resumen de la descripcion

En un aspecto, en el presente documento se divulga una emulsiéon de encolado que incluye a) un agente de encolado,
b) un emulsionante y ¢) un componente acuoso.

El agente de encolado es un anhidrido alquenil succinico (ASA).

El emulsionante se selecciona del grupo que consiste en: polimero de poli{DADMAC)/AcAm glioxalado que tiene un
contenido de mondmero DADMAC del 5 % en moles; polimero de poli(DADMAC)/AcAm glioxalado que tiene un
contenido de monémero DADMAC del 5% en moles y que comprende ademas MgSO4 7H20; polimero de
poli(DADMAC)Y/AcAm glioxalado que tiene un contenido de mondmero DADMAC del 12 % en moles; y polimero de
poli(DADMAC)/AcAm glioxalado que tiene un contenido de monémero DADMAC del 12 % en moles y que comprende
ademas MgSO47H;O. En determinadas realizaciones, el emulsionante es polimero de poli(DADMAC)/AcAm
glioxalado que tiene un contenido de mondémero DADMAC del 5 % en moles. En determinadas realizaciones, el
emulsionante es polimero de poli(DADMAC)/AcAm glioxalado que tiene un contenido de monémero DADMAC del 5 %
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en moles y que ademas comprende MgSO,4-7H.0. En determinadas realizaciones, el emulsionante es polimero de
poli(DADMAC)/AcAm glioxalado que tiene un contenido de monémero DADMAC del 12 % en moles. En determinadas
realizaciones, el emulsionante es polimero de poli(DADMAC)/AcAm glioxalado que tiene un contenido de monémero
DADMAC del 12 % en moles y que ademas comprende MgSQO4-7H.0.

En determinadas realizaciones, el emulsionante es polimero de poli(DADMAC)/AcAm glioxalado que tiene un peso
molecular promedio en peso de al menos aproximadamente 300 kiloDaltons (kD). En determinadas realizaciones, el
emulsionante es polimero de poli(DADMAC)/AcAm glioxalado que tiene un contenido de monémero DADMAC del 5 %
en moles, teniendo dicho polimero un peso molecular promedio en peso que varia de 1000 kiloDaltons (kD) a
aproximadamente 2500 kD. En determinadas realizaciones, el emulsionante es polimero de poli(DADMAC)/AcAm
glioxalado que tiene un contenido de monémero DADMAC del 5 % en moles y que ademas comprende MgSQO4-7H20,
teniendo dicho polimero un peso molecular promedio en peso que varia de 600 kiloDaltons (kD) a 1500 kD. En
determinadas realizaciones, el emulsionante es polimero de poli(DADMAC)/AcAm glioxalado que tiene un contenido
de monémero DADMAC del 12 % en moles, teniendo dicho polimero un peso molecular promedio en peso que varia
de 500 kiloDaltons (kD) a 2.000 kD. En determinadas realizaciones, el emulsionante es polimero de
poli(DADMAC)/AcAm glioxalado que tiene un contenido de mondmero DADMAC del 12 % en moles y que ademas
comprende MgSO,4-7H-0, teniendo dicho polimero un peso molecular promedio en peso que varia de 500 kiloDaltons
(kD) a 2.000 kD.

En determinadas realizaciones, la emulsién de encolado tiene un tamafio de particula mediano menor o igual a
2,5 micrémetros, menor o igual a 2,0 micrémetros, menor o igual a 1,5 micrémetros, menor o igual a 1,4 micrémetros,
o menor o igual a 1,3 micrémetros. En determinadas realizaciones, la emulsién de encolado tiene un tamafio de
particula mediano menor o igual a 1,5 micrometros después de 0 minutos de envejecimiento, menor o igual a
1,5 micrémetros después de 30 minutos de envejecimiento y menor o igual a 1,5 micrémetros después de 60 minutos
de envejecimiento.

En determinadas realizaciones, la relacién de emulsionante a agente de encolado varia de 0,6:1,0 a 1,3:1,0.

En otro aspecto, en el presente documento se divulga un método para mejorar el encolado, comprendiendo el método
agregar una cantidad efectiva de una emulsion de encolado a una maquina para fabricar papel en un proceso de
fabricacion de papel, en donde la emulsién de encolado incluye a) un agente de encolado, b) un emulsionante y ¢) un
componente acuoso.

El agente de encolado es un anhidrido alquenil succinico (ASA).

En determinadas realizaciones, el emulsionante se selecciona del grupo que consiste en: polimero de
poli(DADMAC)YAcAm dlioxalado que tiene un contenido de mondmero DADMAC del 5 % en moles; polimero de
poli(DADMAC)/AcAm glioxalado que tiene un contenido de monémero DADMAC del 5 % en moles y que comprende
ademas MgSO4-7H-0; polimero de poli(DADMAC)/AcAm glioxalado que tiene un contenido de monémero DADMAC
del 12 % en moles; y polimero de poli(DADMAC)/AcAm glioxalado que tiene un contenido de mondémero DADMAC del
12 % en moles y que comprende ademas MgSQO4-7H20. En determinadas realizaciones, el emulsionante es polimero
de poli{(DADMAC)/AcAm dlioxalado que tiene un contenido de mondémero DADMAC del 5% en moles. En
determinadas realizaciones, el emulsionante es polimero de poli(DADMAC)/AcAm glioxalado que tiene un contenido
de mondmero DADMAC del 5 % en moles y que ademas comprende MgSO4-7H20. En determinadas realizaciones,
el emulsionante es polimero de poli(DADMAC)/AcAm dlioxalado que tiene un contenido de monémero DADMAC del
12 % en moles. En determinadas realizaciones, el emulsionante es polimero de poli(DADMAC)/AcAm glioxalado que
tiene un contenido de monémero DADMAC del 12 % en moles y que ademas comprende MgSQO4-7H20.

En determinadas realizaciones, la emulsién de encolado tiene un tamafio de particula mediano menor o igual a
2,5 micrémetros, menor o igual a 2,0 micrémetros, menor o igual a 1,5 micrémetros, menor o igual a 1,4 micrémetros,
o menor o igual a 1,3 micrémetros. En determinadas realizaciones, la emulsién de encolado tiene un tamafio de
particula mediano menor o igual a 1,5 micrometros después de 0 minutos de envejecimiento, menor o igual a
1,5 micrémetros después de 30 minutos de envejecimiento y menor o igual a 1,5 micrémetros después de 60 minutos
de envejecimiento.

En determinadas realizaciones, la relacién de emulsionante a agente de encolado varia de 0,6:1,0 a 1,3:1,0,
basandose en el volumen.

En determinadas realizaciones, la emulsién de encolado se prepara en una unidad de emulsificacién con
homogeneizador de alto cizallamiento. La relacién en volumen de emulsionante a ASA varia de 0,6:1,0 a 1,0:1,0. El
porcentaje del emulsionante en el circuito de turbina varia del 0,25 % al 1,2 %, basandose en sélidos. La emulsién de
encolado resultante puede tener un tamario de particula mediano (Dsp) de 1,4 micrémetros o menor.

En determinadas realizaciones, la emulsién de encolado se prepara en una unidad de emulsificaciéon de turbina de
alta presién. La relacién en volumen de emulsionante a ASA varia de 0,6:1,0 a 1,3:1,0. El porcentaje del emulsionante
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en el circuito de turbina varia del 0,5 % al 1,8 %, basandose en sélidos. La emulsién de encolado resultante puede
tener un tamafio de particula mediano (Dso) de 2,3 micrémetros o menor.

En determinadas realizaciones, la emulsién de encolado se diluye con una solucién de soporte secundaria antes de o
simultaneamente a la entrada a una caja de entrada de la maquina para fabricar papel. La solucién de soporte
secundaria puede ser una solucién acuosa que comprende un emulsionante. El emulsionante puede seleccionarse
del grupo que consiste en: polimero de poli{DADMAC)/AcAm glioxalado que tiene un contenido de monémero
DADMAC del 5% en moles; polimero de poli(DADMAC)/AcAm glioxalado que tiene un contenido de monémero
DADMAC del 5 % en moles y que comprende ademas MgSQO,4-7H-,0; polimero de poli(DADMAC)/AcAm glioxalado
que tiene un contenido de monémero DADMAC del 12 % en moles; y polimero de poli{DADMAC)/AcAm glioxalado
que tiene un contenido de mondémero DADMAC del 12 % en moles y que comprende ademas MgSO,4 7H>O. En
determinadas realizaciones, la solucién de soporte secundaria incluye de aproximadamente el 2% en peso a
aproximadamente el 10 % en peso del emulsionante. En determinadas realizaciones, la solucién de soporte
secundaria es una solucién acuosa libre de emulsionantes. En determinadas realizaciones, la relacién de soluciéon de
soporte secundaria afiadida a la emulsion de encolado varia de 2:1 a 20:1.

Breve descripcién de los dibujos

La Figura 1 es una representacién grafica del efecto de una realizacién de la invencién sobre la humedad de la bobina
y la presion de vapor en funcién del tiempo.

La Figura 2 muestra distribuciones de Malvern Mastersizer (% en volumen de particulas de emulsiéon con un diametro
dado) para emulsiones de ASA preparadas con un emulsionante polimérico existente que contiene un tensioactivo y
polimeros de la invencion.

La Figura 3 muestra que el efecto de encolado en hojas manuales preparadas en laboratorio medido mediante el
método de Prueba de Encolado Hercules (“HST”) fue inesperadamente mejor con la emulsién de polimero glioxalado.

La Figura 4 muestra el rendimiento del encolado de la tecnologia de emulsificacién GPAM en funcién de la relacién
de emulsionante a ASA y la dosis de apresto.

La Figura 5 muestra el rendimiento del encolado de la tecnologia de emulsificacién GPAM en funcién de la relacién
de emulsionante a ASA y la dosis de apresto en comparacién con la tecnologia de emulsionante convencional.

La Figura 6 muestra datos de prueba de maquinas para fabricar papel utilizando emulsiones GPAM/ASA de gran
tamafio de particula.

Las Figuras 7-10 muestran la eficiencia del encolado cuando se introducen GPAM y ASA en el proceso de fabricacion
de papel sin emulsificacion.

Descripcion detallada

En el presente documento se divulgan emulsiones de encolado que comprenden al menos un agente de encolado, al
menos un emulsionante y al menos un componente acuoso. Se ha descubierto inesperadamente que cuando se usan
uno o mas polimeros funcionalizados con aldehido como emulsionantes en las emulsiones de encolado, se logran
aumentos drasticos en la deshidratacién de las maquinas para fabricar papel y aumentos en la producciéon de papel.
Ademas, se logran aumentos significativos en el encolado interno utilizando los polimeros funcionalizados con
aldehido divulgados en comparacion con cantidades iguales de estabilizadores de polimero que consisten en almidén
o polimeros catidnicos de acrilamida de peso molecular bajo a medio (es decir, estabilizadores de emulsién de
encolado utilizados actualmente en la industria de fabricacion de papel).

También se divulgan en el presente documento métodos para preparar emulsiones de encolado. Los métodos
proporcionan emulsiones de encolado que exhiben un rendimiento de encolado superior en comparacién con las
composiciones y métodos de encolado convencionales.

1. Definiciones

A menos que se defina de cualquier otra manera, todos los términos técnicos y cientificos usados en el presente
documento tienen el mismo significado que entiende cominmente un experto en la técnica. En caso de conflicto,
controlara el presente documento, que incluye las definiciones. Los métodos y materiales preferidos se describen a
continuacién, aunque métodos y materiales similares o equivalentes a los descritos en el presente documento pueden
usarse en la préactica o en las pruebas de la presente invencién. Los materiales, métodos y ejemplos divulgados en el
presente documento son solo ilustrativos y no pretenden ser limitantes.

Los términos “comprende y comprenden”, “incluye e incluyen”, “que tiene”, “tiene”, “puede”, “contiene y contienen”,
y las variantes de los mismos, como se usan en el presente documento, se pretende que sean frases, términos o
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palabras de transicién abiertos que no excluyen la posibilidad de actos o estructuras adicionales. Las formas singulares
“un”, “una”, “y”y “el”, “la” incluyen las referencias plurales a menos que el contexto indique claramente lo contrario.
La presente descripcién también contempla ofras realizaciones “que comprenden”, “que consisten en” y “que
consisten esencialmente en” las realizaciones o elementos presentados en el presente documento, ya sea expuestos
explicitamente o no.

Las siguientes definiciones pretenden ser aclaratorias y no limitativas.

“Monémero de acrilamida™ significa un monémero de formula

Ry €
[,C=C—CNHR,

en donde Ry es H o alquilo C4-C4 ¥y Rz es H, alquilo C4-Cy, arilo o arilalquilo. Los mondmeros de acrilamida preferidos
son acrilamida y metacrilamida. Es mas preferida la acrilamida.

“Aldehido” significa un compuesto que contiene uno o mas grupos aldehido (-CHO) o un grupo capaz de formar un
grupo aldehido reactivo, donde los grupos aldehido son capaces de reaccionar con los grupos reactivos frente a
aldehido (p. €j., grupos amino o amido) de un polimero como se describe en el presente documento. Los aldehidos
representativos incluyen formaldehido, paraformaldehido, glutaraldehido, glioxal, similares y cualquier otro aldehido
monofuncional o polifuncional adecuado. Se prefiere el glioxal.

“Funcionalizado con aldehido” significa el producto de reaccién de un polimero precursor y un aldehido, donde el (los)
grupo(s) reactivo(s) frente a aldehido del polimero precursor ha(n) reaccionado con el (los) grupo(s) carbonilo
terminal(es) del (de los) aldehido(s).

“Alquilo” significa un grupo monovalente derivado de un hidrocarburo saturado de cadena lineal o ramificada mediante
la eliminacién de un Unico atomo de hidrégeno. Los grupos alquilo representativos incluyen metilo, etilo, n- e iso-
propilo, cetilo y similares.

“Alquileno” significa un grupo divalente derivado de un hidrocarburo saturado de cadena lineal o ramificada mediante
la eliminacion de dos atomos de hidrégeno. Los grupos alquileno representativos incluyen metileno, etileno, propileno
y similares.

“Grupo amido” significa un grupo de formula -C(O)NHYi donde Yi se selecciona de H, alquilo, arilo y arilalquilo.
“Grupo amino” significa un grupo de formula -NHY; donde Y se selecciona de H, alquilo, arilo y arilalquilo.

“Anfétero” significa un polimero derivado tanto de mondmeros catiénicos como de mondémeros anidnicos vy,
posiblemente, de otro(s) mondmero(s) no idnico(s). Los polimeros anféteros representativos incluyen copolimeros
compuestos por acido acrilico y DMAEA MCQ, terpolimeros compuestos por acido acrilico, DADMAC y acrilamida, y
similares.

“Arilo” significa un sistema de anillos aromatico monociclico o multiciclico de aproximadamente 6 a aproximadamente
10 atomos de carbono. El arilo esta opcionalmente sustituido con uno o mas grupos alquilo,alcoxi o haloalquilo Ci a
Cao. Los grupos arilo representativos incluyen fenilo o naftilo, o fenilo sustituido o naftilo sustituido.

“Arilalquilo” significa un grupo aril-alquileno donde el arilo y el alquileno se definen en el presente documento. Los
grupos arilalquilo representativos incluyen bencilo, feniletilo, fenilpropilo, 1-naftiimetilo, y similares. Se prefiere bencilo.

El “valor de Cobb” de un papel es una medida de la capacidad del papel para absorber agua. Generalmente, el método
Cobb se lleva a cabo de manera que un area de 100 cm? de una muestra de papel se somete a la influencia del agua
durante 60 segundos, después de lo cual se elimina el exceso de agua de la manera prescrita. Partiendo del peso del
papel antes y después de la exposicion, se determina el peso del agua absorbida, lo que da el valor de Cobb. Un valor
de Cobb alto significa que la capacidad de absorcién de agua es alta y un valor de Cobb bajo significa que la capacidad
de absorcidon de agua es baja.

“Monémero de haluro de amonio dialil-V, N-disustituido” significa un mondmero de la siguiente férmula.
(H2C=CHCH,):N*R3R4X

en donde Rz y R4 son independientemente alquilo C1 a Cx, arilo o arilalquilo y X es un contraién anidnico. Los

contraiones anidnicos representativos incluyen haldégeno, sulfato, nitrato, fosfato y similares. Un contraién aniénico

preferido es haluro. Se prefiere cloruro. Un mondmero de haluro de amonio dialil-N, N-disustituido preferido es cloruro
de dialildimetilamonio.
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Polimero “polimero en dispersion™ significa un polimero soluble en agua dispersado en una fase continua acuosa que
contiene una o mas sales organicas o inorganicas y/o uno o mas polimeros acuosos. Se pueden encontrar ejemplos
representativos de polimerizacion en dispersion de polimeros solubles en agua en una fase continua acuosa en las
patentes estadounidenses n.® 5.605.970; 5.837.776; 5.985.992; 4.929.655; 5.006.590; 5.597.859; y 5.597.858 y en las
patentes europeas n.° 183.466; 657.478; y 630.909.

“Emulsion” puede referirse a una mezcla liquida en la que un liquido en fase dispersa, que de otro modo es inmiscible
dentro de un liquido en fase continua, se distribuye eficazmente por todo el liquido en fase continua mediante algin
producto quimico y/o proceso.

“Polimero de emulsién” y “polimero de latex” significan una emulsién polimérica que comprende un polimero
funcionalizado con aldehido segun esta invencién en la fase acuosa, un aceite de hidrocarburo para la fase oleosa y
un agente emulsionante de agua en aceite. Los polimeros de emulsion inversa son hidrocarburos continuos con los
polimeros solubles en agua dispersos dentro de la matriz hidrocarbonada. Después, los polimeros de emulsién inversa
se “invierten” o activan para el uso mediante la liberacion del polimero de las particulas mediante el uso de
cizallamiento, dilucién y, generalmente, otro tensioactivo. Véase la patente estadounidense n.° 3.734.873, incorporada
en el presente documento como referencia. Las preparaciones representativas de polimeros de emulsion inversa de
alto peso molecular se describen en las patentes estadounidenses n.° 2.982.749; 3.284.393; y 3.734.873. Véase
también, Hunkeler, y col., “Mechanism, Kinetics and Modeling of the Inverse-Microsuspension Homopolymerization of
Acrylamide”, Polymer, vol. 30(1), pags. 127-42 (1989); y Hunkeler y col., “Mechanism, Kinetics and Modeling of
Inverse-Microsuspension Polymerization: 2. Copolymerization of Acrylamide with Quaternary Ammonium Cationic
Monomers”, Polymer, vol. 32(14), pags. 2626-40 (1991).

“Monémero” significa un compuesto alilico, vinilico o acrilico polimerizable. EI monémero puede ser aniénico,
catiénico, no idnico o zwitteridnico. Se prefieren los mondmeros de vinilo y son mas preferidos los mondémeros acrilicos.

“Proceso de fabricacion de papel” significa un método para fabricar productos de papel y cartén a partir de pulpa que
comprende formar una materia prima celulésica acuosa para la fabricacién de papel (opcionalmente, con cargas
minerales, tales como carbonatos de calcio, arcillas, etc.), drenar la materia prima para formar una hoja y secar la hoja.
Debe apreciarse que se puede utilizar cualquier materia prima adecuada. Las materias primas representativas
incluyen, por ejemplo, pulpa virgen, pulpa reciclada, pulpa kraft (blanqueada y sin blanquear), pulpa al suffito, pulpa
mecanica, fibras plasticas poliméricas, similares, cualquier combinaciéon de las pulpas anteriores. Las etapas de
formacién de la materia prima para la fabricacién del papel, el drenado y el secado se pueden llevar a cabo de cualquier
manera generalmente conocida por los expertos en la técnica. Ademas de las emulsiones de encolado descritas en el
presente documento, se pueden usar otros aditivos de fabricaciéon de papel como complementos del tratamiento con
polimeros de esta invencidon, aunque se debe enfatizar que no se requiere ningin complemento para una actividad
efectiva. Dichos aditivos para la fabricacién de papel incluyen, por ejemplo, coadyuvantes de retencion (p. ej.,
microparticulas, floculantes, coagulantes poliméricos e inorganicos, etc.), aditivos de resistencia en hiUmedo y en seco
(p. €j., almidones catiénicos, polimeros a base de poliamidoamina epiclorhidrina), similares y combinaciones de lo
anterior.

“Encolado” puede referirse a un proceso de fabricacién de papel para reducir la naturaleza hidréfila de la celulosa en
el papel para aumentar su resistencia a la penetracion de tintas de impresion o escritura.

“Mezcla de encolado” o “emulsién de encolado” puede referirse a una emulsién o dispersion utilizada para encolado.

“Extremo humedo” puede referirse a esa parte de un proceso de fabricacién de papel que implica un sistema de
aproximacion, una seccion de formacion de hojas y/o una seccién de prensado.

Para la recitacidén de intervalos numéricos en el presente documento, se contempla explicitamente cada numero
intermedio con el mismo grado de precisiéon. Por ejemplo, para el intervalo 6-9, se contemplan los nimeros 7 y 8
ademas del 6 y 9, y para el intervalo 6,0-7,0, el nimero 6,0, 6,1, 6,2, 6,3, 6,4, 6,5, 6,6, 6,7, 6,8, 6,9y 7,0 estan
contemplados explicitamente.

2. Emulsiones de encolado que no son parte de la invencion

Las emulsiones de encolado divulgadas en el presente documento, también denominadas “mezclas de encolado” o
“producto emulsionado”, incluyen al menos un agente de encolado, al menos un emulsionante y al menos un
componente acuoso.

En determinadas realizaciones, la relacién de agente de encolado a emulsionante (agente de encolado:emulsionante)
varia de 1.1 a 20:1, de aproximadamente 2:1 a aproximadamente 15:1, o de aproximadamente 2,51 a
aproximadamente 10:1. Alternativamente, en determinadas realizaciones, la relacidon puede expresarse como
emulsionante a agente de encolado (emulsionante:agente de encolado), en cuyo caso la relacién puede variar de
0,05:1 a 1:1, de aproximadamente 0,07:1 a aproximadamente 0,5:1, o de aproximadamente 0,1:1 a aproximadamente
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0,4:1. En determinadas realizaciones, la relacién de emulsionante a agente de encolado (emulsionante:agente de
encolado) puede ser de aproximadamente 0,05:1,00, aproximadamente 0,10:1,00, aproximadamente 0,15:1,00,
aproximadamente 0,20:1,00, aproximadamente 0,25:1,00, aproximadamente 0,30:1,00, aproximadamente 0,35:1,00,
aproximadamente 0,40:1,00, aproximadamente 0,45:1,00, aproximadamente 0,50:1,00, aproximadamente 0,55:1,00,
aproximadamente 0,60:1,00, aproximadamente 0,65:1,00, aproximadamente 0,70:1,00, aproximadamente 0,75:1,00,
aproximadamente 0,80:1,00, aproximadamente 0,85:1,00, aproximadamente 0,90:1,00, aproximadamente 0,95:1,00
o aproximadamente 1,00:1,00. Las relaciones son en peso de ingredientes activos.

En determinadas realizaciones, larelacion de emulsionante a agente de encolado (emulsionante:agente de encolado),
en términos de volumen, puede variar de aproximadamente 0,03:1 a aproximadamente 1,5:1, de aproximadamente
0,05:1 a aproximadamente 1,3:1, de aproximadamente 0,05:1 a aproximadamente 1:1, de aproximadamente 0,07:1 a
aproximadamente 0,5:1, o de aproximadamente 0,1:1 a aproximadamente 0,4:1. En determinadas realizaciones, la
relacion de emulsionante a agente de encolado puede variar de 0,6:1,0 a 1,25:1,0, de 0,6:1,0 2 1,0:1,0, de 0,6:1,0 a
0,95:1,0 0 de 0,6:1,0 2 0,90:1,0, basandose en el volumen. En determinadas realizaciones, la relaciéon de emulsionante
a agente de encolado (emulsionante:agente de encolado), en términos de volumen, puede ser aproximadamente
0,05:1,00, aproximadamente 0,10:1,00, aproximadamente 0,15:1,00, aproximadamente 0,20:1,00, aproximadamente
0,25:1,00. aproximadamente 0,30:1,00, aproximadamente 0,35:1,00, aproximadamente 0,40:1,00, aproximadamente
0,45:1,00, aproximadamente 0,50:1,00, aproximadamente 0,55:1,00, aproximadamente 0,60:1,00, aproximadamente
0,65:1,00, aproximadamente 0,70:1,00, aproximadamente 0,75:1,00, aproximadamente 0,80:1,00, aproximadamente
0,85:1,00, aproximadamente 0,90:1,00, aproximadamente 0,95:1,00, aproximadamente 1,00:1,00, aproximadamente
1,05:1,00, aproximadamente 1,10:1,00, aproximadamente 1,15:1,00, aproximadamente 1,20:1,00, aproximadamente
1,25:1,00, aproximadamente 1,30:1,00, aproximadamente 1,35:1,00, aproximadamente 1,40:1,00, aproximadamente
1,45:1,00 o aproximadamente 1,50:1,00. Las relaciones son en volumen de ingredientes activos.

En determinadas realizaciones, las emulsiones de encolado pueden tener una concentraciéon de agente de encolado
del 0,01 % al 40 % en peso y una concentracion de emulsionante del 0,001 % al 16 % en peso. En determinadas
realizaciones, las emulsiones de encolado pueden tener una concentracién de agente de encolado en peso de
aproximadamente el 0,1 %, aproximadamente el 0,2 %, aproximadamente el 0,3 %, aproximadamente el 0,4 %,
aproximadamente el 0,5 %, aproximadamente el 0,6 %, aproximadamente el 0,7 %, aproximadamente el 0,8 %,
aproximadamente el 0,9 % o de aproximadamente el 1,0 %. En determinadas realizaciones, las emulsiones de
encolado pueden tener una concentracion de agente de encolado en peso de aproximadamente el 1 %,
aproximadamente el 2%, aproximadamente el 3 %, aproximadamente el 4 %, aproximadamente el 5 %,
aproximadamente el 6 %, aproximadamente el 7 %, aproximadamente el 8 %, aproximadamente el 9 %,
aproximadamente el 10 %, aproximadamente el 11 %, aproximadamente el 12 %, aproximadamente el 13 %,
aproximadamente el 14 %, aproximadamente el 15 %, aproximadamente el 16 %, aproximadamente el 17 %,
aproximadamente el 18 %, aproximadamente el 19 %, aproximadamente el 20 %, aproximadamente el 21 %,
aproximadamente el 22 %, aproximadamente el 23 %, aproximadamente el 24 %, aproximadamente el 25 %,
aproximadamente el 26 %, aproximadamente el 27 %, aproximadamente el 28 %, aproximadamente el 29 %,
aproximadamente el 30 %, aproximadamente el 31 %, aproximadamente el 32 %, aproximadamente el 33 %,
aproximadamente el 34 %, aproximadamente el 35 %, aproximadamente el 36 %, aproximadamente el 37 %,
aproximadamente el 38 %, aproximadamente el 39 % o de aproximadamente el 40 %.

En determinadas realizaciones, las emulsiones de encolado pueden tener una concentracién de emulsionante en peso
de aproximadamente el 0,01 %, aproximadamente el 0,02 %, aproximadamente el 0,03 %, aproximadamente el
0,04 %, aproximadamente el 0,05 %, aproximadamente el 0,06 %, aproximadamente el 0,07 %, aproximadamente el
0,08 %, aproximadamente el 0,09 % o de aproximadamente el 0,10 %. En determinadas realizaciones, las emulsiones
de encolado pueden tener una concentracion de emulsionante en peso de aproximadamente el 0,1 %,
aproximadamente el 0,2 %, aproximadamente el 0,3 %, aproximadamente el 0,4 %, aproximadamente el 0,5 %,
aproximadamente el 0,6 %, aproximadamente el 0,7 %, aproximadamente el 0,8 %, aproximadamente el 0,9 % o de
aproximadamente el 1,0 %. En determinadas realizaciones, las emulsiones de encolado pueden tener una
concentracién de emulsionante en peso de aproximadamente el 1 %, aproximadamente el 2 %, aproximadamente el
3 %, aproximadamente el 4 %, aproximadamente el 5%, aproximadamente el 6 %, aproximadamente el 7 %,
aproximadamente el 8 %, aproximadamente el 9 %, aproximadamente el 10 %, aproximadamente el 11 %,
aproximadamente el 12 %, aproximadamente el 13 %, aproximadamente el 14 %, aproximadamente el 15 % o de
aproximadamente el 16 %.

Las emulsiones de encolado se pueden preparar con cualquier tamafio de particula adecuado para el uso previsto.
Los resultados deseados normalmente se refieren al tamafio de particula promedio y la distribucion del tamafio de
particula. El tamafio de particula de la emulsién puede referirse al diametro mediano de una distribucion de % en
volumen obtenida con un instrumento de difraccion laser Malvern Mastersizer (disponible en Malvern Instruments, Ltd.,
Malvern, Reino Unido). La mediana se define como el diametro donde el 50 % de las particulas son mayores que este
valor y el 50 % son menores que el valor. El tamafio de particula de la emulsién puede controlarse mediante la cantidad
de energia y emulsionante afiadidos.

En determinadas realizaciones, las emulsiones de encolado tienen un tamafio de particula mediano (Dso) que varia de
0,01 micrometros a 10 micrémetros o de 0,5 micrémetros a 3 micrometros. En determinadas realizaciones, las
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emulsiones de encolado tienen un tamafio de particula mediano (Dsg) de 0,5 micrémetros, 0,6 micrémetros,
0,7 micrometros, 0,8 micrémetros, 0,9 micrémetros, 1,0 micrémetros, 1,1 micrometros, 1,2 micrémetros,
1,3 micrémetros, 1,4 micrémetros, 1,5 micrometros, 1,6 micrémetros, 1,7 micrémetros, 1,8 micrémetros,
1,9 micrémetros, 2,0 micrémetros, 2,1 micrometros, 2,2 micrometros, 2,3 micrémetros, 2,4 micrémetros,
2,5 micrémetros, 2,6 micrémetros, 2,7 micrbmetros, 2,8 micrometros, 2,9 micrometros, 3,0 micrémetros,
3,1 micrémetros, 3,2 micrémetros, 3,3 micrémetros, 3,4 micrémetros, 3,5 micrometros, 3,6 micrémetros,
3,7 micrometros, 3,8 micrémetros, 3,9 micrémetros, 4,0 micrémetros, 4,1 micrometros, 4,2 micrémetros,
4,3 micrémetros, 4,4 micrémetros, 4,5 micrémetros, 4,6 micrometros, 4,7 micrometros, 4,8 micrémetros,
4,9 micrémetros o 5,0 micrémetros.

En determinadas realizaciones, las emulsiones de encolado tienen un tamafio de particula del cual el 90 % de la
poblacién es menor que el Dgo que es 6,0 micrémetros o menor, 5,5 micrémetros o menor, 5,0 micrémetros o menor,
4,5 micrémetros o menor, 4,0 micrometros o menor, 3,5 micrémetros o menor, 3,0 micrémetros o menor,
2,5 micrémetros o menor, 2,0 micrometros o menor, 1,5 micrémetros o menor, 1,4 micrbmetros o menor,
1,3 micrémetros o menor, 1,2 micrémetros o menor, 1,1 micrémetros o menor, 1,0 micrometros o menor,
0,9 micrémetros o menor o 0,8 micrémetros o menor.

En determinadas realizaciones, el porcentaje de particulas en la emulsiéon de encolado con un tamafio superior a
2 micrémetros es del 80 % o menor, del 70 % o menor, del 60 % o menor, del 50 % o menor, del 40 % o menor, del
30 % o menor, del 20 % o menor o del 10 % o menor.

En determinadas realizaciones, la emulsién de encolado tiene un tamafio de particula mediano menor o igual a
2,0 micrémetros después de 0 minutos de envejecimiento, menor o igual a 2,0 micrémetros después de 30 minutos
de envejecimiento y menor o igual a 2,0 micrometros después de 60 minutos de envejecimiento. En determinadas
realizaciones, la emulsién de encolado tiene un tamafio de particula mediano menor o igual a 1,9 micrémetros después
de 0 minutos de envejecimiento, menor o igual a 1,9 micrémetros después de 30 minutos de envejecimiento y menor
o igual a 1,9 micrometros después de 60 minutos de envejecimiento. En determinadas realizaciones, la emulsion de
encolado tiene un tamafio de particula mediano menor o igual a 1,8 micrometros después de 0 minutos de
envejecimiento, menor o igual a 1,8 micrometros después de 30 minutos de envejecimiento y menor o igual a
1,8 micrémetros después de 60 minutos de envejecimiento. En determinadas realizaciones, la emulsién de encolado
tiene un tamafio de particula mediano menor o igual a 1,7 micrémetros después de 0 minutos de envejecimiento,
menor o igual a 1,7 micrometros después de 30 minutos de envejecimiento y menor o igual a 1,7 micrémetros después
de 60 minutos de envejecimiento. En determinadas realizaciones, la emulsién de encolado tiene un tamafio de
particula mediano menor o igual a 1,6 micrometros después de 0 minutos de envejecimiento, menor o igual a
1,6 micrémetros después de 30 minutos de envejecimiento y menor o igual a 1,6 micrémetros después de 60 minutos
de envejecimiento. En determinadas realizaciones, la emulsion de encolado tiene un tamafio de particula mediano
menor o igual a 1,5 micrémetros después de 0 minutos de envejecimiento, menor o igual a 1,5 micrometros después
de 30 minutos de envejecimiento y menor o igual a 1,5 micrometros después de 60 minutos de envejecimiento. En
determinadas realizaciones, la emulsion de encolado tiene un tamafio de particula mediano menor o igual a
1,4 micrémetros después de 0 minutos de envejecimiento, menor o igual a 1,4 micrémetros después de 30 minutos
de envejecimiento y menor o igual a 1,4 micrometros después de 60 minutos de envejecimiento. En determinadas
realizaciones, la emulsion de encolado tiene un tamafio de particula mediano menor o igual a 1,3 micrémetros después
de 0 minutos de envejecimiento, menor o igual a 1,3 micrémetros después de 30 minutos de envejecimiento y menor
o igual a 1,3 micrometros después de 60 minutos de envejecimiento. En determinadas realizaciones, la emulsion de
encolado tiene un tamafio de particula mediano menor o igual a 1,2 micrometros después de 0 minutos de
envejecimiento, menor o igual a 1,2 micrémetros después de 30 minutos de envejecimiento y menor o igual a
1,2 micrémetros después de 60 minutos de envejecimiento.

En determinadas realizaciones, se pueden proporcionar emulsiones de encolado de particulas grandes que exhiben
propiedades de encolado efectivas. En determinadas realizaciones, las emulsiones de encolado pueden tener un
tamafio de particula mediano (Dso) de 10 micrémetros o mayor, 25 micrémetros o mayor, 50 micrometros o mayor,
75 micrémetros o mayor, 100 micrometros o mayor, 125 micrémetros o mayor, 150 micrémetros o mayor,
175 micrébmetros o mayor, 200 micrémetros o mayor, 225 micrdmetros o mayor, 250 micrémetros o mayor,
275 micrémetros o mayor, 300 micrémetros o mayor, 325 micrémetros o mayor, o 350 micrémetros o mayor, pero
proporcionan un valor de Cobb 60 de 80 o menor, 75 o menor, 70 o menor, 65 o menor, 60 o menor, 55 o menor, 50
o menor, 45 o menor, 40 o menor, 35 o menor, 30 o menor, 25 o menor, 20 o menor, 15 o0 menor o 10 0 menor.

Las emulsiones de encolado divulgadas en el presente documento se pueden preparar para proporcionar cualquier
valor de Cobb 60 adecuado para el uso previsto. El valor de Cobb 60 se refiere a la cantidad de absorcién de agua de
un articulo tratado. A medida que disminuye el valor de Cobb 60, mejora el rendimiento de encolado. En determinadas
realizaciones, las emulsiones de encolado cuando se usan en un proceso de fabricacién de papel pueden proporcionar
articulos con un valor de Cobb 60 de 80 o menor, 75 o0 menor, 70 o menor, 65 o menor, 60 o menor, 55 o menor, 50 o
menor, 45 o menor, 40 o menor, 35 o0 menor, 30 o menor, 25 o menor, 20 o menor, 15 o menor, 0 10 0 menor. En
determinadas realizaciones, las emulsiones de encolado cuando se usan en un proceso de fabricacion de papel
pueden proporcionar articulos con un valor de Cobb 120 de 80 o menor, 75 o menor, 70 o menor, 65 o menor, 60 o
menor, 55 o menor, 50 o0 menor, 45 o menor, 40 o menor, 35 o menor, 30 o menor, 25 o menor, 20 o menor, 15 0
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menor, o 10 o menor. En determinadas realizaciones, las emulsiones de encolado cuando se usan en un proceso de
fabricacién de papel pueden proporcionar articulos con un valor de Cobb de 30 minutos de 120 o menor, 115 o menor,
110 o menor, 105 o menor, 100 o menor, 95 0 menor, 90 o menor, 85 o menor, 80 o menor, 75 o menor, 70 o menor,
65 o0 menor, 60 o menor, 55 0 menor, 50 0 menor, 45 o menor, 40 o menor, 35 o menor, 30 o menor, 25 o menor, 20
o menor, 15 0 menor, o 10 o menor.

La emulsién de encolado divulgada en el presente documento se puede preparar para proporcionar un valor de prueba
de barco en ebullicién que varia de 600-1800 s (10-30 min).

a) Agentes de encolado

Las emulsiones de encolado divulgadas en el presente documento incluyen al menos un agente de encolado. Los
agentes de encolado representativos incluyen encolantes de colofonia y agentes de encolado de celulosa hidréfobos
insolubles en agua, tales como dimero de alquilceteno (“AKD™), anhidrido alquenil succinico (ASA) y mezclas de los
mismos.

En determinadas realizaciones, los agentes de encolado AKD y de colofonia se usan como dispersiones (p. €j., sélido
suspendido en un medio liquido) en lugar de una emulsién. Estas dispersiones se utilizan a veces en circunstancias
donde el punto de fusién de determinados AKD y agentes de encolado de colofonia es inferior a la temperatura de
uso. Las dispersiones, por ejemplo, se pueden preparar fundiendo y emulsionando el AKD o el agente de encolado de
colofonia, dejandolo enfriar y solidificar, y dispersandolo en un disolvente liquido. Por lo tanto, en tales realizaciones,
cuando el agente de encolado es un sélido a temperatura ambiente, normalmente es necesario convertir el sélido en
un liquido para formar la emulsion.

En determinadas realizaciones, el agente de encolado es anhidrido alquenil succinico (ASA).
b) Emulsionantes

Las emulsiones de encolado divulgadas en el presente documento incluyen al menos un emulsionante. El
emulsionante puede incluir uno o mas polimeros funcionalizados con aldehido. Los polimeros funcionalizados con
aldehido pueden tener diversas arquitecturas que incluyen lineal, ramificada, en estrella, en bloque, de injerto, de
dendrimero, similares y cualquier otra arquitectura adecuada. Los polimeros pueden incluir unidades de repeticion
derivadas de una o mas especies monoméricas. Las especies monoméricas pueden estar presentes en cualquier
cantidad y en cualquier combinacién en los polimeros.

Los polimeros funcionalizados con aldehido pueden tener un peso molecular promedio en peso que varia de 100
kiloDaltons (kD) a 10.000 kD, de 200 kD a 5.000 kD, de 300 kD a 3.000 kD o de 500 kD a 2.000 kD. En determinadas
realizaciones, el polimero funcionalizado con aldehido tiene un peso molecular de aproximadamente 100 kD,
aproximadamente 200 kD, aproximadamente 300 kD, aproximadamente 400 kD, aproximadamente 500 kD,
aproximadamente 600 kD, aproximadamente 700 kD, aproximadamente 800 kD, aproximadamente 900 kD.
aproximadamente 1.000 kD, aproximadamente 1.100 kD, aproximadamente 1.200 kD, aproximadamente 1.300 kD,
aproximadamente 1.400 kD, aproximadamente 1.500 kD, aproximadamente 1.600 kD, aproximadamente 1.700 kD,
aproximadamente 1.800 kD, aproximadamente 1.900 kD, aproximadamente 2.000 kD, aproximadamente 2.100 kD,
aproximadamente 2.200 kD, aproximadamente 2.300 kD, aproximadamente 2.400 kD, aproximadamente 2.500 kD,
aproximadamente 2.600 kD, aproximadamente 2.700 kD, aproximadamente 2.800 kD, aproximadamente 2.900 kD o
aproximadamente 3.000 kD.

Los polimeros funcionalizados con aldehido pueden tener una viscosidad Brookfield, medida en centipoise (cp), que
variade 5 CP a 30 CP, o de 10 CP a 25 CP. En determinadas realizaciones, el polimero funcionalizado con aldehido
tiene una viscosidad Brookfield de aproximadamente 5 CP, aproximadamente 6 CP, aproximadamente 7 CP,
aproximadamente 8 CP, aproximadamente 9 CP, aproximadamente 10 CP, aproximadamente 11 CP,
aproximadamente 12 CP, aproximadamente 13 CP, aproximadamente 14 CP, aproximadamente 15 CP,
aproximadamente 16 CP, aproximadamente 17 CP, aproximadamente 18 CP, aproximadamente 19 CP,
aproximadamente 20 CP, aproximadamente 21 CP, aproximadamente 22 CP, aproximadamente 23 CP,
aproximadamente 24 CP, aproximadamente 25 CP, aproximadamente 26 CP, aproximadamente 27 CP,
aproximadamente 28 CP, aproximadamente 29 CP o aproximadamente 30 CP.

En determinadas modalidades, el polimero funcionalizado con aldehido es un copolimero que comprende de
aproximadamente 1 a aproximadamente 99 por ciento en mol de monédmeros de acrilamida y de aproximadamente 95
por ciento en mol a aproximadamente 1 por ciento en mol de uno o mas mondmeros catidénicos, aniénicos, no idnicos
o zwitteriénicos, o una mezcla de los mismos. Los copolimeros preparados a partir de mondmeros no idnicos reactivos
frente a aldehidos y mondmeros catidnicos tienen preferiblemente una carga catiénica de aproximadamente 1 a
aproximadamente 50 por ciento en mol, mas preferiblemente de aproximadamente 1 a aproximadamente 30 por ciento
en mol. Los copolimeros preparados a partir de mondémeros no idénicos reactivos frente a aldehidos y monémeros
aniénicos tienen preferiblemente una carga aniénica de aproximadamente 1 a aproximadamente 50 por ciento en mol,
mas preferiblemente de aproximadamente 1 a aproximadamente 30 por ciento en mol. Los polimeros zwitteriénicos
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comprenden preferiblemente de 1 a aproximadamente 95 por ciento en mol, preferiblemente de 1 a aproximadamente
50 por ciento en mol de monémeros zwitteridnicos.

En determinadas realizaciones, los polimeros funcionalizados con aldehido son polimeros anféteros que
preferiblemente tienen una carga positiva general. Los polimeros anféteros preferidos estan compuestos de hasta
aproximadamente un 40 por ciento en mol de mondmeros catiénicos y hasta aproximadamente un 20 por ciento en
mol de mondmeros anidnicos, siendo los mondmeros restantes preferiblemente mondémeros reactivos frente a
aldehidos. Los polimeros anféteros mas preferidos comprenden de aproximadamente 5 a aproximadamente 10 por
ciento en mol de mondémeros catiénicos y de aproximadamente 0,5 a aproximadamente 4 por ciento en mol de
monoémeros anidnicos, siendo los monémeros restantes preferiblemente mondémeros reactivos frente a aldehido.

Los mondmeros no idnicos solubles en agua representativos para la inclusion en los polimeros funcionalizados con
aldehido incluyen acrilamida, metacrilamida, N,N-dimetilacrilamida, N,N-dietilacrilamida, N-isopropilacrilamida, N-
vinilfformamida, N-vinilmetilacetamida, N-vinilpirrolidona, metacrilato de hidroxietilo, acrilato de hidroxietilo, acrilato de
hidroxipropilo, metacrilato de hidroxipropilo, N-t-butilacrilamida, N-metilolacrilamida, acetato de vinilo, alcohol vinilico
y similares.

Los mondémeros aniénicos representativos para la inclusion en los polimeros funcionalizados con aldehido incluyen
acido acrilico y sus sales, que incluyen, pero no se limitan a, acrilato de sodio y acrilato de amonio, acido metacrilico
y sus sales, que incluyen, pero no se limitan a metacrilato de sodio y metacrilato de amonio, acido 2-acrilamido-2-
metilpropanosulfénico (AMPS), la sal de sodio de AMPS, el vinilsulfonato de sodio, sulfonato de estireno, acido maleico
y sus sales, que incluyen, pero no se limitan a |la sal de sodioy sal de amonio, sufonato, itaconato, acrilato o metacrilato
de sulfopropilo u otras formas solubles en agua de estos u otros acidos carboxilicos o sulfénicos polimerizables.
Acrilamida sulfometilada, alil sulfonato, vinil sulfonato de sodio, acido itacdnico, acido acrilamidometilbutanoico, acido
fumarico, acido vinilfosfénico, &cido vinilsulfénico, acido alilfosfénico, acrilamida sulfometilada, acrilamida
fosfonometilada, anhidrido itacénico y similares.

Los monémeros catiénicos o unidades méricas representativos para la inclusién en los polimeros funcionalizados con
aldehido incluyen monoalilamina, dialilamina, vinilamina, acrilatos y metacrilatos de dialquilaminoalquilo y sus sales
cuaternarias o acidas, incluyendo, entre ofras, sal cuaternaria de cloruro de metilo de acrilato de dimetilaminoetilo
(DMAEA-MCQ), sal cuaternaria de sulfato de metilo de acrilato de dimetilaminoetilo, sal cuaternaria de cloruro de
bencilo de acrilato de dimetilaminoetilo, sal de acido sulflrico de acrilato de dimetilaminoetilo, sal de acido clorhidrico
de acrilato de dimetilaminoetilo, sal cuaternaria de cloruro de metilo de metacrilato de dimetilaminoetilo, sal cuaternaria
de sulfato de metilo de metacrilato de dimetilaminoetilo, sal cuaternaria de cloruro de bencilo de metacrilato de
dimetilaminoetilo, sal de acido sulflrico de metacrilato de dimetilaminoetilo, sal de acido clorhidrico de metacrilato de
dimetilaminoetilo, dialquilaminoalquilacrilamidas o metacrilamidas y sus sales cuaternarias o de acido tales como
cloruro de acrilamidopropiltrimetilamonio, sal cuaternaria de sulfato de metilo de dimetilaminopropil acrilamida, sal de
acido sulfurico de dimetilaminopropil acrilamida, sal de acido clorhidrico de dimetilaminopropil acrilamida, cloruro de
metacrilamidopropiltrimetilamonio, sal cuaternaria de sulfato de metilo de dimetilaminopropil metacrilamida, sal de
acido sulfurico de dimetilaminopropil metacrilamida, sal de acido clorhidrico de dimetilaminopropil metacrilamida,
acrilato de dietilaminoetilo, metacrilato de dietilaminoetilo, cloruro de dialildietilamonio y cloruro de dialildimetilamonio
(DADMAC). Los grupos alquilo generalmente son alquilo Cq a Ca.

Los monémeros zwitteridnicos representativos para su inclusién en los polimeros funcionalizados con aldehido
incluyen aquellos que son una molécula polimerizable que contiene funcionalidad catiénica y anidnica (cargada) en
proporciones iguales, de modo que la molécula es netamente neutra en general. Los mondmeros zwitteriénicos
representativos especificos incluyen N,N-dimetil-N-acriloiloxietil-N-(3-sulfopropil)-amonio betaina, N,N-dimetil-N-
acrilamidopropil-N-(2-carboximetil)-amonio betaina, N,N-dimetil-N-acrilamidopropil-N-(3-sulfopropil)-amonio betaina,
N,N-dimetil-N-acrilamidopropil-N-(2-carboximetil)-amonio betaina, 2-(metiltio)etil metacriloil-S-(sulfopropil)-sulfonio
betaina, 2-[(2-acriloiletil)dimetilamonioletil 2-metil fosfato, 2-(acriloiloxietil)-2"-(trimetilamonio)etil fosfato, acido [(2-
acriloiletil)dimetilamonio]metil fosfénico, 2-metacriloiloxietil fosforilcolina (MPC), 2-[(3-
acrilamidopropil)dimetilamonioletil 2-isopropil fosfato (AAPI), hidréxido de 1-vinil-3-(3-sulfopropil)imidazolio, cloruro de
(2-acriloxietil)carboximetilmetilsulfonio, 1-(3-sulfopropil)-2-vinilpiridinio betaina, N-(4-sulfobutil)-N-metil-N,N-dialilamina
amonio betaina (MDABS), N,N-dialil-N-metil-N-(2-sulfoetil)amonio betaina y similares.

En determinadas realizaciones, las composiciones de polimero funcionalizado con aldehido divulgadas comprenden
de aproximadamente 10 a aproximadamente 90 por ciento en mol de aldehido que permanece sin reaccionar. En
determinadas realizaciones, la cantidad de aldehido que permanece sin reaccionar puede variar (todos los intervalos
en porcentaje en mol) de aproximadamente 10 a aproximadamente 80, o de aproximadamente 10 a aproximadamente
70, o de aproximadamente 10 a aproximadamente 60 por ciento en mol. En otras realizaciones, la cantidad de aldehido
gue permanece sin reaccionar es superior a aproximadamente el 60 por ciento en mol.

En determinadas realizaciones, el polimero funcionalizado con aldehido es un polimero de poli(cloruro de

dialildimetilamonio)-acrilamida funcionalizado con aldehido, también denominado polimero de poli(DADMAC)-
acrilamida funcionalizado con aldehido o polimero de poli(DADMAC)/AcAm funcionalizado con aldehido. En
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determinadas realizaciones, el polimero funcionalizado con aldehido es un polimero de poli(DADMAC)-acrilamida
glioxalado, también denominado polimero GPAM.

El polimero GPAM puede derivarse de una estructura principal de DADMAC-acrilamida que tiene cualquier % en moles
adecuado de mondémero DADMAC. En determinadas realizaciones, el polimero GPAM se deriva de una estructura
principal de DADMAC-acrilamida que tiene del 1 % en moles al 50 % en moles de contenido de monémero DADMAC,
del 2 % en moles al 30 % en moles de contenido de mondmero DADMAC, del 3 % en moles al 25 % en moles de
contenido de monémero DADMAC, del 4 % en moles al 20 % en moles de contenido de monémero DADMAC, del 5 %
en moles al 15 % en moles de contenido de monémero DADMAC, del 6 % en moles al 14 % en moles de contenido
de monémero DADMAC, del 7 % en moles al 13 % en moles de contenido de monémero DADMAC o del 8 % en moles
al 12 % en moles de contenido de mondémero DADMAC. En determinadas realizaciones, el polimero GPAM se deriva
de una estructura principal de DADMAC-acrilamida que tiene el 1 % en moles de contenido de monémero DADMAC,
el 2 % en moles de contenido de monémero DADMAC, el 3 % en moles de contenido de mondmero DADMAC, el 4 %
en moles de contenido de monémero DADMAC, el 5 % en moles de contenido de monémero DADMAC, el 6 % en
moles de contenido de monémero DADMAC, el 7 % en moles de contenido de monémero DADMAC, el 8 % en moles
de contenido de mondmero DADMAC, el 9 % en moles de contenido de mondmero DADMAC, el 10 % en moles de
contenido de monémero DADMAC, el 11 % en moles de contenido de mondmero DADMAC, el 12 % en moles de
contenido de monémero DADMAC, el 13 % en moles de contenido de mondmero DADMAC, el 14 % en moles de
contenido de monémero DADMAC, el 15 % en moles de contenido de mondmero DADMAC, el 16 % en moles de
contenido de monémero DADMAC, el 17 % en moles de contenido de mondmero DADMAC, el 18 % en moles de
contenido de monémero DADMAC, el 19 % en moles de contenido de mondmero DADMAC, el 20 % en moles de
contenido de monémero DADMAC, el 21 % en moles de contenido de mondmero DADMAC, el 22 % en moles de
contenido de monémero DADMAC, el 23 % en moles de contenido de mondmero DADMAC, el 24 % en moles de
contenido de monémero DADMAC, el 25 % en moles de contenido de mondmero DADMAC, el 26 % en moles de
contenido de monémero DADMAC, el 27 % en moles de contenido de mondmero DADMAC, el 28 % en moles de
contenido de monémero DADMAC, el 29 % en moles de contenido de monémero DADMAC o el 30 % en moles de
contenido de monémero DADMAC. En determinadas realizaciones, el GPAM es un polimero de poli(DADMAC)/AcAm
funcionalizado con aldehido que tiene un contenido de monédmero DADMAC del 12 % en moles.

En determinadas realizaciones, los emulsionantes divulgados en el presente documento se proporcionan como
composiciones puras. En otras realizaciones, los emulsionantes se proporcionan como soluciones que tienen un
porcentaje de sustancias activas. Por ejemplo, el emulsionante se puede proporcionar como una soluciéon acuosa de
polimero GPAM (p. €j., una solucién de GPAM del 12 %).

i) Aditivos de estabilidad

En determinadas realizaciones, los emulsionantes divulgados en el presente documento incluyen uno o mas aditivos
de estabilidad. El aditivo de estabilidad puede ser una sal inorganica, un aditivo organico o una combinacién de los
mismos. El aditivo de estabilidad puede aumentar la vida util de la composicién de emulsionante al disminuir la
velocidad de gelificacién del producto. La presencia del aditivo de estabilidad también puede mejorar la estabilidad de
la emulsidn. Esta estabilidad de la emulsion mejorada puede mejorar el rendimiento de encolado en la maquina.

Las sales adecuadas para la inclusidn con los polimeros emulsionantes incluyen, entre otras, sales de metales
alcalinos, sales de metales alcalinotérreos, sales de metales de transicion, hidratos de los mismos, similares y
cualquier combinacién de los anteriores. Ejemplos especificos de sales inorganicas incluyen MgSQO, y sus formas
hidratadas (p. ej., MgSO4-7H20), MgCl y sus formas hidratadas (p. €j., MgCl>:6H-0), Mg(acetato). y sus formas
hidratadas (p. ej., Mg(OAc)2'4H:0), ZnSQO4 y sus formas hidratadas (p. €j., ZnSO4 7H0), NaxSO4, NaCl, (NH4)2SOs4,
y cualquier combinacién de los anteriores. En determinadas realizaciones, la sal se selecciona del grupo que consiste
en sulfato de magnesio, sulfato de magnesio monohidratado, sulfato de magnesio tetrahidratado, sulfato de magnesio
pentahidratado, sulfato de magnesio hexahidratado y sulfato de magnesio heptahidratado.

Los aditivos organicos adecuados para su inclusién en polimeros emulsionantes incluyen, entre otros, dioles, trioles,
polioles, sacaridos, similares y cualquier combinacién de los anteriores. Ejemplos especificos de aditivos organicos
incluyen glicerol, etilenglicol, urea y cualquier combinacién de los anteriores.

El aditivo estabilizador puede estar presente en cualquier cantidad adecuada. En determinadas realizaciones, el aditivo
estabilizador se incorpora a la composicion de emulsionante en concentraciones de aproximadamente el 0,5 % en
peso a aproximadamente el 15 % en peso basandose en el peso total de la composicion. En determinadas
realizaciones, el aditivo estabilizador esta presente en la composicion de polimero en el 1 % en peso, el 2 % en peso,
el 3 % en peso, el 4 % en peso, el 5% en peso, el 6 % en peso, el 7 % en peso, el 8 % en peso, el 9 % en peso, el
10 % en peso, el 11 % en peso, el 12 % en peso, el 13 % en peso, el 14 % en peso o el 15 % en peso, basandose en
el peso total de la composicion.

En una realizacién preferida, el emulsionante es una composicion de polimero GPAM que comprende ademas una o

mas sales. Las sales adecuadas para la inclusién en los polimeros GPAM incluyen, entre otras, sulfato de magnesio,
sulfato de magnesio monohidratado, sulfato de magnesio tetrahidratado, sulfato de magnesio pentahidratado, sulfato
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de magnesio hexahidratado y sulfato de magnesio heptahidratado. En determinadas realizaciones, el GPAM es un
polimero de poli(DADMAC)AcAm funcionalizado con aldehido que tiene un contenido de monémero DADMAC del
5 % en moles, comprendiendo ademas dicha composicién de polimero MgSO4 7H.O. En determinadas realizaciones,
el GPAM es un polimero de poli(DADMAC)/AcAm funcionalizado con aldehido que tiene un contenido de monémero
DADMAC del 12 % en moles, comprendiendo ademas dicha composicién de polimero MgSQO4-7H-0, preferiblemente
en concentraciones de aproximadamente el 0,5 % en peso a aproximadamente el 10 % en peso, basandose en el
peso total de la composicién. En determinadas realizaciones, el MgSO4 7H-0O esta presente en la composicién en el
1 % en peso, el 2 % en peso, el 3 % en peso, el 4 % en peso, el 5 % en peso, el 6 % en peso, el 7 % en peso, el 8 %
en peso, el 9 % en peso, el 10 % en peso, el 11 % en peso, el 12 % en peso, el 13 % en peso, el 14 % en peso o el
15 % en peso, basandose en el peso total de la composicion.

i) Método de preparacién de emulsionantes

Los emulsionantes divulgados en el presente documento se pueden preparar mediante cualquier método adecuado.
En determinadas realizaciones, los polimeros funcionalizados con aldehido divulgados en el presente documento se
preparan haciendo reaccionar un precursor o polimero preformado que comprende uno o mas restos reactivos frente
a aldehido (p. ej., cualquier combinacién de aminas, amidas e hidroxilos) con uno o mas aldehidos. Los polimeros
preferidos incluyen aquellos que tienen grupos amino o amido como restos reactivos frente a aldehido. Estos polimeros
precursores o preformados pueden derivarse de cualquier fuente adecuada y sintetizarse usando cualquier método
adecuado. Por ejemplo, los polimeros reactivos frente a aldehido se pueden formar mediante polimerizacién en
emulsion, dispersién o solucién y pueden contener especies monoméricas no idnicas, catiénicas, anionicas y
zwitteridénicas con el polimero. Ademas, estas especies monoméricas pueden estar presentes en cualquier cantidad y
en cualquier combinacién en el polimero.

En determinadas realizaciones, las poliaminas se preparan mediante modificacion de una poliamida preformada, por
ejemplo mediante hidrélisis del copolimero de acrilamida-vinilformamida usando &cido o base como se describe en la
patente estadounidense n.° 6.610.209 y 6.426.383.

En determinadas realizaciones, las poliaminoamidas se pueden preparar mediante amidacion directa de acidos
polialquilcarboxilicos y transamidacién de copolimeros que contienen unidades de &cido carboxilico y (met)acrilamida
como se describe en la patente estadounidense n.° 4.919.821.

En determinadas realizaciones, los polimeros preformados se preparan como emulsién o polimero de latex. Por
ejemplo, la fase acuosa se prepara mediante la mezcla en agua de uno o mas monémeros solubles en agua, y
cualquier aditivo de polimerizacién tal como sales inorganicas, agentes quelantes, tampones de pH, y similares. Se
prepara una fase oleosa al mezclar juntos un liquido de hidrocarburo inerte con uno o mas tensioactivos solubles en
aceite. La mezcla de tensioactivos debe tener un equilibrio hidrofilico-lipofilico (HLB) bajo, para asegurar la formacién
de una emulsioén continua en aceite. Los tensioactivos apropiados para las polimerizaciones en emulsién de agua en
aceite, que estan disponibles comercialmente, se compilan en la edicién norteamericana de Emulsifiers & Detergents
de McCutcheon. Lafase de aceite puede necesitar ser calentada para asegurar la formacion de una solucién de aceite
homogénea. La fase oleosa se carga entonces en un reactor equipado con un mezclador, un termopar, un tubo de
purga de nitrégeno y un condensador. La fase acuosa se afiade al reactor que contiene la fase oleosa con agitacion
vigorosa para formar una emulsion.

La emulsidn resultante se calienta a la temperatura deseada, se purga con nitrégeno y se afiade un iniciador de
radicales libres. La mezcla de reaccién se agita durante varias horas bajo una atmoésfera de nitrégeno a la temperatura
deseada. Una vez completada la reaccion, el polimero de emulsiéon de agua en aceite se enfria a temperatura
ambiente, donde pueden afiadirse los aditivos posteriores a la polimerizaciéon deseados, tales como antioxidantes, o
un tensioactivo con alto HLB (como se describe en la patente estadounidense 3.734.873). El polimero de emulsién
resultante es preferiblemente un liquido que fluye libremente. Puede generarse una solucién acuosa del polimero de
emulsién de agua en aceite al afiadir una cantidad deseada del polimero de emulsién al agua con una mezcla vigorosa
en presencia de un tensioactivo con alto HLB (como se describe en la patente estadounidense 3.734.873).

En determinadas realizaciones, el polimero preformado utilizado en la invencién puede ser un polimero en dispersion.
En un procedimiento tipico para preparar un polimero en dispersioén, se carga una solucién acuosa que contiene una
0 mas sales inorganicas u organicas, uno o mas monémeros solubles en agua, cualquier aditivo de polimerizacién tal
como coadyuvantes de procesamiento, quelantes, tampones de pH y un polimero estabilizador soluble en agua en un
reactor equipado con un mezclador, un termopar, un tubo de purga de nitrégeno y un condensador de agua. La
solucion de mondmero se mezcla vigorosamente, se calienta a la temperatura deseada y después se afiade un
iniciador de radicales libres. La soluciéon se purga con nitrégeno mientras se mantiene la temperatura y se mezcla
durante varias horas. Después de este tiempo, la mezcla se enfria hasta temperatura ambiente, y cualquier aditivo
posterior a la polimerizacidén se carga en el reactor. Las dispersiones continuas en agua de polimeros solubles en agua
son liquidos que fluyen libremente con viscosidades de producto generalmente en el intervalo de aproximadamente
100 a aproximadamente 10.000 centipoise, medidas con bajo cizallamiento.
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En determinadas realizaciones, los polimeros preformados o precursores usados en la invenciéon son polimeros en
solucion. En un procedimiento tipico para preparar polimeros en solucién, se prepara una solucién acuosa que
contiene uno o mas mondmeros solubles en agua y cualquier aditivo de polimerizacién adicional tal como quelantes,
tampones de pH y similares. Esta mezcla se carga en un reactor equipado con un mezclador, un termopar, un tubo de
purga de nitrégeno y un condensador de agua. La solucién se mezcla vigorosamente, se calienta hasta la temperatura
deseada y luego se afiaden uno o mas iniciadores de polimerizaciéon por radicales libres. La solucién se purga con
nitrégeno mientras se mantiene la temperatura y se mezcla durante varias horas. Normalmente, la viscosidad de la
solucién aumenta durante este periodo. Una vez completada la polimerizacion, el contenido del reactor se enfria hasta
temperatura ambiente y luego se transfiere al almacenamiento. Las viscosidades de los polimeros en solucién varian
ampliamente y dependen de la concentracién, el peso molecular y la estructura del componente polimérico activo.

Las reacciones de polimerizaciéon normalmente se inician por cualquier medio que dé como resultado la generacién
de un radical libre adecuado. Se prefieren los radicales derivados térmicamente, en los que la especie radical resulta
de la disociacién homolitica térmica de un compuesto azo, peroxido, hidroperéxido y peréster. Los iniciadores
preferidos son compuestos azoicos que incluyen diclorhidrato de 2,2-azobis(2-amidinopropano), diclorhidrato de 2,2
azobis[2-(2-imidazolin-2-il)propanc], 2,2-azobis(isobutironitrilo) (AIBN), 2,2'-azobis(2,4-dimetilvaleronitrilo) (AIVN),
similares y combinaciones de los mismos. Los iniciadores mas preferidos incluyen peréxidos, tales como persulfato
de amonio, persulfato de sodio, similares y combinaciones de los mismos.

En determinadas realizaciones, los procesos de polimerizacién se pueden llevar a cabo como un proceso discontinuo
o en etapas. En un proceso discontinuo representativo, todos los monédmeros se hacen reaccionar juntos, mientras
gue en un proceso por etapas o semicontinuo, una porciéon del mondémero se retira de la reaccién principal y se agrega
con el tiempo para afectar la deriva composicional del copolimero o la formacién de las particulas de dispersién. En
una realizacién de proceso continuo, todo el monémero se agrega con el tiempo y afecta a la deriva de la composicién
de manera diferente.

Las condiciones de reaccién de polimerizacién y/o postpolimerizacién se seleccionan de manera que el polimero
resultante que comprende restos reactivos frente a aldehido (es decir, el polimero preformado o precursor) tenga un
peso molecular de al menos aproximadamente 1.000 g/mol, preferiblemente de aproximadamente 2.000 a
aproximadamente 10.000.000 g/mol. Luego, este polimero se funcionaliza mediante reaccién con uno o mas
aldehidos. Los aldehidos adecuados incluyen cualquier compuesto que contenga uno o mas grupos funcionales
aldehido (-CHO) (es decir, aldehidos monofuncionales o polifuncionales) y que tenga suficiente reactividad para
reaccionar con los restos reactivos frente a aldehido (p. €j., grupos amino o amido) del polimero. Los aldehidos
representativos incluyen formaldehido, paraformaldehido, glutaraldehido, glioxal, similares y cualquier otro aldehido
reactivo adecuado.

En una realizacién, el polimero funcionalizado con aldehido se prepara haciendo reaccionar la poliamida o poliamina
con uno o mas aldehidos a un pH entre 4 y 12. La concentracién total de estructura principal de polimero (es decir,
polimero preformado o precursor que tiene restos reactivos frente a aldehido) mas aldehido puede estar entre
aproximadamente 2 y aproximadamente 35 por ciento en peso. Generalmente, se prepara una solucidén acuosa de la
estructura principal de polimero para un mejor control de la velocidad de reacciéon y un aumento de la estabilidad del
producto. El pH de la solucién acuosa de estructura principal del polimero aumenta hasta entre aproximadamente 4 y
aproximadamente 12. La temperatura de reaccién es generalmente de aproximadamente 20 °C a aproximadamente
80 °C, preferiblemente de aproximadamente 20 °C a aproximadamente 40 °C. Se afiade una solucién acuosa de
aldehido a la solucidén acuosa de estructura principal de polimero con buen mezclado para evitar la formacién de gel.
La velocidad de aumento de la viscosidad se controla usando un viscosimetro Brookfield para seguir la reaccién de
reticulacion. Un aumento de la viscosidad de 0,5 CPs indica un aumento del peso molecular del polimero y un aumento
de la reticulacién del precursor del polimero.

Generalmente, el aumento de viscosidad deseado corresponde a un nivel deseado de actividad que generalmente
alcanza un maximo o un punto de actividad decreciente a unaviscosidad especifica. La velocidad de reaccién depende
de latemperatura, de la concentracion total de polimero y aldehido, de la relacién de aldehido a grupos funcionales
amida/amina y del pH. Se esperan altas velocidades de glioxilacion (en el caso donde se usa glioxal como aldehido)
cuando se incrementa la temperatura, la concentracion total de polimero y aldehido, la relaciéon de aldehido a grupos
funcionales amida/amino, o el pH. La velocidad de reaccion se puede ralentizar disminuyendo la concentracién total
de polimero y aldehido, la temperatura, la relacion de aldehido a grupos funcionales amida/amina o el pH (hasta entre
aproximadamente 2 y aproximadamente 3,5). La cantidad de aldehido sin reaccionar al final de la reaccién aumenta
a medida que aumenta la relacion de aldehido a grupos funcionales amida/amina.

En una realizacion preferida, el polimero precursor se prepara a partir de un copolimero de DADMAC y acrilamida.
Los mondmeros de DADMAC y acrilamida pueden estar presentes en relaciones en peso-peso en el polimero
precursor que varian de aproximadamente 5/95 a aproximadamente 95/5, respectivamente. Este copolimero precursor
puede tener un peso molecular promedio en peso de aproximadamente 17.000 g/mol y puede hacerse reaccionar, por
ejemplo, con glioxal. La cantidad de glioxal puede variar, pero normalmente se agrega para lograr una relacién molar
de glioxal a acrilamida de 0,1 a 1,0. Una relacién en peso-peso de DADMAC/acrilamida preferida es 10/90.
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Las condiciones de reaccién se seleccionan preferiblemente de modo que la relacién molar de aldehido a resto reactivo
frente a aldehido sea de aproximadamente 0,05 a aproximadamente 1,5. Este intervalo de relaciones molares puede
dar como resultado un amplio intervalo de restos reactivos frente a aldehido del polimero precursor que se
funcionalizan. Por ejemplo, se pueden funcionalizar desde aproximadamente el 0,5 por ciento en mol hasta mas de
40 por ciento en mol de los restos reactivos frente a aldehido. Ademas, dependiendo de la combinacién particular de
aldehidos elegidos, de aproximadamente el 2 a aproximadamente el 40 por ciento o mas de esos restos que han
reaccionado pueden participar en reticulaciones a través del aldehido multifuncional. En determinadas realizaciones,
un 15 por ciento en mol, preferiblemente al menos aproximadamente un 20 por ciento en mol, de los grupos amino o
amido en el polimero reaccionan con el aldehido para formar un polimero funcionalizado con aldehido.

En determinadas realizaciones, los polimeros se combinan con un aditivo estabilizador, tal como sulfato de magnesio
o un hidrato del mismo. La adicién de uno o mas agentes estabilizadores a la composicién da como resultado un
aumento del tiempo de almacenamiento o vida util. En un método preferido para aumentar el tiempo de
almacenamiento de las composiciones de polimero funcionalizado con aldehido de la invencion, se introducen uno o
mas agentes estabilizadores en la mezcla de reaccién mientras el precursor se somete a funcionalizacion con aldehido
o en el producto funcionalizado con aldehido. El (los) agente(s) estabilizador(es) afiadido(s) preferiblemente
aumenta(n) el tiempo de almacenamiento medido con respecto a un polimero funcionalizado con aldehido no
estabilizado comparable. Un método representativo para medir la estabilidad incluye determinar la viscosidad del
producto hasta que aumenta répidamente hasta el punto de gelificacién exhibido durante un tiempo de
almacenamiento prolongado en relacidén con un polimero funcionalizado con aldehido no estabilizado comparable.

En una realizacion, tal método para aumentar el tiempo de almacenamiento puede incluir las etapas de (i) preformar
el polimero que tiene uno o mas restos reactivos frente a aldehido, (ii) agregar el uno o mas aldehidos reactivos al
polimero preformado, (iii) inducir reaccion entre el polimero preformado y el uno o mas aldehidos reactivos para formar
el uno o mas polimeros funcionalizados con aldehido, y (iv) agregar el uno o mas agentes estabilizadores de forma
gradual, discontinua, semicontinua, continua o intermitente en cualquier tiempo y en cualquier caso antes, durante o
después de las etapas anteriores.

En otra realizacion, tal método puede incluir (i) preformar un polimero que tiene uno o mas restos reactivos frente a
aldehido, (ii) agregar uno o mas aldehidos reactivos al polimero preformado para formar una mezcla de reaccion, (iii)
agregar el uno o mas agentes estabilizadores a la mezcla de reaccion, e (iv) inducir la reaccién entre el polimero
preformado y el uno o mas aldehidos reactivos para formar la composicién de polimero con funcionalidad de aldehido
estabilizada.

En una realizacién adicional, tal método puede incluir (i) preformar el polimero que tiene uno o mas restos reactivos
con aldehido, (ii) agregar uno o mas aldehidos reactivos al polimero preformado, (iii) inducir la reaccién entre el
polimero preformado y el uno o mas aldehidos reactivos para formar el uno o mas polimeros funcionalizados con
aldehido, y (iv) afiadir el uno o mas agentes estabilizadores a los polimeros funcionalizados con aldehido para formar
la composicion de polimero funcionalizada con aldehido estabilizada.

¢) Componente acuoso

Las emulsiones de encolado divulgadas en el presente documento incluyen al menos un componente acuoso. El
componente acuoso puede ser cualquier fase acuosa adecuada para el uso previsto. En determinadas realizaciones,
el componente acuoso se selecciona del grupo que consiste en agua desionizada, agua del grifo, agua de plantas,
aguas de proceso para procesos de fabricacion de papel y cualquier combinaciéon de las mismas. En determinadas
realizaciones, el componente acuoso es una soluciéon de almidén, agua dulce, agua de proceso purificada de un
molino, agua diluida, alumbre, agua blanca clarificada, agua blanca o cualquier combinacién de los mismos. El
componente acuoso puede incluir otros constituyentes y puede tener diferentes niveles de dureza. El componente
acuoso, o una porcién del mismo, puede suministrarse desde el emulsionante y/o los componentes del agente de
encolado, como se divulga en el presente documento. Por ejemplo, el emulsionante puede proporcionarse como una
solucién acuosa de un polimero funcionalizado con aldehido.

d) Diluyente secundario

En determinadas realizaciones, las emulsiones de encolado preparadas con un agente de encolado, un emulsionante
y un componente acuoso se pueden diluir adicionalmente con una solucién secundaria (una “soluciéon de soporte
secundaria”). El uso de una solucién de soporte secundaria (p. €j., una solucién acuosa de poliacrilamida glioxalada)
para diluir el producto emulsionado puede proporcionar varias ventajas, que incluyen, entre otras, un aumento de las
tasas de produccién de las maquinas para fabricar papel, menores demandas de vapor en las maquinas para fabricar
papel, un aumento de la resistencia en seco del papel, un aumento de la resistencia en hiumedo del papel, un aumento
de la resistencia a la humedad, una mejora de la respuesta de encolado de ASA y satisfacer las necesidades del
mercado de tablero de humedad.

La solucién de soporte secundaria puede ser una solucién acuosa que comprende un polimero funcionalizado con
aldehido como se divulga en el presente documento, tal como GPAM. Como alternativa, la solucién de soporte
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secundaria puede ser una solucién acuosa libre de emulsionantes. En determinadas realizaciones, la solucién de
soporte secundaria es una solucién acuosa de GPAM de calidad comercial tal como se recibe. En determinadas
realizaciones, la solucion de soporte secundaria es una solucion acuosa diluida de GPAM, que comprende de
aproximadamente el 2 % en peso a aproximadamente el 10 % en peso de GPAM. La relacién de solucién de soporte
secundaria afiadida a la emulsién de encolado (p. €j., ASA emulsionado con GPAM) puede variar de 2:1 a 20:1.

Opcionalmente, se puede agregar polimero funcionalizado con aldehido adicional (p. ej., GPAM) en la unidad de
preparacion con la solucion de soporte secundaria o agregar después de que la solucidén secundaria haya diluido el
producto emulsionado. En determinadas realizaciones, se puede agregar GPAM adicional en el punto de adicién de
la emulsién de encolado al proceso de fabricacion de papel. El GPAM adicional se puede alimentar al agua de soporte
secundaria con una relacién que varia de 1:1 a 100:1 (agua:GPAM). La relacién de dilucion puede depender de la
dosis de GPAM y la concentracién final del producto emulsionado (p. €j., emulsion ASA:GPAM).

El diluyente secundario se puede introducir en cualquier punto directamente después de la preparacion de la emulsion
hasta el punto de inyeccién de la emulsién a la pasta de papel. Se prefiere que el diluyente secundario se mezcle
conjuntamente con la emulsién en el punto de inyeccién a la pasta de papel.

3. Métodos para preparar emulsiones de encolado

Las emulsiones de encolado estabilizadas generalmente se pueden preparar utilizando los procedimientos que se
ensefian en la ciencia de los coloides (p. €j., S.E. Friberg & S. Jones, “Emulsions” en la Enciclopedia de Tecnologia
Quimica, vol. 9 (42 edicién)). El concepto general consiste en impartir energia a una mezcla de material hidréfobo (p.
ej., agente de encolado) y agua en presencia de un emulsionante (en este caso, los polimeros catidnicos descritos en
el presente documento) lo que da como resultado “pequefias™ gotitas o particulas del material hidréfobo suspendido
en la fase acuosa. El mezclado se puede lograr de varias maneras.

Los medios mecanicos para la emulsificacion, por ejemplo, pueden incluir agitadores de alta velocidad,
homogeneizadores mecanicos o bombas de turbina. Preferiblemente, el equipo puede preparar un tamafio de particula
de emulsién en el intervalo generalmente entre aproximadamente 0,01 y aproximadamente 10 micrémetros,
preferiblemente entre aproximadamente 0,5 y aproximadamente 3 micrometros. Normalmente, la emulsién se
prepararia a partir de una mezcla del agente de encolado, el emulsionante y suficiente agua para lograr la dilucién
deseada. Como se indica, por ejemplo, en las patentes estadounidenses n.° 4.657.946 y 7.455.751, puede afiadirse
un tensioactivo de los tipos identificados en el presente documento para mejorar la emulsificacion.

En determinadas realizaciones, al emulsionar ASA con polimeros de poliDADMAC-acrilamida glioxalada (GPAM), se
deben cumplir ciertas especificaciones de calidad de emulsién para lograr un encolado 6ptimo en los procesos de
produccién de papel. Si no se cumplen estas especificaciones de calidad de emulsién, se puede perder toda la
respuesta de encolado en la maquina para fabricar papel. Por lo tanto, para cumplir con estas especificaciones de
emulsion, la relacién de emulsionante a agente de encolado (p. €., relacion de emulsificacion de GPAM a ASA) debe
controlarse estrictamente dentro de un cierto intervalo. Adicionalmente, la concentracién de emulsionante (p. €j.,
GPAM) en el circuito de turbina/homogeneizador durante la emulsificacién también debe controlarse cuidadosamente
dentro de un cierto intervalo.

Se ha descubierto que el agente de encolado (p. €j., ASA) se puede emulsionar hasta una distribucion del tamafio de
particula especifica que optimice el rendimiento del encolado usando procesos de emulsificacién y parametros
operativos particulares de alto cizallamiento o alta presién, divulgados en el presente documento. En determinadas
realizaciones, se puede usar una unidad de emulsificacion con bomba de turbina de alta presién para preparar la
emulsién de encolado. En determinadas realizaciones, se puede usar una unidad de emulsificacion con
homogeneizador de alto cizallamiento para preparar la emulsiéon de encolado.

En determinadas realizaciones, cuando se usa una unidad de emulsificacién con bomba de turbina de alta presién
para preparar la emulsion de encolado, la emulsidon debe tener una concentracién de sdélidos de emulsionante de
circuito de recirculacion (p. ej., GPAM) del 0,6 % al 1,8 % o del 0,9 % al 1,0 %. En determinadas realizaciones, cuando
se usa una unidad de emulsificacién con bomba de turbina de alta presion para preparar la emulsién de encolado, la
emulsiéon debe tener una concentracion de sélidos de emulsionante de circuito de recirculacion (p. ej., GPAM) del
0,6 %, 0,7 %, 0,8 %, 0,9 %, 1,0%, 1,1%,1,2%, 1,3 %, 1,4%,1,5%,1,6 %,1,7% 0el 1,8 %.

En determinadas realizaciones, cuando se usa una unidad de emulsificacion con homogeneizador de alto cizallamiento
para preparar la emulsion de encolado, la emulsidon debe tener una concentracién de sdlidos de emulsionante de
circuito de recirculacion (p. ej., GPAM) del 0,25 % al 1,2 %, del 0,25 % al 0,9 % o del 0,25 % al 0,5 %. En determinadas
realizaciones, cuando se usa una unidad de emulsificacion con homogeneizador de alto cizallamiento para preparar
la emulsién de encolado, la emulsién debe tener una concentracién de sélidos de emulsionante de circuito de
recirculaciéon (p. ej., GPAM) del 0,25 %, 0,30 %, 0,35 %, 0,40 %, 0,45 %, 0,50 %, 0,55 %, 0,60 %, 0,65 %, 0,70 %,
0,75 %, 0,80 %, 0,85 %, 0,90 %, 0,95 %, 1,00 %, 1,05 %, 1,10 %, 1,15 % o 1,20 %.
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En determinadas realizaciones, cuando se usa una unidad de emulsificacion con bomba de turbina de alta presion, la
relacion de emulsionante a agente de encolado (p. €j., relacién de emulsificacion de GPAM a ASA) debe variar de
0,65:1,0 a 1,3:1,0 en una relacion de sélidos, o de 0,6:1,0 a 1,25:1,0 en una relacién en volumen. En determinadas
realizaciones, cuando se utiliza el proceso de emulsificacién con bomba de turbina de alta presion, la relacién de
emulsionante a agente de encolado puede ser de 0,65:1,00, 0,70:1,00, 0,75:1,00, 0,80:1,00, 0,85:1,00, 0,90:1,00,
0,95:1,00. 1,00:1,00, 1,05:1,00, 1,10:1,00, 1,15:1,00, 1,20:1,00, 1,25:1,00 o de 1,30:1,00, basandose en el volumen.
En una realizacién especificamente preferida, cuando se utiliza una unidad de emulsificacidén con bomba de turbina
de alta presion, la relacién en volumen de emulsionante a ASA varia de 0,6 - 0,95:1,0 con un porcentaje de GPAM en
el circuito de turbina del 0,6 - 1,8 % (basandose en sdlidos).

En determinadas realizaciones, cuando se utiliza una unidad de emulsificaciéon con homogeneizador de alto
cizallamiento, la relacién de emulsionante a agente de encolado (p. €j., relacion de emulsificacién de GPAM a ASA)
debe variar de 0,6:1,0 a 1,0:1,0, en una relacién en volumen. En determinadas realizaciones, cuando se usa un
proceso de emulsificacion con homogeneizador de alto cizallamiento, la relacién de emulsionante a agente de
encolado puede ser de 0,60:1,00, 0,65:1,00, 0,70:1,00, 0,75:1,00, 0,80:1,00, 0,85:1,00, 0,90:1,00, 0,95:1,00 o
1,00:1,00, basandose en el volumen. En una realizaciéon especificamente preferida, cuando se utiliza una unidad de
emulsificacién con homogeneizador de alto cizallamiento, la relacién en volumen de emulsionante a ASA varia de 0,6
- 1,0:1,0 con un porcentaje de GPAM en el circuito de turbina del 0,3 - 0,9 % (basandose en sdlidos).

Las relaciones mas altas de emulsionante a agente de encolado (p. €j., 1,30:1,00) sé6lo se usan con la unidad de
emulsificacion con bomba de turbina de alta presion, siendo el limite superior para la preparacién de emulsiones de
encolado con el homogeneizador de alto cizallamiento de 1,00:1,00.

La preparaciéon de una emulsién de encolado segun los parametros divulgados para la unidad de emulsificacion con
bomba de turbina de alta presién puede proporcionar emulsiones de encolado con un tamafio de particula mediano
de 2,5 micrémetros o menor, 2,3 micrémetros o menor, 2,0 micrémetros o menor, 1,9 micrémetros o menor,
1,8 micrémetros o menor, 1,7 micrometros o menor, 1,6 micrémetros o menor, 1,5 micrbmetros o menor,
1,4 micrémetros o menor, 1,3 micrémetros o menor, 1,2 micrémetros o menor, 1,1 micrometros o menor, o
1,0 micrémetros o menor; y tamafio de particula en el que el 90 % de la poblacién es menor que (Dgo) 6,0 micrémetros
o menor, 5,0 micrometros o menor, 4,0 micrémetros o menor, 3,9 micrémetros o menor, 3,8 micrémetros o menor,
3,7 micrometros o menor, 3,6 micrémetros o menor, o 3,5 micrémetros o menor.

La preparaciéon de una emulsién de encolado segun los parametros divulgados para la unidad de emulsificacion con
homogeneizador de alto cizallamiento puede proporcionar emulsiones de encolado con un tamafio de particula
mediano de 1,1 micrémetros o menor, 1,0 micrémetros o menor, 0,9 micrémetros o menor, o 0,8 micréometros o menor;
y tamafio de particula en el que el 90 % de la poblacion es menor que (Do) 2,4 micrémetros o menor, 2,1 micrémetros
o menor, 2,0 micrometros o menor, 1,9 micrémetros o menor, 1,8 micrémetros o menor, 1,7 micrémetros o menor,
1,6 micrémetros o menor, 1,5 micrémetros o menor, 1,4 micrémetros o menor, 1,3 micrémetros o menor, ©
1,2 micrémetros o menor.

Las emulsiones de encolado preparadas segun los parametros para la bomba de turbina de alta presién o el
homogeneizador de alto cizallamiento pueden proporcionar eficiencias de encolado expresadas en valores de Cobb
60 de 80 o menor, 70 o menor, 60 o menor, 50 o0 menor, 40 o menor, 30 o menor, 20 o menor, o 10 o menor. Las
emulsiones de encolado preparadas segun los parametros para la bomba de turbina de alta presion o el
homogeneizador de alto cizallamiento pueden proporcionar eficiencias de encolado expresadas en valores de una
prueba de barco de ebullicién de 600-1800 s (10-30 min).

Ademas, las emulsiones de encolado preparadas segun parametros de la bomba de turbina de alta presion o el
homogeneizador de alto cizallamiento pueden reducir la dosis requerida del agente de encolado (p. €j., ASA) en del
10-50 %.

Segun la invencién, la emulsion de encolado se prepara en una unidad de emulsificacion con homogeneizador de alto
cizallamiento y la relacion en volumen de emulsionante a ASA varia de 0,6:1,0 a 1,0:1,0, en donde la unidad de
emulsificaciéon con homogeneizador de alta cizallamiento comprende un bucle de turbina, y el porcentaje del
emulsionante en el circuito de turbina varia del 0,3 % al 0,9 %, basandose en sdlidos, o se prepara en una unidad de
emulsificacion con turbina de alta presion y la relacién en volumen de emulsionante a ASA varia de 0,6:1,0 a 1,25:1,0,
en donde el alto la unidad de emulsificacién con turbina de presion comprende un circuito de turbina, y el porcentaje
del emulsionante en el circuito de turbina varia del 0,6 % al 1,8 %, basandose en sélidos.

4. Métodos de encolado

Hay muchos factores que pueden afectar el rendimiento de encolado en una maquina para fabricar papel. Algunos se
deben a las propiedades quimicas de la materia prima o a los aditivos quimicos que se utilizan para fabricar el papel.
El rendimiento de encolado también puede verse afectado por los parametros operativos de la propia maquina para
fabricar papel. EI monitoreo constante, el ajuste de las condiciones de fabricacién del papel junto con el tratamiento y
la preparacion adecuados de la emulsion de encolado ayudan a garantizar un rendimiento de encolado 6ptimo.
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Para un rendimiento de encolado éptimo, los agentes de encolado como ASA se distribuyen, anclan y orientan de
manera adecuada preferiblemente de manera uniforme en la superficie de fibras. La retencién del agente de encolado
es extremadamente importante ya que las moléculas de encolado no retenidas pueden dificultar el rendimiento del
encolado. La eficiencia de retencién de particulas pequefias, incluido ASA, durante el proceso de fabricacion de papel
se maximiza usando programas quimicos especificos en el extremo himedo de la maquina para fabricar papel. La
eficiencia de retencién de ASA también se ve muy afectada por la demanda de carga de la materia prima de papel.
Entonces, a medida que la carga del sistema cambia debido a la variabilidad en los componentes o aditivos de la
materia prima, la retencién de ASA puede cambiar y posiblemente reducir la eficiencia del encolado. También hay
sustancias quimicas presentes en el proceso de fabricacién del papel que pueden reducir la eficiencia del encolado.
Son principalmente materiales tensioactivos que actian como agentes antiencolado, que incluyen antiespumantes,
formulaciones de tintes, contaminantes del proceso de fabricacién de pulpa, etc. Si estos contaminantes no se eliminan
adecuadamente del sistema o no se mantienen en niveles de concentracién minimos, el rendimiento del encolado
puede verse afectado negativamente. En la seccidén de secado de la maquina para fabricar papel, ASA se distribuye
uniformemente sobre la superficie de fibras mediante transporte en fase de vapor. No secar adecuadamente la lamina
o alcanzar determinadas temperaturas elevadas en la seccién de secado puede causar una pérdida de eficiencia del
encolado.

Ademas de las condiciones de fabricacién del papel en la maquina, el tratamiento de la emulsién de encolado en si 'y
la forma en que se administra a la maquina pueden afectar a la eficiencia del encolado. Las emulsiones de ASA
reaccionan facilmente con el agua y pueden convertirse en una forma quimica que no encola la lamina de manera
optima. Esto se denomina ASA hidrolizado. Para evitar que el ASA se hidrolice y para mejorar su estabilidad, la
emulsiéon de encolado se mantiene preferiblemente a una temperatura y un rango de pH especificos. El punto de
adicién de una emulsion de encolado de ASA a un proceso de fabricacion de papel también varia de una maquina a
otra baséndose en las propiedades de la materia prima o calidad que esta fabricandose. Si la emulsién no se alimenta
adecuadamente a la maquina, pueden ocurrir interacciones no deseadas con productos quimicos o componentes de
la materia prima como el carbonato de calcio y reducir la eficiencia del encolado.

Las emulsiones de encolado divulgadas en el presente documento se pueden alimentar a un proceso de produccién
de papel o cartén como emulsiéon que contiene un contenido de sdlidos como se describe en el presente documento.
La emulsién de encolado final normalmente se alimenta al extremo himedo de una maquina para fabricar papel, que
puede incluir sistemas de pasta de papel fina, pasta de papel gruesa o agua blanca. Lo mas habitual es que las
emulsiones de encolado se alimenten en la linea de aproximacion de pasta de papel fina a una caja de entrada, que
también incluye un sistema de agua blanca (p. ej., bomba de preventilador). Aunque la norma es la adiciéon en extremo
himedo de la emulsién de encolado, cualquier punto de adicién que pueda introducir la composicion en la hoja de
papel final puede producir una hoja encolada y puede usarse para implementar un método de la invencion en diversas
realizaciones. Se divulgan ejemplos en las patentes estadounidenses n.° 4.657.946 y 7.455.751.

En determinadas realizaciones, se usa una camara de mezclado para introducir la emulsién de encolado en el proceso
de fabricacion de papel. Se divulgan ejemplos de tales camaras de mezclado en la patente estadounidense n.° de
serie 11/339.169, “Method and Arrangement for Feeding Chemicals into a Process Stream”, (disponible en Nalco
Company en Naperville, IL) y el Ultra Turax, modelo n.° UTI-25 (disponible en IKA® Works, Inc. en Wilmington, NC).
Se prevé que pueda usarse cualquier reactor o dispositivo/camara de mezclado adecuado en el método de la
invencion.

Como se describié anteriormente, en determinadas realizaciones, se puede agregar una solucién de soporte
secundaria en diversos puntos del proceso de fabricacion de papel. La soluciéon de soporte secundaria puede
comprender un emulsionante adicional (p. ej., GPAM). Ademas o como alternativa, se puede agregar un emulsionante
adicional en el punto de adicién de la emulsidén de encolado al proceso de fabricacién de papel. El GPAM adicional se
puede alimentar al agua de soporte secundaria con una relacién que varia de 1:1 a 100:1 (agua:GPAM). La relacién
de dilucién puede depender de la dosis de GPAM y la concentracion final del producto emulsionado (p. €j., emulsidon
ASA:GPAM).

5. Ejemplos

Lo anterior puede entenderse mejor con referencia a los siguientes ejemplos, que se destinan a fines ilustrativos y no
se destinan para limitar el ambito de la invencion.

Ejemplo 1

En este ejemplo, se usd unarealizacion de la invencién que utiliza un 5 % en mol de polimero de DADMAC (cloruro
de dialildimetilamonio)YAcAm glioxalado con una relacion molar de 0,8 de glioxal a AcAm como estabilizador de
emulsion (Polimero 1) y se comparé con un 10 % en mol de estabilizador de emulsion DMAEM*MCQ (sal cuaternaria
de cloruro de metilo de metacrilato de dimetilaminoetilo)/AcAm (acrilamida) (Polimero 2). EI ASA utilizado en las
pruebas era una formulaciéon disponible comercialmente derivada de una mezcla de cadenas de alquenilo C1e y Cis
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(disponibles como N7540 de Nalco Company, Naperville, lllinois) en una concentracion del 100 % (normalmente ASA
esta disponible puro), se usé para el siguiente método de prueba.

Las pruebas se realizaron en una maquina de cartdn Fourdrinier con caja de entrada doble que producia
aproximadamente 600 toneladas/dia de cartdn para revestimiento utilizando fibra 100 % reciclada derivada de
contenedores de cartén corrugado viejos. EI método de prueba comprendia sustituir el Polimero 1 en lugar del
Polimero 2 como estabilizador de emulsién para una aplicaciéon de encolado interno. La relaciéon de Polimero 1 a
Polimero 2 incrementé lentamente, produciéndose una relacién de 1:1 en la bobina n.° 5 terminando con 1:0 en la
bobina n.° 8. En la bobina n.° 11, la relacién se cambié a 0:1 (es decir, una reversion al 100 % del Polimero 2). Las
diversas relaciones de polimeros se agregaron a la turbina de encolado en el patin de emulsificacion en el extremo
himedo de la maquina para fabricar papel, donde la consistencia variaba desde el 0,35-0,90 %. La emulsién se
alimentd justo después de la pantalla de presién en el acceso de materia prima a la caja de entrada. Los resultados
se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1
Bobina n.° 3 4 5 6 7 8 9 10 (11 12 13 14 15
Cobb a los 10 min parte 115 (110 95 92 96 92 |83 |64 |103 (111 |106 [110 (103
superior
Cobb a los 10 min parte 110 (106 94 84 88 83 |73 |54 |93 105 |95 100 (97
inferior

A partir de los resultados de la Tabla 1 se observé una mejora inesperada significativa del encolado al 100 % del
Polimero 1 (bobina n.° 10). Ademas, la linea hUmeda parecia ir hacia el lecho incluso cuando la hoja en la bobina se
volvié mas seca, y la orientacion de las fibras mediante Orientacién de Rigidez a la Traccién (“TSO”) se efectud lo
suficiente como para provocar la necesidad de ajustes en la maquina para fabricar papel (p. €j., prisa para arrastrar,
lo que indica un aumento significativo de la tasa de drenaje). La sustitucion parcial del Polimero 1 (bobina n.° 5) no
produjo ninguno de los efectos observables.

Ejemplo 2

Las pruebas se realizaron en una maquina de cartdn Fourdrinier con caja de entrada doble que producia
aproximadamente 600 toneladas/dia de cartéon para revestimiento utilizando fibra 100 % reciclada derivada de
contenedores de cartén corrugado viejos. En este gjemplo, se usaron y compararon el Polimero 1 y el Polimero 2
como estabilizador de emulsién como en el ejemplo 1. La Figura 1 ilustra graficamente la humedad de la bobinay la
presién del vapor en funcién del tiempo.

Se hicieron varias observaciones inesperadas a partir de los datos mostrados en la Figura 1. La humedad de la hoja
en la bobina disminuyé drasticamente del 7,6 al 6,1 % en peso en cuestidon de unos minutos después de cambiar del
Polimero 1 al Polimero 2. Luego, la caida de humedad de la hoja se recuperé automaticamente através de reducciones
de vapor de 160 a 153 psi. También se observaron aumentos en el nivel del pozo de sellado a vacio de la parte
superior, lo que indica una deshidratacion a vacio mas efectiva, y se observaron aumentos excesivos del
desbordamiento blanco de la capa de la parte inferior en unos pocos minutos, lo que indica una mayor deshidratacion
de la seccion de formacién. Cuando se volvid a realizar la prueba con la emulsién de Polimero 1, se observd una
reversion casi inmediata de estos beneficios. Ademas, las pruebas de CSF (es decir, liberacion de pulpa) no revelaron
ningun aumento notable en la tasa de drenaje cuando se afiadié la emulsion de encolado que tenia el Polimero 2, lo
que indica que esta medicidn convencional de drenaje no cambid.

Ejemplo 3

Las pruebas se realizaron en una maquina de cartdn Fourdrinier con caja de entrada doble que producia
aproximadamente 600 toneladas/dia de cartdn para revestimiento utilizando fibra 100 % reciclada derivada de
contenedores de cartén corrugado viejos. Se observd que el uso de una estructura principal de DADMAC/AcAm al
5 % en mol utilizada para preparar el Polimero 2 para la emulsificacién de ASA dio como resultado una pérdida de
encolado, lo que indica que los copolimeros catiénicos simples sin funcionalizacion con aldehido perjudican el
rendimiento y demuestran la necesidad de dicha funcionalizacién en esta aplicacion.

Ejemplo 4

Las pruebas se realizaron en una maquina de cartdn Fourdrinier con caja de entrada doble que producia
aproximadamente 600 toneladas/dia de cartdn para revestimiento utilizando fibra 100 % reciclada derivada de
contenedores de cartén corrugado viejos. Se observd que la adicion del Polimero 2 (por si solo sin emulsionarlo con
el aditivo de encolado ASA) al extremo humedo de la maquina para fabricar papel (p. €j., pasta de papel fina) en
realidad produce menos encolado (medido por el aumento del valor de Cobb), lo que demuestra que el polimero de la
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invencién debe afiadirse como parte del aditivo de encolado ASA para lograr los resultados de encolado beneficiosos
demostrados.

Ejemplo

Se sabe que las emulsiones preparadas con tamafios de particulas mas pequefios y distribuciones mas estrechas
produciran un tamafio mejorado (p. ej., patente estadounidense n.° 4.657.946; JC Roberts, “Neutral and Alkaline
Sizing” en Paper Chemistry, JC Roberts, Ed., Chapman y Hall: Nueva York, 1991). La Figura 2 muestra distribuciones
de Malvern Mastersizer (% en volumen de particulas de emulsién con un diametro dado) para emulsiones de ASA
preparadas con un emulsionante polimérico existente que contiene aproximadamente el 1 % en peso de tensioactivo
(p. €j., éster de alquilfosfato etoxilado) y con los polimeros funcionalizados con aldehido de la invencién. Como se
indica en la Figura 2, el diametro mediano de la emulsién preparada con DADMAC/AcAm glioxalado (relacion en peso
de 10/90) con una relacién de glioxal a AcAm de 0,8 (Polimero 1) es un 78 % mayor que con el mejor emulsionante
estandar (que consiste en el 19,8 % en peso de DMAEM*MCQ (sal cuaternaria de cloruro de metilo de metacrilato de
dimetilaminoetilo)/AcAm (acrilamida) (relacion molar de 10/90) + el 1 % en peso de éster de fosfato de alcohol
tridecilico etoxilado tensioactivo (Polimero 2). Adicionalmente, el tamafio de la emulsiéon superior a 2 micrémetros de
diametro es drasticamente mayor para la emulsién preparada con el polimero glioxalado. También se observa que la
distribucién del tamafio de la emulsién preparada con polimero glioxalado es mucho mas amplia. La Figura 2 también
muestra que el polimero glioxalado produjo una emulsién mas pobre a juzgar por las propiedades del tamafio de
particula.

Aungue la distribucién del tamafio de particula de la emulsion de ASA preparada con polimero glioxalado fue peor que
la emulsién preparada con emulsionante estandar, la Figura 3 muestra que el efecto de encolado en hojas preparadas
en laboratorio, medido por el método HST, fue inesperadamente mejor con la emulsién de polimero glioxalado, en
contradiccidon con la creencia aceptada por los expertos en la técnica de que una mejor emulsién produce un mejor
encolado. La materia prima utilizada en las pruebas de la Figura 3 era materia prima de tablero reciclado. La prueba
HST evalla el encolado (penetracién de agua en la hoja) midiendo épticamente el tiempo que tarda una solucién de
tinte en penetrar la hoja. En las pruebas HST realizadas, la solucién de tinte también contenia el 1 % en peso de acido
férmico. La Figura 3 muestra el encolado mejorado obtenido con las emulsiones de ASA preparadas con la distribucion
del tamafio de particula de la emulsién de ASA preparada con polimero glioxalado incluso aunque la distribucion del
tamafio de la emulsién sea peor que la emulsién comparativa.

Ejemplo 6
Preparacion de emulsiones de ASA

Este ejemplo describe emulsiones ilustrativas de poliDADMAC-acrilamida glioxalado (GPAM) y anhidrido alquenil
succinico (ASA) segun la invencién. Los GPAM variaron tanto en sus niveles de estructura principal en porcentaje
molar de cloruro de dialildimetilamonio (DADMAC) como en sus pesos moleculares promedio. En la Tabla 2, se
proporcionan el peso molecular promedio en peso (AVG Mw) y la viscosidad Brookfield para muestras de GPAM que
comprenden (1) el 5% en mol de estructura principal de DADMAC, (2) el 12 % en mol de estructura principal de
DADMAC y (3) el 5 % en mol de estructura principal de DADMAC con sal MgSO4 7H,0. Las muestras de GPAM 119-
1y 119-2 que comprenden un 5 % en mol de estructura principal de DADMAC con sal MgSQO4-7H,0 se prepararon
afladiendo el 6 % en peso de MgSO4 7H»0 antes de la funcionalizacién con glioxal.

Tabla 2
GPAM, 5 % en moles de estructura principal de DADMAC
ID de muestra# BFV (cps) AVG Mw (kD)
112-1 11,3 1000
112-2 13,6 1300
112-3 18,2 1900
112-4 247 2400
GPAM, 12 % en moles de estructura principal de DADMAC
ID de muestra# BFV (cps) AVG Mw (kD)
114-1 10,6 500
114-2 14,2 1300
114-3 212 1600
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GPAM, 5 % en moles de estructura principal de DADMAC
ID de muestra# BFV (cps) AVG Mw (kD)
114-4 254 1800
GPAM, 5 % en moles de estructura principal de DADMAC + sal de MgSQ4-7H>0
ID de muestra# BFV (cps) AVG Mw (kD)
119-1 11,9 650
119-2 15,2 1200

Se prepararon emulsiones de encolado segun los procedimientos descritos en el presente documento. Se preparé una
emulsion que comprendia un 5 por ciento en mol de ASA mezclando 14 gramos de ASA, 22 gramos de GPAM y 244
gramos de agua del grifo (dureza total medida de 135 ppm de CaCOj3) en una licuadora de mini vasos Osterizer®
durante dos minutos a temperatura ambiente.

Se prepard una emulsién secundaria que comprendia un 0,172 por ciento en mol de ASA mezclando la emulsidon
anterior con una fuente de agua dulce.

Ejemplo 7
Estabilidad de la emulsién

Se tomaron muestras de las emulsiones representativas descritas en la Tabla 2 después de 2 minutos de mezclado y
se midié la distribucion del tamafio de particula usando una técnica de dispersién de luz laser después de 0, 30 y 60
minutos de tiempo de envejecimiento a temperatura ambiente. Las distribuciones de tamario de particula (relacionadas
con la estabilidad de la emulsién) se muestran en la Tabla 3.

La Tabla 3 sugiere que la estabilidad de la emulsion disminuye con un aumento en el peso molecular promedio en
peso cuando se usa GPAM sintetizado usando un 5 en mol de estructura principal de DADMAC. Por ejemplo, una
comparacion entre los ID de muestra n.° 112-1 y 112-4 (correspondientes a GPAM, cinco por ciento en mol de
estructuras principales de DADMAC con pesos moleculares promedio de 1000 kD y 2400 kD, respectivamente)
muestra que la muestra de menor peso molecular exhibe un menor volumen mediano y un porcentaje menor de
particulas con tamafio superior a 2 micrémetros (Um). La Tabla 3 también sugiere que la estabilidad de la emulsién
mejora significativamente cuando la emulsidon comprende GPAM sintetizado usando la estructura principal de
DADMAC al 12 % en mol de carga catiénica mas alta, lo que da como resultado un producto con una carga catidnica
mas alta. Por ejemplo, al comparar los ID de muestra n.° 112-2 y 114-2 juntos (ambos poseen pesos moleculares
promedio de 1300 (kD)), se revela que el ID de muestra n.® 114-2 muestra un volumen mediano mas pequefio y un
porcentaje mas pequefio de particulas con un tamafio superior a 2 micrémetros que el ID de muestra n.® 112-2 a los
0, 30 y 60 minutos. Cuando se sintetiza GPAM utilizando una estructura principal de DADMAC al 5 % en mol en
presencia de MgSQO4-7H;0, la estabilidad de la emulsién mejora significativamente con respecto a la GPAM sintetizada
utilizando una estructura principal de DADMAC al 5 % en mol sin MgSO4-7H20. Por ejemplo, el ID de muestra n.® 119-
2 tiene un volumen mediano de menos de la mitad del volumen mediano del ID de muestra n.° 112-2 y un porcentaje
menor de particulas con un tamafio superior a 2 micrémetros.

Tabla 3
0 min
5% ASA 0,172 % ASA 5 % ASA 0,172 % ASA
Tamafio de ] ] Tamafio de Mediano ] Tamafio de ]
emulsionante| Mediano >2 ym Mediano >2 ym emulsionante S Mediano >2 ym emulsionante| Mediano >2 um
(um, vol) (um, vol) vol) (um, vol) (um, vol)
1121 2,36 54,79| 3,05 60,20 1141 1,43 | 37,59 1,42 37,11 119-1 1,37 34,30
112-2 3,61 64,64| 2,71 58,75 114-2 1,30 |32,88 1,32 33,57 119-2 1,50 |38,43
112-3 3,26 62,43| 3,99 65,51 114-3 1,36 | 34,44 1,41 36,55
112-4 4,19 68,34| 5,72 70,79 1144 1,43 |37023 1,57 41,35
30 min
5% ASA 0,172 % ASA ‘ | 5 % ASA 0,172 % ASA | | ‘
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Tamafio de | Mediano Mediano Tamafio de Mediano Mediano Tamafio de | Mediano
. >2 um >2 um . (Mm, [>2 um >2 um . >2 ym|
emulsionante| (um, vol) (um, vol) emulsionante vol) (um, vol) emulsionante| (um, vol)
1121 4,15 67,82| 3,91 65,17 1141 1,38 |35,27 1,5 39,46 119-1 1,28 30,83
112-2 6,01 73,39| 3,51 65,41 114-2 1,24 |30,22 1,35 34,32 119-2 1,41 35,42
112-3 6,27 7494| 6,13 72,60 114-3 1,30 32,35 1,42 36,82
112-4 6,84 76,12 | 9,57 77,82 114-4 1,49 |38,22 1,52 40,01
60 min
5% ASA 0,172 % ASA 5% ASA 0,172 % ASA
Tamafio de Tamafio de Mediano Tamafio de
emulsionante| Mediano >2 um Mediano >2 um emulsionante @m, [>2um Mediano >2 um emulsionante| Mediano >2 pm
(um, vol) (um, vol) vol) (um, vol) (um, vol)
1121 4,52 69,61 4,19 66,95 1141 1,48 |38,94 1,48 38,85 119-1 1,28 30,81
112-2 7,50 77,01 4,13 7100 114-2 4,43 (37,25 1,37 34,98 119-2 1,42 |36,11
112-3 9,74 80,61 7,47 78,36 114-3 1,33 |33,73 1,45 37,71
112-4 8,91 80,16 | 1404 84,33 114-4 1,55 |40,54 1,59 41,62
Ejemplo 8

Eficiencia del encolado

Las emulsiones descritas anteriormente en la Tabla 2 también se probaron durante una prueba de campo en una
magquina para fabricar papel para determinar su efecto sobre la eficiencia del encolado en una fabrica de paneles de
yeso. Larelacion de GPAM a ASA era de 0,6 a 1,0 basandose en el producto. Los flujos de ASA hacia la capa superior
y base se ajustaron en consecuencia para mantener los objetivos de encolado de Cobb. La Tabla 4 muestra las tasas
de uso de ASA durante la prueba.

Los datos de la Tabla 4 sugieren que la eficiencia del encolado mejora ligeramente cuando el emulsionante GPAM
sintetizado con una estructura principal de DADMAC al 5 % en mol contiene la sal MgSO4 7H,0. La Tabla 4 también
sugiere que la eficiencia del encolado mejora significativamente cuando el emulsionante GPAM se sintetiza con la
estructura principal de DADMAC al 12 % en mol.

Tabla 4
Dia1 (11 am
Max. Prom. Recuento
Flujo de € capa superior, 4.5 6,9 6,17
Flujo de ASA de capa base, GPM 6,2 7,5 6,7 571

Prom.

Recuento

Flujo de ASA de capa superior, GPM

6,13

Flujo de ASA de capa base, GPM

318

Dia 4 (8:07 a.m.) — Dia 3 (6:58 a.m.)

Recuento

Flujo de ASA de capa superior, GPM

Flujo de ASA de capa base, GPM

306

Ejemplo 9

Proceso de alto cizallamiento para emulsificacion de ASA
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Se realizaron pruebas de emulsificacién de encolado con GPAM en maquinas de grado de tableros y de embalaje,
que demostraron cémo la calidad de la emulsién de ASA emulsionada con GPAM afecté el rendimiento del encolado.

La Tabla 5 muestra la distribucion del tamafio de particula y los resultados del rendimiento del encolado de ASA
emulsionado con GPAM usado para encolar una calidad de cartén de revestimiento kraft superior blanco. Para la
prueba se utilizé una unidad de emulsificacion con homogeneizador de alto cizallamiento. La distribucién del tamafio
de particula se presenta como Dso (tamafio de particula mediano) y Dgo (tamafio de particula en el que el 90 % de la
poblacién es menor). A medida que la distribucion del tamafio de particula se hace mas grande, el valor Dgg aumentara.
La informacién vital en la Tabla 5 es la relaciéon en volumen de emulsionante a ASA vy el porcentaje de GPAM en el
circuito de turbina. La variacion de estos parametros afecta a la distribucion del tamafio de particula y al rendimiento
del encolado. En este caso, el rendimiento del encolado se indica mediante el valor de Cobb 60. Este valor muestra la
cantidad de absorcion de agua después de 60 segundos. A medida que disminuye el valor de Cobb 60, mejora el
rendimiento de encolado. El tamafio de particula mediano de la emulsiéon aumenta cuando la relacién en volumen de
emulsionante a ASA se reduce de 1,0 a 0,8. Esto se debe a la disminuciéon del % de GPAM en el circuito de turbina,
lo que también da como resultado una menor eficiencia del encolado indicada por un aumento del valor de Cobb 60.
Mientras se mantiene una relacién en volumen de emulsionante a ASA de 0,8:1,0, el % de GPAM aumenta del 0,35 %
al 0,52 % eliminando el agua del proceso de emulsificacion. Esto da como resultado tamarios de particula medianos
de emulsién mas pequefios y mejora el rendimiento del encolado, como lo demuestra una disminucién en los valores
de Cobb 60. Una reduccién adicional en la relacién en volumen de emulsionante a ASA proporciona un tamafio de
particula mediano (Dsp) mejorado de la emulsidén pero amplia la distribucion del tamafio de particula medida como
aumento de Dgo, lo que afecta negativamente al rendimiento del encolado a medida que aumenta el valor de Cobb 60.

La Figura 4 muestra los resultados del rendimiento del encolado de la prueba de la maquina para fabricar papel
utilizando la tecnologia de emulsificacion con GPAM con la unidad de emulsificacién con homogeneizador de alto
cizallamiento. Como se mencioné previamente, el rendimiento del encolado esta determinado por el valor de Cobb 60.
Este valor de Cobb 60 se controla en la maquina para fabricar papel ajustando la dosis de ASA. Se prefiere una dosis
de ASA baja, asi como una relacion baja de emulsionante a ASA. Cada cambio de etapaen larelacion de emulsionante
a ASA en la Figura 4 se correlaciona con los datos presentados en la Tabla 5. Se produjo una mejora significativa del
rendimiento del encolado cuando se utilizéd la quimica de GPAM para emulsionar ASA en lugar del emulsionante
convencional. Esto se demuestra mediante la reduccién de la dosis de encolado para cumplir el valor de Cobb 60
objetivo. No se observé ninguna pérdida de rendimiento al reducir la relacién de emulsificacion de GPAM a ASA hasta
0,7:1,0 en términos de volumen.

Tabla
Unidad de ASA con homogeneizador
. %de |y mafiode | Tamafiode| Cobb 60 de
de turbina D50 D90 objetivo - 80
micréometros| micrémetros gramos

0,52 0,82 1,28 101

0,40 0,89 1,33 42

0,40 0,98 1,69 60

0,38 1,0 2,1 48

0,80:1,00 0,35 1,05 1,96 67

0,80:1,00 0,38 1,04 1,93 48

0,80:1,00 0,42 1,01 1,88 58

0,80:1,00 0,46 0,97 1,75 59

0,80:1,00 0,52 0,93 1,69 45

0,45 44

0,42 68

Los resultados de la Tabla 5 y la Figura 4 a continuacién demuestran lo siguiente: Al emulsionar ASA con GPAM, el
rendimiento del encolado disminuye cuando el tamario de particula mediano de la emulsién aumenta o la distribucion
del tamafio de particula se amplia; a medida que se reduce la relacion en volumen de emulsionante a ASA, el
porcentaje de GPAM presente en el circuito de turbina disminuye, lo que aumenta el tamario de particula mediano de
la emulsidn, que da como resultado una disminucion de la eficiencia del encolado; a una relacién fija de emulsionante
a ASA, el tamafio de particula mediano de la emulsién mejora a medida que aumenta el porcentaje de GPAM en el
circuito de turbina. Esto mejora el rendimiento del encolado en lamagquina; y a un porcentaje fijo de GPAM en el circuito
de turbina, el tamafio de particula mediano aumenta a medida que disminuye la relacién en volumen de emulsionante
a ASA.
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Con base en estos datos de rendimiento y los resultados de pruebas adicionales, se determiné que la mejor practica
para emulsionar ASA con GPAM usando una unidad de emulsificacion con homogeneizador de alto cizallamiento es
una relaciéon en volumen de emulsionante a ASA de 0,6 - 1,0:1,0 con un porcentaje de GPAM en el circuito de turbina
del 0,3 - 0,9 % (basandose en sdlidos).

Ejemplo 10
Proceso de alta presion para emulsificacion de ASA

Se realizaron pruebas de emulsificacién de encolado con GPAM en maquinas de grado de tableros y de embalaje,
que demostraron cémo la calidad de la emulsién de ASA emulsionada con GPAM afecté el rendimiento del encolado.

La Tabla 6 muestra la distribuciéon del tamafio de particula y los parametros de emulsificacién de una unidad de
emulsificacion con turbina de alta presion. Esta prueba de emulsificacion se llevé a cabo en una fabrica de paneles de
yeso. Como se ha mencionado anteriormente, la distribucién del tamario de particula se presenta como Dsp (tamafio
de particula mediano) y Dgo (tamafio de particula en el que el 90 % de la poblacién es menor). La informacién vital en
la Tabla 6 es la relacién en volumen de emulsionante a ASA 'y el % de GPAM en el circuito de turbina. Estos parametros
se ajustan en consecuencia para controlar el tamafio de particula de la emulsién. El tamafio de particula éptimo se
obtiene con una relaciéon de emulsionante a ASA de 0,65 - 1,0:1,0. Independientemente de la relacién en volumen de
emulsionante a ASA, el tamafio de particula es mejor con un porcentaje de GPAM en el circuito del 1,0 %. Estos datos
sugieren que la unidad de emulsificaciéon con bomba de turbina de alta presidén tiene una ventana operativa mas
ajustada para el % de GPAM en el circuito de turbina en comparacién con la unidad de emulsificacion con
homogeneizador de alto cizallamiento.

Tabla 6
|unidad de ASA con turbina
% de GPAM .
Relacién en volumen de enel Ta:‘:igzlge Tamario de
emulsionante: ASA circuitode | P D50 particula D90
turbina
mlcrosmetro micrometros
1,00 0,94 1,03 3,60
1,00 0,94 1,00 3,66
1,42 1,17 524
1,14 2,57 6,19
1,44 1,87 5,81
1,22 2,29 6,32
0,70 0,95 1,20 4,356
0,65 0,95 1,17 4,76
0,65 0,95 1,22 3,79
0,65 0,95 1,16 4,88
0,65 0,95 1,10 4,37

La Figura 5 muestra los resultados del rendimiento del encolado de la prueba de emulsificacién utilizando las
emulsiones mostradas en la Tabla 6. En la Figura 5, el rendimiento del encolado se muestra mediante la prueba del
barco en ebullicién. Un aumento del valor del barco en ebullicién se correlaciona con una mejora del rendimiento del
encolado. Los datos muestran que se lograron valores del barco en ebullicién mas altos con la tecnologia de
emulsificacién con GPAM (DVPEP007) en comparacién con el emulsionante convencional (7541) en dosis mas bajas
de ASA. Los datos también muestran que cuando se utiliza la tecnologia de emulsificacion con GPAM, los valores del
bote en ebullicién disminuyeron a medida que aumentaba el tamario de particula mediano de la emulsion.

Cuando se utiliza una unidad de emulsificaciéon con turbina de alta presién, la mejor practica para emulsionar ASA con
GPAM es una relacion en volumen de emulsionante a ASA de 0,6-1,3:1,0, mas preferiblemente 0,6 - 0,95:1,0, con un
porcentaje de GPAM en el circuito de turbina de 0,6 - 1,8 % (basandose en sdélidos).

Ejemplo 11

Eficiencia del encolado con tamafio de particula grande
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La Tabla 7 muestra datos de pruebas de maquinas para fabricar papel donde el ASA emulsionado con GPAM produjo
un tamafio de particula muy grande, pero el rendimiento en la maquina fue excelente, como lo ilustra la Figura 6
asociada, donde la dosis de ASA se redujo significativamente. Esto no era de esperar con un tamafio de particula
superior a 50 micrometros. El diametro medio en la Tabla 7 es el diametro promedio de las particulas de emulsion
medidas. El diametro mediano es el valor en el que el 50 % de las particulas de emulsion medidas estan por encima
y el 50 % por debajo de este diametro. Estos valores dan una idea de la distribucion del tamafio de particula en la
emulsion. Es comun que quienes trabajan en la industria papelera informen el valor del diametro mediano. Los flujos
de emulsionante y ASA son los volimenes que se alimentan a la unidad de emulsificacion para preparar la emulsion
primaria. Estos flujos se utilizan para calcular la relacién en volumen de emulsionante a ASA. Los datos de la Tabla 7
se correlacionan con los resultados del rendimiento del encolado mostrados en la Figura 6 y muestran que se logrd
una mejora en la eficiencia del encolado de ASA en la maquina para fabricar papel incluso con tamarios de particula
de emulsién grandes. Este resultado no se esperaba y no se podria predecir basandose en el conocimiento actual de
la industria.

Tabla7
Distribucién del tamafio de particula
D[4,3] (di_éimetro D[v,0,5] (_diémetro Emulsionante: ASA FIuj_o de Flujo de
medio) mediano) emulsionante ASA
micrémetros micrémetros relacion en ml/min mi/min
volumen

Dia 1 279,7 307,93 0,55:1,0 940 1700
Dia 1 193,4 188,25 1,33:1,0 2270 1700
Dia 1 231 229,71 1,33:1,0 2270 1700
Dia 1 127,34 122,96 1,33:1,0 2270 1700
Dia 1 44222 490,46 1,33:1,0 2270 1700
Dia 1 61,27 56,39 1,33:1,0 2270 1700
Dia 1 57,55 37,56 1,33:1,0 2270 1700
Dia 1 114,48 95,04 1,33:1,0 2270 1700
Dia 1 70,26 64,19 1,20:1,0 2033 1700
Dia 2 183,52 164,5 1,20:1,0 2033 1700
Dia 2 100,43 99,18 1,20:1,0 2033 1700
Dia 2 88,99 84,28 1,20:1,0 2033 1700
Dia 2 103,12 88,53 1,12:1,0 1900 1700
Dia 3 51,78 441 1,12:1,0 1900 1700
Dia 3 212,47 208,85 1,12:1,0 1900 1700
Dia 3 114,08 103,58 1,12:1,0 1900 1700

Ejemplo Comparativo 12
Eficiencia del encolado sin emulsificacién con ASA

Las Figuras 7-10 demuestran que la introduccion de GPAM, como para proporcionar resistencia en humedo o en seco,
y ASA en el proceso de fabricacién de papel sin emulsificacién da como resultado un aumento del valor de Cobb y un
aumento del flujo de ASA requerido vy, por lo tanto, una pérdida de eficiencia del encolado.

La Figura 7 muestra datos de la maquina de una prueba que muestra que la adicién de la resina de resistencia e
GPAM provocé una pérdida del rendimiento del encolado, como lo indica un aumento de los valores de Cobb en la
parte superior y parte inferior. Durante el ensayo, se redujo la dosis de GPAM en un esfuerzo por cumplir los objetivos
de encolado.

La Figura 8 muestra datos de la maquina de una prueba que muestra que la adiciéon de la resina de resistencia de
GPAM provocé una pérdida del rendimiento del encolado, como lo indica un aumento de los valores de Cobb en la
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parte superior y parte inferior. Durante la prueba, se tuvo que aumentar la dosis de ASA alimentada a las capas
superior e inferior para cumplir con el objetivo de encolado. Este aumento de la dosis de tamafio se correlaciona con
una disminucién de la dosis de resina de resistencia de GPAM. La linea de tiempo de la Figura 8 coincide con la de la
Figura 7 y muestra la dosis (flujos) de ASA durante la prueba con GPAM.

La Figura 9 muestra datos de rendimiento del encolado de laboratorio que muestran que cuando se afiaden 3 Ib/T de
una resina de resistencia (Metrix®) al papel, el rendimiento del encolado disminuyé como lo indican los valores de
Cobb mas altos en comparacion con el papel que no contenia 3 Ib/T de DSR.

La Figura 10 muestra datos de rendimiento del encolado de laboratorio que muestran que cuando se afiaden 3 Ib/T
de una resina de resistencia (Metrix®) al papel, el rendimiento del encolado disminuyé como lo indican los valores de
Cobb mas altos en comparacidn con el papel que no contenia 3 Ib/T de DSR. Los valores de Cobb son similares en
dosis de mayor tamafio, lo que puede ser algo comun dependiendo de los parametros del método de prueba de Cobb.
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REIVINDICACIONES
Un método para mejorar el encolado, comprendiendo el método afiadir una cantidad eficaz de una emulsién
de encolado a una maquina para fabricar papel en un proceso de fabricacién de papel, en donde la emulsién
de encolado comprende:
anhidrido alquenil succinico (ASA) como agente de encolado;

un emulsionante seleccionado del grupo que consiste en:

polimero de poli(DADMAC)AcAm glioxalado que tiene un contenido de monémero DADMAC del 5 % en
moles;

polimero de poli(DADMAC)AcAm glioxalado que tiene un contenido de monémero DADMAC del 5% en
moles y que comprende ademas MgSO47H20;

polimero de poli(DADMAC)AcAm glioxalado que tiene un contenido de monémero DADMAC del 12 % en
moles; y

polimero de poli(DADMAC)/AcAm glioxalado que tiene un contenido de monémero DADMAC del 12 % en
moles y que comprende ademas MgSO47H20; y

un componente acuoso,

en donde la emulsién de encolado se prepara en una unidad de emulsificacién con homogeneizador de alto
cizallamiento y la relacién en volumen de emulsionante a ASA varia de 0,6:1,0 a 1,0:1,0, en donde la unidad
de emulsificacion con homogeneizador de alto cizallamiento comprende un circuito de turbina, y el porcentaje
del emulsionante en el circuito de turbina varia del 0,25 % al 1,2 %, basandose en sélidos.

El método de la reivindicacion 1, en donde el porcentaje del emulsionante en el circuito de turbina varia del
0,3 % al 0,9 %, basandose en sélidos.

El método de la reivindicacién 1 o 2, en donde la emulsién de encolado tiene un tamafio de particula mediano
(Dso) de 1,1 micrémetros o menor.

Un método para mejorar el encolado, comprendiendo el método afiadir una cantidad eficaz de una emulsién
de encolado a una maquina para fabricar papel en un proceso de fabricacién de papel, en donde la emulsién
de encolado comprende:

anhidrido alquenil succinico (ASA) como agente de encolado;

un emulsionante seleccionado del grupo que consiste en:

polimero de poli(DADMAC)AcAm glioxalado que tiene un contenido de monémero DADMAC del 5% en
moles;

polimero de poli(DADMAC)AcAm glioxalado que tiene un contenido de monémero DADMAC del 5% en
moles y que comprende ademas MgSO47H20;

polimero de poli(DADMAC)/AcAm glioxalado que tiene un contenido de monémero DADMAC del 12 % en
moles; y

polimero de poli(DADMAC)/AcAm glioxalado que tiene un contenido de monémero DADMAC del 12 % en
moles y que comprende ademas MgSO47H20; y

un componente acuoso,

en donde la emulsién de encolado se prepara en una unidad de emulsificacion con turbina de alta presién y
larelacion en volumen de emulsionante a ASA varia de 0,6:1,0 a 1,3:1,0, en donde |la unidad de emulsificacién
con turbina de alta presidon comprende un circuito de turbina, y el porcentaje del emulsionante en el circuito
de turbina varia del 0,5 % al 1,8 %, basandose en sélidos.

El método de la reivindicaciéon 4, en donde la relacién en volumen de emulsionante a ASA varia de 0,6:1,0 a
1,25:1,0.
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10.

11.

12.

El método de la reivindicacién 5, en donde el emulsionante en el circuito de turbina varia del 0,6 % al 1,8 %,
basandose en sélidos.

El método de la reivindicacién 6, en donde la emulsién de encolado tiene un tamafio de particula mediano
(Dso) de 1,3 micrémetros o menor.

El método de la reivindicacion 1 o 4, en donde la emulsiéon de encolado se diluye con una solucién de soporte
secundaria antes de entrar en una caja de entrada de la maquina para fabricar papel.

El método de la reivindicacion 8, en donde la solucién de soporte secundaria es una solucién acuosa que
comprende un emulsionante seleccionado del grupo que consiste en:

polimero de poli(DADMAC)AcAm glioxalado que tiene un contenido de monémero DADMAC del 5% en
moles;

polimero de poli(DADMAC)AcAm glioxalado que tiene un contenido de monémero DADMAC del 5% en
moles y que comprende ademas MgSO47H20;

polimero de poli(DADMAC)/AcAm glioxalado que tiene un contenido de monémero DADMAC del 12 % en
moles; y

polimero de poli(DADMAC)/AcAm glioxalado que tiene un contenido de monémero DADMAC del 12 % en
moles y que comprende ademas MgSO47H20.

El método de la reivindicacion 9, en donde la solucién de soporte secundaria comprende de aproximadamente
el 2 % en peso a aproximadamente el 10 % en peso del emulsionante.

El método de la reivindicacion 8, en donde la solucién de soporte secundaria es una solucion acuosa libre de
emulsionantes.

El método de la reivindicacion 8, en donde larelacién de solucién de soporte secundaria afiadida a la emulsion
de encolado varia de 2:1 a 20:1.
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Tamafio de particula de Malvern para la emulsificacion de ASA con diferentes polimeros
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Impacto de Metrix sobre la respuesta de encolado de ASA de Cobb
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