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DESCRIPCION

Composicion polimérica de mejora de la resistencia de papel y aditivo de sistema, su uso y fabricacion de productos
de papel

Campo de la invencion

La presente invencién se refiere a una composiciéon polimérica, un sistema de aditivos de resistencia, su uso y
produccion de un producto de papel.

Antecedentes

En la fabricacién de calidades de papel que entran en contacto con la humedad o el agua durante el procesado o uso,
por ejemplo, toallas, toallitas faciales y ciertas calidades de papel para embalaje, los aditivos de resistencia en himedo
se afaden ampliamente a la suspension de pasta papelera para proporcionar resistencia en himedo al producto de
papel. Esto se debe a que una banda de fibras de celulosa no tratada normalmente pierde entre un 95y un 97 % de
su resistencia cuando se satura con agua. La expresion "resistencia en himedo" hace referencia a la resistencia del
papel o cartoncillo terminado después de haber sido rehumedecido con agua. La resistencia en himedo puede ser de
naturaleza temporal o permanente. Cuando un producto de papel se coloca en medio acuoso y retiene una parte
sustancial de su resistencia inicial en hiumedo con el tiempo, se considera que el producto de papel tiene una buena
resistencia en humedo permanente. Por otro lado, un producto de papel para el que la resistencia en himedo es
suficiente con vistas al uso previsto, pero que posteriormente se deteriora con el tiempo al sumergirse en agua, se
considera que tiene una buena resistencia temporal en hiumedo.

Un aditivo comun de resistencia en himedo permanente es epiclorhidrina de poliamidoamina (PAE), que contiene
grupos funcionales catidénicos de azetidinio. Se han propuesto dos mecanismos para explicar la mejora de resistencia
en humedo por medio de PAE. Uno es a través de la interaccion entre los grupos de azetidinio y los sitios anidnicos
en fibras y finos (principalmente grupos carboxilo), y el otro es a través de la auto-reticulacién de PAE. Las resinas de
PAE con resistencia en himedo con frecuencia se aplican en dosificaciones bastante elevadas, lo que puede suponer
muchos problemas en las operaciones de produccion.

La mayoria de las pastas papeleras virgenes blanqueadas tienen baja conductividad y baja demanda cationica. Sin
embargo, las resinas de PAE comerciales de resistencia en hiumedo tienen una elevada densidad de carga catiénica,
normalmente entre 2 y 3 meqg/g. Por consiguiente, las altas dosificaciones de resinas de PAE necesarias para
proporcionar la resistencia en himedo deseada con frecuencia convierten la carga neta de la suspension de pasta
papelera de anidnica a cationica, lo que se traduce en una escasa retencion de PAE y una baja eficiencia de PAE.
Ademas, la resina PAE no retenida se acumula en el sistema acuoso, lo que provoca un drenaje deficiente, obstruccion
de alambres vy fieltros, defectos y roturas de laminas y un aumento de la formacién de espuma que requiere un mayor
uso de agentes antiespumantes. El exceso de resina de PAE no retenida puede provocar depésitos en etapas
posteriores de la produccién de papel, por ejemplo, en la superficie Yankee y endurecimiento del revestimiento de
plisado, lo que se traduce en un bajo rendimiento de plisado. Ademas, los fieltros obturados producen roturas de
humedad elevadas, que a su vez eliminan el revestimiento de plisado.

Véase, por ejemplo, la publicacién de Clay Campbell, Chen Lu, Junhua Chen, Adrian Stuart, Towel/Facial Wet End
Optimization: Utilizing Strength Additives and Functional Promoters, Tissue World, agosto/septiembre, 2012.

Se ha utilizado carboximetilcelulosa (CMC) en el pasado junto con resinas de PAE de resistencia en hiumedo, pero
esta combinacién presenta limitaciones. CMC proporciona una mejora de la resistencia a la traccién en himedo y en
seco. Ademas, CMC normalmente tiene una densidad de carga anidnica relativamente elevada y puede convertir las
suspensiones de pasta papelera de manera eficaz para que tengan carga negativa. No obstante, los productos
comerciales de CMC se suministran en seco y se necesitan unidades de preparacion costosas antes de cualquier
aplicaciéon. En muchos casos, el proceso de preparacion resulta incompleto o inconsistente, lo que se traduce en una
CMC parcialmente hidratada, un desarrollo deficiente de la resistencia y filtros obstruidos. Ademas, CMC es propensa
a la proliferacién microbioldgica.

Los documentos US 3049469 y US 6939443 divulgan que los copolimeros sintéticos de acrilamida y acido acrilico
obtenidos por medio de polimerizacién en disolucion se usan como alternativa a CMC si el productor de papel requiere
un producto en disolucién de facil manipulacion. Los productos de polimerizacion en disolucién se proporcionan en
forma liquida y se mezclan facilmente con agua de dilucién. No hay necesidad de una costosa unidad de preparacion
ni de un tanque adicional de curado posterior a la dilucién. Sin embargo, los polimeros sintéticos no proporcionan un
desarrollo de resistencia comparable a CMC a un coste similar. Ademas, los productos sintéticos tienen una ventana
operativa estrecha y unicamente proporcionan un rendimiento de resistencia éptimo con relaciones de peso estrechas
de polimero aniénico sintético/PAE. Si la relacion es demasiado elevada o demasiado baja, las propiedades de
resistencia disminuyen de forma significativa.

El documento WO 99/58609 A1 divulga una composicién acuosa que tiene propiedades reolégicas ventajosas. La
composicién comprende al menos un polimero iénico y al menos un promotor de viscosidad. Se divulga que el polimero
i6nico tiene una carga aniénica neta que comprende al menos uno de polisacarido aniénico, derivado de polisacarido
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anionico, polimero sintético aniénico o una combinacion de los mismos. El polimero sintético anidnico se ejemplifica
con poliacrilamida aniénica (APAM) y el polisacéarido aniénico se ejemplifica con carboximetilcelulosa (CMC). Existe la
necesidad de minimizar los problemas planteados anteriormente y mejorar la produccion global de papeles. Por
consiguiente, muchos productores de papel siguen deseando aditivos y sistemas de resistencia mas rentables y faciles
de manipular.

Existe la necesidad de nuevas formas de fabricacion de papel para proporcionar atributos de papel mantenidos o
mejorados, tales como resistencia, al tiempo que se mejora el funcionamiento de la maquina de papel. También resulta
deseable proporcionar formas de produccion de papel mas respetuosas con el medio ambiente.

Sumario de la invencion

Segun un aspecto de la presente invencion, se proporciona una nueva composicién polimérica anidénica que
comprende un polimero sintético aniénico y un polisacarido aniénico, en la que el polimero sintético anidnico es
poliacrilamida aniénica (APAM) y el polisacarido anioénico es carboximetilcelulosa (CMC); en la que la cantidad de
dicho polimero sintético aniénico es un 20-70 % en peso, basado en el contenido de sélidos de la composicidn
polimérica; en la que la cantidad de dicho contenido de polisacarido aniénico es un 20-70 % en peso, basado en el
contenido de sdlidos de la composicion polimérica; en la que la relacién en peso (seco/seco) de dicho polimero sintético
anionico con respecto a dicho polisacarido aniénico es 1:10 - 10:1.

La presente composicién polimérica anidnica muestra un buen rendimiento de resistencia en los procesos de
fabricacién de papel.

La presente composicidn polimérica aniénica proporciona también un promotor aniénico basado en disolucién para un
aditivo catiénico, preferentemente un aditivo catiénico de resistencia reactiva. La presente composicion polimérica se
puede suministrar en forma liquida, por ejemplo en forma de disolucion o dispersién, con un contenido de solidos
relativamente elevado y una viscosidad aparente reducida. Esta composicion polimérica aniénica proporcioné una
resistencia a la traccion en seco y en himedo al producto de papel significativamente mayor que un producto
convencional anibnico y sintético de polimerizaciéon en disolucién. La composicion polimérica también mostré un
rendimiento de resistencia comparable o mejor que CMC. Como la composicién polimérica acuosa tiene una
viscosidad mas baja con un contenido de sélidos mas elevado, por ejemplo, en comparacion con una disolucién acuosa
de CMC, resulta mas facil de manipular y las disoluciones se pueden preparar y almacenar con un mayor contenido
de sélidos, lo que requiere menos espacio en el tanque de almacenamiento. Ademas, la aplicacion de la composicién
polimérica acuosa resulta mas sencilla, tanto cuando se aplica a pasta acuosa de fabricacién como especialmente
cuando se aplica a una banda continua, ya que se desea mantener la cantidad de agua anadida en el valor mas bajo
posible.

Ademas, la nueva composicion polimérica aniénica tiene una amplia ventana de operacion y las propiedades
mejoradas de resistencia del papel se pueden lograr en un amplio intervalo de peso de los aditivos cationicos,
especialmente aditivos catidnicos de resistencia reactiva, para la composicién polimérica aniénica. Los procesos
comerciales de fabricacion de papel fluctian regularmente con el tiempo y los operadores de maquinas de papel con
frecuencia necesitan ajustar las dosificaciones de aditivos quimicos para preparar productos de papel que cumplan
con las especificaciones. Como resultado de ello, la ventana operativa amplia es una propiedad importante para el
aditivo de fabricacion de papel, de modo que los operadores puedan alcanzar dosificaciones quimicas éptimas de
forma rapida durante las fluctuaciones normales de la maquina de papel sin generar productos fuera de especificacion.

La nueva composicion polimérica anionica facilita una mejor fijacién del aditivo catidnico, especialmente del aditivo
cationico de resistencia reactiva, con respecto a las fibras, y permite aumentar su dosificaciéon. Aunque la nueva
composiciéon polimérica anidnica tiene como objetivo mejorar las propiedades de resistencia del papel, también se
puede usar para mantener las propiedades de resistencia deseadas, por ejemplo, al tiempo que se reduce el gramaje
del producto de papel o se aumenta la cantidad de material de relleno, las cuales se conocen por reducir la resistencia
del papel.

Descripcion detallada

La presente invencion hace referencia a una composicion polimérica aniénica que comprende una mezcla de polimero
sintético aniénico y polisacérido aniénico. Preferentemente, la composicién polimérica aniénica esta en forma de
disolucién acuosa. En una realizacion, la composicion polimérica aniénica puede consistir itnicamente en la mezcla
de polimero sintético aniénico y polisacarido aniénico.

Como se usa en la presente memoria para la composicién polimérica aniénica, polimero sintético anidnico y
polisacarido anidnico, por aniénico se entiende una carga neta anibnica, es decir, las unidades o grupos cationicos
pueden estar presentes en la composicion, polimero y/o polisacarido, pero solo en la medida en que el la carga total
de la composicion polimérica, polimero sintético y polisacarido siga siendo anionica neta (a pH 8). De manera similar,
como se usa en la presente memoria para el(los) aditivo(s) catidnico(s), por catidnico se entiende una carga neta
cationica, es decir, pueden estar presentes unidades o grupos anidnicos, pero solo en la medida en que la carga total
de los aditivos cati6nicos siga siendo cationica neta (a pH 7).



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES2926 244 T3

La composicién polimérica anionica se puede proporcionar en forma de polvo seco o en forma de liquido, tal como
una composicién polimérica acuosa. Preferentemente, se puede obtener una composiciéon polimérica acuosa estable
que comprenda dichos dos componentes aniénicos. Preferentemente, se proporciona una mezcla homogénea de la
composicién polimérica. Sin pretender quedar limitado por teoria alguna, se piensa que la estabilidad de la
composicién polimérica acuosa obtenida se debe, por ejemplo, al entrelazado de las cadenas poliméricas. Otras
caracteristicas que pueden influir en la estabilidad de la composicién polimérica obtenida pueden ser un elevado
entrelazado fisico y entrelazado de las cadenas poliméricas, y una mayor estabilizacién por medio de enlaces de
hidrogeno y fuerzas de van der Waals. Por ejemplo, en comparaciéon con composiciones acuosas de polimeros
injertados, dichas composiciones injertadas son mas viscosas que una mezcla acuosa con el mismo contenido de
sélidos, por lo que la mezcla resulta mas facil de manipular y se comporta bien desde el punto de vista de propiedades
de resistencia, especialmente resistencia inicial en himedo y resistencia en seco. Ademas, desde el punto de vista
microbiologico, la presente composicién polimérica es mas estable que, por ejemplo, CMC sola, por lo que se
minimizan las pérdidas de rendimiento debidas al deterioro microbioldgico.

La composicion polimérica acuosa de la presente invencion puede tener un contenido de sélidos de aproximadamente
un 1-50 % en peso, tal como un 5-50 % en peso, un 5-30 % en peso o un 10-30 % en peso, basado en el peso total
de la composicién polimérica. Las composiciones que tienen contenidos de sélidos dentro de estos intervalos resultan
faciles de bombear y diluir sin un equipo especial y costoso. Ademas, las composiciones poliméricas que tienen
contenidos de so6lidos dentro de estos intervalos se pueden suministrar al cliente con un coste de transporte razonable.

La composicion polimérica aniénica de la presente invencion también se puede proporcionar en forma de polvo seco
que tiene un contenido de sélidos de al menos un 80 % en peso, tal como al menos un 90 % en peso o al menos un
95 % en peso. En otras palabras, la composicion polimérica en forma de polvo seco puede tener un contenido de
humedad de como maximo un 20 % en peso, como maximo un 15 % en peso o como maximo un 10 % en peso. Las
composiciones en forma de polvo seco resultan ventajosas debido al transporte rentable y larga vida de
almacenamiento. Aunque se pueden necesitar unidades de dilucion y preparacion en el lugar de uso para obtener una
disolucién de aditivo que se pueda afadir al proceso de fabricacion de papel, se piensa que tanto la preparacién como
la dilucién de la composicién polimérica anidnica en forma de polvo resultan mas sencillas que la preparacion y dilucion
de CMC seca sola, ya que se puede lograr una menor viscosidad de disolucién con el mismo contenido de soélidos, o
la misma viscosidad con un mayor contenido de sélidos.

La presente composicién polimérica aniénica que comprende el polimero sintético aniénico y el polisacarido aniénico
estan presentes preferentemente en forma de disolucién acuosa. Como se usa en la presente memoria, una
composicién polimérica anidnica acuosa pretende abarcar también una dispersién acuosa, que incluye, por ejemplo,
disoluciones que pueden contener cantidades menores de material disuelto de forma parcial o incompleta, o residuos
no disueltos o disueltos de forma incompleta. Por tanto, la expresion composicién polimérica acuosa se debe
interpretar en la presente memoria como una disolucion o dispersion de la misma. Es preferible una disolucién acuosa
de la composicién polimérica aniénica cuando se usa en un proceso de fabricacion de papel. Como se usa en la
presente memoria, la disolucion acuosa de polimero sintético aniénico y polisacarido aniénico pretende abarcar
también una dispersion acuosa de los mismos.

La composicién polimérica aniénica se puede preparar mucho antes de su uso en un proceso de fabricacién de papel,
0 se puede preparar in situ en la fabrica de papel, de modo que la disolucién acuosa de polimero sintético aniénico y
la disolucién acuosa de polisacarido anidnico se puedan mezclar justo antes de la adicién al proceso de fabricacion
de papel. Si el polimero sintético anidnico y el polisacarido aniénico se suministran a la fabrica de papel en forma seca,
se pueden mezclar entre si, preparandose la mezcla seca y diluyendo en el contenido de sélidos deseado con agua,
antes de la adicion al proceso de fabricacion de papel. De manera alternativa, el polisacarido anidénico seco se puede
disolver en una disolucién acuosa de polimero sintético aniénico, o el polimero sintético anidnico seco se puede
disolver en una disolucién acuosa de polisacarido aniénico.

Los polimeros sintéticos anidénicos pueden estar seleccionados entre el grupo de polimeros polimerizados a partir de
monomeros vinilicos que proporcionan unidades anidnicas, y pueden estar seleccionados entre el grupo de polimeros
polimerizados a partir de monémeros vinilicos que proporcionan unidades no iénicas y/o unidades catiénicas. Si hay
unidades catidnicas, la carga neta seguira siendo aniénica.

Los polimeros sintéticos anidnicos pueden estar seleccionados entre el grupo de polimeros polimerizados a partir de
monomeros vinilicos que proporcionan unidades anionicas. El polimero sintético aniénico puede comprender unidades
anionicas que se originan a partir de mondmeros vinilicos. Los mondmeros vinilicos que proporcionan unidades
anionicas al polimero sintético aniénico pueden estar seleccionados entre el grupo que consiste en monémeros que
contienen, por ejemplo, una funcién de &cido carboxilico, una funcion de acido sulfénico, una funcion de acido
fosfonico, sus correspondientes sales solubles o dispersables en agua, y cualquier combinacién de los mismos.

Como se usa en la presente memoria, por monémeros vinilicos se entiende monémeros que contienen al menos un
doble enlace carbono-carbono, ya sea como parte de la estructura vinilica, alilica, acriloilica o cualquier otra.

Los ejemplos especificos de monémeros vinilicos que proporcionan unidades aniénicas al polimero sintético aniénico
pueden estar seleccionados entre el grupo que consiste en acido acrilico, acido metacrilico, 4cido maleico, acido
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itaconico, acido vinilsulfénico, acido 2-acrilamido-2-metilpropanosulfénico (AMPS), acido acrilamido metano sulfénico,
acido acrilamido etano sulfénico, acido 2-hidroxi-3-acrilamida propano sulfénico, acido estiren sulfénico y acido vinil
fosfonico, sus correspondientes sales de metal alcalino, metal alcalinotérreo y amonio, solubles o dispersables en
agua, y cualesquiera combinaciones de los mismos. Los monémeros vinilicos pueden estar seleccionados entre el
grupo de &cido acrilico, sus sales de metal alcalino, metal alcalinotérreo y amonio solubles o dispersables en agua, y
cualesquiera combinaciones de los mismos.

El polimero sintético aniénico puede comprender unidades no i6nicas que se originan a partir de monémeros vinilicos.
Los mondmeros vinilicos que pueden proporcionar unidades no ionicas al polimero sintético aniénico pueden estar
seleccionados entre el grupo que consiste en mondmeros basados en acrilamida tales como (met)acrilamida,
dialquilaminoalquil (met)acrilamidas, por ejemplo dialquilaminopropil (met)acrilamidas, monémeros basados en
acrilamida derivados de forma hidr6foba, tales como N-terc-butilacrilamida (TBAm), N-octadecilacrilamida (ODAm), N-
difenilmetilacrilamida (DPMAm) o N-isopropilacrilamida (NIPAM); mondmeros basados en acrilato tales como
(met)acrilatos de alquilo, (met)acrilatos de alcoxialquilo, (met)acrilatos de dialquilaminoalquilo, por ejemplo
(met)acrilato de dimetilaminoetilo; N-vinilcarbamidas tales como N-vinilformamida; estireno; acrilonitrilo; acetato de
vinilo; N-vinilpirrolidona; N-vinil-2-caprolactama; anhidrido maleico; viniléteres tales como 2-hidroxibutilviniléter; y
cualesquiera combinaciones de los mismos. Especialmente, los monémeros vinilicos que proporcionan unidades no
i6nicas al polimero sintético aniénico pueden estar seleccionados entre mondémeros basados en acrilamida.

El polimero sintético anionico de la composicién polimérica puede comprender bajas cantidades de unidades
cationicas, siempre que la carga neta de dicho polimero sintético permanezca aniénica. Dichos polimeros sintéticos
anionicos se pueden obtener por medio de polimerizaciéon de una mezcla de monémeros que comprende mondémeros
anionicos, monémeros catidénicos o zwiteridnicos y, opcionalmente, mondémeros no iénicos, presentes en cantidades
que proporcionen naturaleza aniénica neta al polimero obtenido (a pH 8).

Los mondmeros vinilicos que proporcionan unidades catidnicas pueden estar seleccionados entre el grupo que
consiste en metacrilato de dimetilaminoetilo (DMAEM), acrilato de dimetilaminoetilo (DMAEA), acrilato de
dietilaminoetilo (DEAEA), metacrilato de dietilaminoetilo (DEAEM) y sus formas de amonio cuaternario preparados con
sulfato de dimetilo o cloruro de metilo, poliacrilamidas modificadas por reaccion de Mannich, clorhidrato de
dialilciclohexilamina (DACHA HCI), cloruro de dialildimetilamonio (DADMAC), cloruro de
metacrilamidopropiltrimetilamonio (MAPTAC), vinilpiridina, vinilimidazol, alilamina (ALA) y cualquier combinacién de
los mismos.

El polimero sintético anionico de la composicién polimérica puede ser un homopolimero de al menos un monémero
aniénico, que se puede obtener, por ejemplo, polimerizando mondémeros anidnicos, preferentemente uno o més de los
monomeros vinilicos enumerados anteriormente que proporcionan unidades aniénicas al polimero sintético anionico,
o polimerizando mondmeros de (met)acrilamida para obtener poli(met)acrilamida seguido de hidrdlisis acida o alcalina
completa de poli(met)acrilamida.

El polimero sintético aniénico puede ser un copolimero de acrilamida y acido acrilico, sus sales de metal alcalino,
metal alcalinotérreo o amonio solubles o dispersables en agua, y cualquier combinacion de los mismos.

El polimero sintético anionico de la composicion polimérica es poliacrilamida aniénica (APAM), puede ser
preferentemente un copolimero de al menos un mondmero anidénico y (met)acrilamida, o poli(met)acrilamida
parcialmente hidrolizada. Més preferentemente, el polimero sintético aniénico es poli(acido acrilico-co-acrilamida).

El polimero sintético aniénico puede consistir esencialmente en poliacrilamida aniénica.

El polimero sintético aniénico se puede preparar mediante polimerizacién en disolucion, polimerizacion de gel,
polimerizaciéon en emulsiéon o polimerizacion en dispersién. El polimero sintético aniénico puede estar en forma de
disolucién, polvo seco, emulsion o dispersion.

El peso molecular promedio expresado en peso del polimero sintético aniénico puede estar dentro del intervalo de
aproximadamente 5000 Da a aproximadamente 10 MDa, de forma preferida de aproximadamente 50000 Da a
aproximadamente 5 MDa, de forma mas preferida de aproximadamente 50000 Da a aproximadamente 1 MDa. Se
piensa que los polimeros sintéticos anidnicos que tienen un peso molecular en estos intervalos proporcionan una
mayor mejora de la resistencia, al tiempo que evitan la floculacién excesiva cuando se afiaden a la pasta de papel
acuosa.

La eleccién de un polimero sintético anidnico particular depende de la materia prima, el material de relleno, la calidad
de agua, calidad de papel y similares.

Preferentemente, el polimero sintético anidnico es hidréfilo y soluble en agua.

Otros componentes, tales como agentes de transferencia de cadena, agentes quelantes, tensioactivos y sales
inorganicas, también pueden estar presentes y se pueden usar cuando se prepara el polimero sintético aniénico, como
se conoce bien por parte del experto en la materia.
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El polimero sintético anibnico esta presente en la composicidn polimérica aniénica en una cantidad de un 20-70 % en
peso, basado en el contenido de soélidos de la composicion polimérica. basado en el contenido de soélidos de la
composicién polimérica. Las composiciones poliméricas acuosas que tienen el contenido de polimero sintético
anionico dentro de estos intervalos resultan faciles de bombear y diluir sin equipo especial y costoso, y las
composiciones poliméricas aniénicas en forma de polvo seco resultan faciles de preparar y diluir, proporcionando
disoluciones con contenidos razonables de soélidos y viscosidades manejables. Ademas, las composiciones
poliméricas que tienen un contenido de polimero sintético aniénico dentro de estos intervalos tienen una amplia
ventana de operacion y se pueden lograr propiedades mejoradas de resistencia de papel en un amplio intervalo de
peso de aditivo catiénico, especialmente el aditivo catiénico de fuerza reactiva, para la composicion polimérica
anionica. Ademas, las composiciones poliméricas que tienen un contenido de polimero sintético dentro de estos
intervalos se pueden suministrar al cliente a un coste de envio razonable.

La composicién polimérica aniénica tiene una relaciéon en peso (seco/seco) de dicho polimero sintético aniénico
(APAM) con respecto a dicho polisacarido aniénico (CMC) dentro del intervalo de 1:10-10:1.

Los beneficios anteriores también se pueden obtener mediante composiciones poliméricas aniénicas que tienen una
relacién en peso (seco/seco) de dicho polimero sintético aniénico (por ejemplo, APAM) con respecto a dicho
polisacarido anionico (por ejemplo, CMC) dentro del intervalo de 1:20 - 20:1, preferentemente 1:10 - 10:1, tal como
1:10-5:1,1:10-2:1,1:10-1:5,1:10 - 1:2 0 1:5 - 1:1 . Estas relaciones en peso pueden proporcionar un control eficaz
de la viscosidad de la composicidn polimérica aniénica en forma de una disolucién acuosa. Las proporciones en peso
que proporcionan mas polimero sintético aniénico a la composicion pueden ser mas eficaces para proporcionar
composiciones acuosas con viscosidades mas bajas. Las proporciones en peso que proporcionan mas polisacarido
anionico a la composicion pueden ser mas eficaces a la hora de proporcionar una mejora de resistencia.

Como se usa en la presente memoria, por polisacarido aniénico se entiende un polisacarido de un solo tipo o una
combinacion de diferentes polisacaridos. El polisacarido anioénico puede estar seleccionado entre el grupo que consiste
en polisacaridos aniénicos basados en celulosa, polisacaridos aniénicos basados en alginato, polisacaridos aniénicos
basados en guar, polisacaridos aniénicos basados en almidén y cualquier combinacion de los mismos. El polisacarido
anionico puede estar seleccionado entre el grupo que consiste en polisacaridos aniénicos basados en celulosa,
polisacaridos aniénicos basados en almidon y cualquier combinacién de los mismos.

El polisacarido aniénico esta presente en la composicion polimérica en una cantidad de un 20 a un 70 % en peso.

Por ejemplo, las composiciones poliméricas acuosas que tienen un contenido de polisacarido dentro de estos
intervalos resultan faciles de bombear y diluir sin un equipo especial y costoso. Ademas, las composiciones poliméricas
que tienen el contenido de polisacarido anidnico dentro de estos intervalos se pueden suministrar al cliente a un coste
de envio razonable.

El peso molecular promedio expresado en peso del polisacérido anidnico (por ejemplo, CMC) puede estar dentro del
intervalo de aproximadamente 50000 Da a aproximadamente 1000000 Da.

La pasta papelera de celulosa se puede unir fuertemente con polisacéridos basados en celulosa a través de enlaces
de hidrégeno y fuerzas de van der Waals debido a sus similitudes estructurales. Esta interaccion fuerte favorece el
desarrollo de resistencia del papel. De este modo, los polisacaridos aniénicos basados en celulosa son mas
beneficiosos que muchos otros.

Los polisacaridos aniénicos basados en celulosa pueden estar seleccionados entre el grupo que consiste en celulosas
oxidadas, celulosas fosforiladas, éteres de celulosa aniénicos y cualquier combinacién de los mismos. De manera
apropiada, el polisacarido aniénico basado en celulosa comprende uno o méas éteres de celulosa anibnicos,
especialmente una o mas celulosas carboximetiladas.

Los éteres de celulosa anionicos pueden estar seleccionados entre el grupo que consiste en carboximetilcelulosa
(CMC); carboximetilhidroxietilcelulosa (CMHEC); carboximetilmetilcelulosa (CMMC); y cualquier combinacién de los
mismos. Un ejemplo particularmente preferido de éteres de celulosa aniénicos es carboximetilcelulosa (CMC).

Los ejemplos de polisacaridos aniénicos basados en guar pueden estar seleccionados entre el grupo que consiste en
carboximetilhidroxipropil guar (CMHPG), carboximetil guar (CMG) y cualquier combinacién de los mismos.

Los ejemplos de polisacaridos anionicos basados en almidon pueden estar seleccionados entre el grupo que consiste
en almidén oxidado, almidon fosforilado, almiddn carboximetilado y cualquier combinacién de los mismos.

El polisacarido anionico puede contener grupos hidroxilo y/o carboxilo. Estos grupos son capaces de interaccionar con
aditivos catiénicos de resistencia reactiva, tales como grupos azetidinio PAE, mejorando de este modo aun mas el
grado de reticulacion del aditivo de resistencia reactiva, lo que da como resultado propiedades superiores de
resistencia del papel tanto en seco como en himedo.

El polisacérido aniénico puede ser un polisacarido anionico basado en celulosa que consiste esencialmente en CMC.
Esta realizacion tiene la ventaja de una alta compatibilidad con las fibras celulésicas debido a las similitudes
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estructurales y la interaccion deseada con los aditivos cationicos de resistencia reactiva, tales como los grupos
azetidinio PAE, debido a la presencia de grupos hidroxilo y carboxilo.

El polisacarido anidnico puede tener una viscosidad Brookfield de al menos 1,5 mPas, medida a partir de una
disolucién acuosa de polisacarido que tiene un contenido de sélidos de un 0,1 % en peso, usando un viscosimetro
Brookfield LVT a 22 °C, husillo 00, 60 rpom. La viscosidad Brookfield de la disolucién acuosa de polisacarido aniénico
es proporcional al peso molecular del polisacarido. Un polisacarido que tenga una viscosidad Brookfield en los
intervalos definidos posee un peso molecular ventajoso para la fijacion de la composicion en los productos finales de
papel. La fijacién de polimero es una funcién directa del peso molecular del polimero y un mayor peso molecular se
traduce en una mayor eficiencia de fijacion. Si el polisacarido tiene una viscosidad demasiado baja, lo que indica un
peso molecular muy bajo, puede haber una fijacion de polimero insuficiente y, por consiguiente, un rendimiento de
resistencia deficiente, especialmente cuando la composicion polimérica anionica se afiade a la pasta de papel acuosa.
Normalmente, el polisacarido aniénico, especialmente CMC, puede tener un peso molecular promedio expresado en
peso dentro del intervalo de 50000 - 1000000 Da.

La composicién polimérica aniénica puede comprender ademas materiales tales como enzimas, microparticulas de
silice y/o bentonita, o cualquier combinaciéon de los mismos. Dichos compuestos pueden mejorar ain mas las
propiedades de resistencia, retencion y drenaje.

La composicion polimérica puede ser una composicion polimérica acuosa que tenga una viscosidad Brookfield de
50000 mPas como maximo, tal como 40000 mPas como maximo o 10000 mPas como maximo. Los intervalos de
viscosidad pueden ser, por ejemplo, de aproximadamente 1 - 50000 mPas, aproximadamente 2 - 40000 mPas, o
5-10 000 mPas, medido usando un viscosimetro Brookfield LVT a 22 °C. Debido a que el intervalo de viscosidad es
tan amplio, es necesario seleccionar el husillo y la velocidad de forma apropiada, lo que podria hacer una persona
experta que conozca la maquinaria. Por ejemplo, el husillo N°. 4, 60 rpm, es bueno cuando se mide la viscosidad de
la composicién polimérica dentro del intervalo de 1000 - 10000 mPas. Para medir composiciones poliméricas que
tengan viscosidades mas altas, hasta 50000 mPas, se puede usar el mismo husillo pero a menor velocidad. La
viscosidad Brookfield de la composicién polimérica acuosa es proporcional al contenido de sélidos de dicha
composicion. La composicion polimérica acuosa tiene una viscosidad de disolucion mas baja que la disolucion acuosa
de polisacéarido aniénico constituyente por separado con el mismo contenido de sélidos.

En general, la composicién polimérica anionica tiene una carga neta anionica, medida por medio de valoracién de
carga Mitek a pH 8. Preferentemente, la composicién polimérica anidnica tiene una densidad de carga aniénica de
aproximadamente 1,0 - 7,0 meqg/g (seco), mas preferentemente 1,0 - 5,0 meqg/g (seco), a pH 8. Esto también se puede
divulgar como una densidad de carga de aproximadamente -1,0 a -7,0 meq/g (seco) o de -1,0 a -5,0 meqg/g (seco).
Las composiciones poliméricas anionicas que tienen una densidad de carga dentro de este intervalo pueden tener
interacciones mejoradas con las cargas catiénicas presentes en el proceso de fabricacién de papel, tal como con los
aditivos catidnicos, mejorando asi aiin mas su fijacion a las fibras y las propiedades de resistencia del papel.

El polisacéarido aniénico puede tener una densidad de carga aniénica de aproximadamente 1 - 10 meg/g, tal como de
1-7,5meq/g, 1 -7 meq/g, preferentemente 1 - 5 meq/g, tal como 1,5 - 5 meq/g , medido por medio de valoracién de
carga de Mitek a pH 8. Esto también se puede divulgar como una densidad de carga de aproximadamente -1 a -
10 meq/q, tal como de -1 a -7,5 meq/g, de -1 a -7 meqg/g , de -1 a -5 meq/g, o de -1,5 a -5 meq/g.

El polimero sintético aniénico puede tener una densidad de carga aniénica de 0,1 - 10 meg/g, tal como 0,1 - 7 meq/q,
0,1 - 5meq/g, 1 - 7 meqg/g o 1-5 meqg/g, medido por medio de valoracién de carga de Miitek a pH 8. Esto también se
puede divulgar como una densidad de carga de aproximadamente -0,1 a -10 meq/g, tal como de -0,1 a -7 meqg/g, de
-0,1 a -5 meqg/g, o de -1 a -7 meqg/g, o de -1 a -5 meq/g.

Preferentemente, se utiliza CMC que tiene una viscosidad Brookfield y/o una densidad de carga aniénica mencionadas
anteriormente como polisacarido aniénico. Cuando se usa junto con el aditivo catidnico de resistencia reactiva,
proporciona adicionalmente un rendimiento de resistencia y una ventana de operacién éptimos en términos de relacion
en peso de aditivo catidnico de resistencia reactiva con respecto a composicion polimérica aniénica.

Cabe senalar que la presente composicién polimérica proporciona una mayor resistencia de papel cuando se usa en
la fabricacién de papel. Ademas, la presente composicion polimérica puede actuar para promover un aditivo catiénico,
tal como un aditivo catiénico de resistencia reactiva, también proporcionado al proceso de fabricacion de papel, para
mejorar y aumentar aun mas el rendimiento del aditivo catiénico. De este modo, se pueden proporcionar mejoras
adicionales tales como un drenaje mejorado y/o un mayor aumento de la resistencia de papel.

Se sabe que los aditivos de resistencia aniénicos tales como CMC o poliacrilamida anidnica de bajo peso molecular
conducen a menudo a una disminucion de la tasa de drenaje. Esto puede aumentar la demanda de secado de la
banda de fibras, precisando, por ejemplo, de un aumento en el consumo de vapor en la seccion de secado. Dado que
la disponibilidad de vapor puede ser limitada en la instalacion de produccion de papel, la demanda de secado de la
banda de fibras constituye a menudo una etapa limitante de la tasa con respecto a las tasas de productividad.

Cuando la composicion polimérica aniénica se usa en combinacion con un aditivo catidnico, es posible aliviar o superar
el conocido efecto de disminucion de drenaje de los aditivos de resistencia anidnicos, a veces incluso pueden resultar
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posibles mejoras en cuanto a drenaje.

En la presente memoria también se proporciona un sistema de aditivos de resistencia que comprende la presente
composicién polimérica anidnica, es decir, la mezcla de polimero sintético anidnico y polisacarido aniénico. El sistema
de aditivos de resistencia comprende también al menos un aditivo catiénico. El presente sistema es un conjunto de
partes, que se puede proporcionar a un proceso de fabricacion de papel. Por tanto, el presente sistema de aditivos de
resistencia se puede usar en la fabricacién de un producto de papel.

La composicién polimérica del sistema de aditivos de resistencia puede tener cualquiera de las propiedades ya
divulgadas para la composicion polimérica.

El al menos un aditivo catidnico puede estar seleccionado entre alumbre, poli(cloruro de aluminio), polivinilamina
(PVAM), polietilenimina (PEI), homopolimero o copolimero de cloruro de dialildimetilamonio (DADMAC), poliamina,
polimero catiénico en disolucion basado en poliacrilamida, almidén cationico y aditivos catiénicos de resistencia
reactiva, tales como resinas de poliamidoamina-epiclorhidrina, resinas de poliacrilamida glioxalada, resinas de urea 'y
formaldehido, resinas de melamina y formaldehido y cualquier combinacion de los mismos.

Preferentemente, al menos uno de los aditivos catiénicos utilizados es reactivo.

El sistema de aditivos de resistencia puede comprender la presente composicién polimérica y un aditivo cationico, tal
como un aditivo catiénico de resistencia reactiva. El sistema de aditivos de resistencia puede comprender la presente
composicién polimérica y un aditivo catiénico, que no sea un aditivo catiénico de resistencia reactiva, preferentemente
seleccionado entre alumbre, poli(cloruro de aluminio), polivinilamina (PVAM), polietilenimina (PEI), homopolimero o
copolimero de cloruro de dialildimetilamonio (DADMAC), poliamina, polimero catiénico en disolucién basado en
poliacrilamida, almidén catiénico y cualquier combinacién de los mismos. El sistema de aditivos de resistencia puede
comprender la presente composicion polimérica, un aditivo catiénico de resistencia reactiva y un aditivo cationico, que
no sea un aditivo cationico de resistencia reactiva, seleccionado entre alumbre, poli(cloruro de aluminio), polivinilamina
(PVAM), polietilenimina (PEI), homopolimero o copolimero de cloruro de dialildimetilamonio (DADMAC), poliamina,
polimero en disolucién basado en poliacrilamida catiénica, almidén catiénico y cualquier combinacion de los mismos.
Es decir, el aditivo catidnico puede estar seleccionado entre al menos uno de aditivo cationico de resistencia reactiva
y/o al menos un aditivo catidnico que no sea un aditivo catiénico de resistencia reactiva.

El aditivo cationico puede ser un aditivo catiénico soluble en agua, por ejemplo, el aditivo catiénico de resistencia
reactiva puede ser un aditivo cationico de resistencia reactiva soluble en agua.

El al menos un aditivo catiénico puede estar seleccionado entre aditivos catiénicos de resistencia reactiva. Los aditivos
cationicos de resistencia reactiva pueden estar seleccionados entre grupo de resinas de poliamidoamina-
epiclorhidrina, resinas de poliacrilamida glioxalada, resinas de urea y formaldehido y resinas de melamina y
formaldehido, y cualquier combinacién de los mismos. Preferentemente, el aditivo catidnico de resistencia reactiva
comprende o es poliamidoamina-epiclorhidrina.

El aditivo catiénico de resistencia reactiva del sistema de aditivos de resistencia puede tener una densidad de carga
cationica dentro del intervalo de 0,1 - 10 meg/g, preferentemente 0,3 - 5 meq/g, medida a pH 7.

La relacion de carga de carga catiénica total y la carga anidnica total del al menos un aditivo catidnico y la composicion
polimérica aniénica en el sistema de aditivos de resistencia puede estar dentro del intervalo e 60:1 - 1:60, tal como
30:1-1:30015:1 - 1:15.

La relacién en peso (seco/seco) de aditivo catidnico, especialmente el aditivo catidnico de resistencia reactiva, y la
composicion polimérica del sistema de aditivos de resistencia puede estar dentro del intervalo de 1:100 - 100:1, tal
como 1:50 - 50 :1, 0 1:20 - 20:1.

En la presente memoria también se proporciona un método de preparacion de la presente composicion polimérica que
comprende las etapas de:

(a) proporcionar un polimero sintético aniénico;
(b) proporcionar un polisacarido aniénico;

(c) mezclar dicho polimero sintético aniénico y dicho polisacarido aniénico para dar lugar a una mezcla. La mezcla
puede ser una mezcla seca o liquida. Preferentemente, se proporciona una mezcla homogéneayy, si es liquida, también
se puede denominar disolucién acuosa homogénea.

En la presente memoria también se proporciona un método de preparacion de un sistema de aditivos de resistencia
que comprende las etapas de:

(i) proporcionar la presente composicion polimérica;

(i) proporcionar un aditivo cationico de resistencia reactiva; y
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(iii) mezclar opcionalmente la composicidn polimérica con el aditivo catiénico de resistencia reactiva,
para proporcionar dicho sistema de aditivos de resistencia, que se puede usar para fabricar productos de papel.

Si el polimero sintético anioénico y el polisacarido anionico se suministran en forma seca, se pueden mezclar
respectivamente con agua para proporcionar disoluciones acuosas, por ejemplo, justo antes de la adicién al proceso
de fabricacién de papel. Alternativamente, si el polimero sintético aniénico y el polisacarido anidnico se suministran en
forma seca, se pueden mezclar y a continuaciéon suministrar con agua para proporcionar una disolucién acuosa, por
ejemplo, justo antes de la adicion al proceso de fabricacién de papel.

En la fabricacion de papel, la pasta papelera se procesa hasta obtener un producto de papel terminado.

“Pasta papelera” hace referencia normalmente a un material celulésico fibroso. La pasta papelera también puede hacer
referencia a fibras celuldsicas, fibras poliméricas no celul6sicas o cualquier combinacién de las mismas. Las fibras
celuldsicas apropiadas para la produccion de pastas papeleras son todas las calidades convencionales, por ejemplo,
pasta papelera mecanica, pasta papelera quimica blanqueada y sin blanquear, pasta papelera reciclada y pastas
papeleras obtenidas a partir de todas las plantas anuales. La pasta papelera mecanica incluye, por ejemplo, pasta
papelera de madera triturada, pasta papelera termomecanica (TMP), pasta papelera quimio termoquimica (CTMP),
pasta papelera mecanica de peroxido alcalino (APMP), pasta papelera de madera triturada producida por trituracion
presurizada, pasta papelera semiquimica, pasta papelera quimica de alto rendimiento y pasta papelera mecéanica de
refinador (RMP). Ejemplos de pastas papeleras quimicas apropiadas son pastas papeleras de sulfato, sulfito y sosa.
Las pastas papeleras quimicas sin blanquear, que también se denominan pasta papelera kraft sin blanquear, se
pueden usar de forma particular. Ademas de las fibras celulésicas, o en lugar de ellas, la pasta papelera puede
comprender fibras poliméricas no celulosicas, tales como fibras de polietileno, polipropileno o poliéster, por ejemplo,
en forma de fibras de monocomponente o bicomponente.

“Materias primas de pasta papelera” hace referencia a una mezcla de pasta papelera y agua. Las materias primas de
pasta papelera también se pueden denominar suspension de pasta papelera en la presente memoria. Las materias
primas de pasta papelera se preparan en la practica usando agua, que se puede reciclar de forma parcial o completa
a partir de la maquina de papel. Puede ser agua blanca, tratada o sin tratar, 0 una mezcla de dichas calidades de
agua. Las materias primas de pasta papelera pueden contener sustancias de interferencia, tales como materiales de
relleno. El contenido de material de relleno del papel puede ser de hasta aproximadamente un 40 % en peso.
Materiales de relleno apropiados son, por ejemplo, arcilla, caolin, tiza natural y precipitada, diéxido de titanio, talco,
sulfato de calcio, sulfato de bario, alimina, blanco satinado o mezclas de los materiales de relleno mencionados.

Como se usa en la presente memoria, se entiende que el término "papel" o la expresion "producto de papel" incluyen
un material laminar que contiene fibras de papel, que también puede contener otros materiales, y se pretende que en
la presente memoria abarque todos los tipos de bandas de fibras, ya sea papel, cartoncillo, cartén, tisu, toallitas, etc.
Las fibras de papel apropiadas incluyen fibras naturales y sintéticas, por ejemplo, fibras celulésicas, fibras de madera
de todas las variedades utilizadas en la fabricacién de papel, otras fibras vegetales, tales como fibras de algodén,
fibras procedentes de papel reciclado; y fibras sintéticas, tales como fibras de ray6n, nailon, fibra de vidrio o poliolefina.
El cartoncillo es un papel mas grueso, pesado y menos flexible que el papel convencional.

Como se usa en la presente memoria, se entiende que la expresion "banda de papel" y el término "banda" incluyen
materiales de hoja de papel de conformacién y conformados, papeles y materiales de papel que contienen fibras de
papel. El producto de papel puede ser un material de papel revestido, laminado o de composite. El producto de papel
puede estar blanqueado o sin blanquear.

En la presente memoria también se proporciona un método para fabricar un producto de papel que, por ejemplo, tiene
una resistencia mejorada, preferentemente una resistencia mejorada en humedo y/o en seco. El método comprende
las etapas de proporcionar unas materias primas de pasta papelera acuosa, drenar las materias primas de pasta
papelera acuosa para formar una banda de fibras himeda y secar la banda de fibras himedas para obtener el producto
de papel. El método comprende ademas la adicién de:

al menos un aditivo catiénico y un polimero sintético aniénico y un polisacarido aniénico, preferentemente como la
presente composicion polimérica aniénica, es decir, se suministran en forma de la presente composicioén polimérica
anionica, a las materias primas de pasta papelera acuosa o sobre la banda humeda; o

el presente sistema de aditivos de resistencia a las materias primas de pasta papelera acuosa o sobre la banda
hiameda. En el presente método, la adicion de polimero sintético anidnico y polisacarido aniénico se puede llevar a
cabo en forma de componentes por separado, pero preferentemente en forma de la presente composicion polimérica
anibnica.

El presente método de fabricacion de un producto de papel engloba también la fabricacién de productos de papel de
multicapa. En algunas realizaciones, el método de fabricacién de papel puede comprender ademas la etapa de
combinar bandas de fibras himedas formadas por separado y/o laminar las bandas de fibras secas formadas por
separado.
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Como el presente sistema de aditivos de resistencia comprende dicha composicion polimérica anidnica y dicho aditivo
cationico, también se puede usar en el presente método de fabricacion.

Las materias primas de pasta papelera acuosa pueden comprender fibras recicladas y/o virgenes.

Una resistencia mejorada del producto de papel puede permitir la reduccién de la dosificacion de aditivo, la disminucién
de gramaje del producto de papel que se produce y/o el aumento del contenido de material de relleno y el
mantenimiento de la resistencia deseada del papel. De ese modo es posible influir en la rentabilidad de la fabricacion
de papel.

En el presente método de fabricacion, el polimero sintético aniénico y el polisacarido aniénico se pueden suministrar
a las materias primas de pasta papelera acuosa o sobre la banda hiumeda en forma de componentes por separado, o
en forma de mezcla de acuerdo con la presente composicion polimérica aniénica.

La composicién polimérica aniénica se puede preparar mucho antes de su uso en un proceso de fabricacién de papel,
0 se puede preparar en el proceso de fabricacion de papel, en el que el polimero sintético anidnico y el polisacarido
anionico se mezclan antes de la adicion al proceso de fabricacion de papel. La composicion polimérica aniénica
contiene preferentemente agua, pero se puede preparar con la adicion de agua adicional antes de la adicién al proceso
de fabricacién de papel.

En el proceso de fabricacion de papel, se puede afiadir un aditivo cationico, preferentemente un aditivo catiénico de
resistencia reactiva, a las materias primas de pasta papelera acuosa antes de la adicién de la presente composicion
polimérica.

En el proceso de fabricacién de papel, el aditivo catidnico, tal como el aditivo catiénico de resistencia reactiva, se
puede anadir a las materias primas de pasta papelera acuosa de forma simultanea o después de la adicién de la
presente composicién polimérica. Alternativamente, en el proceso de fabricacion de papel, el aditivo catidnico, tal como
el aditivo catiénico de resistencia reactiva, se puede afiadir a las materias primas de pasta papelera acuosa de forma
simultanea o después de la adicion del polimero sintético aniénico y el polisacarido anionico, cuando estos se afiaden
al proceso por separado y no en forma de mezcla segun la presente composicion. Dichos aditivos catidnicos o aditivos
cationicos de resistencia reactiva pueden estar seleccionados entre las mismas opciones divulgadas anteriormente,
por ejemplo, poliamidoamina-epiclorhidrina.

La presente composicion polimérica sola, asi como junto con el aditivo catidnico, tal como el aditivo catiénico de
resistencia reactiva y cualquier otro aditivo, se puede afadir al proceso de fabricacion de papel en cualquier momento
del proceso en el que dichos aditivos catiénicos, por ejemplo, normalmente se afiaden resinas catiénicas de resistencia
reactiva. La composicion polimérica y el aditivo catidnico, tal como el aditivo catiénico de resistencia reactiva, que
también se puede denominar sistema de aditivos de resistencia actual, se pueden afiadir en cualquier momento antes,
durante y/o después de la formacién del papel. Por ejemplo, la composicion de la composicién polimérica y el aditivo
cationico, tal como el aditivo catiénico de resistencia reactiva, se pueden anadir antes o después del refinado de la
pasta papelera, en la bomba de ventilador, en la caja de cabecera, o mediante pulverizacién o por otros medios de
aplicacién de los materiales sobre la banda hiumeda. Normalmente, la composicion polimérica se afade a la bomba
de ventilador o a la caja de la maquina en forma de disolucién acuosa.

La composicién polimérica se puede afiadir a la banda hiumeda por medio de pulverizacién, impresién, revestimiento,
acolchado, aplicacién de espuma, alimentacion de fluido por rodillos y/o impregnacién. De manera ventajosa, cuando
se aplica sobre la banda himeda, la adicion de la composicién polimérica se lleva a cabo por medio de pulverizacién.

La composicion polimérica se puede anadir antes o simultdneamente con un aditivo catidénico de resistencia reactiva
en el proceso de fabricacién de papel. El aditivo cationico, tal como el aditivo catidnico de fuerza reactiva, se puede
anadir en la misma etapa que la composicién polimérica o en una etapa posterior del proceso de fabricacion de papel.

La composicion polimérica y el aditivo catidnico, es decir, los componentes del sistema de aditivos de resistencia, se
pueden premezclar y la mezcla se puede anadir posteriormente a la pasta papelera acuosa o se puede aplicar sobre
la banda de fibras humeda.

Alternativamente, la composicion polimérica y el aditivo cationico, es decir, los componentes del sistema de aditivos
de resistencia, se pueden anadir por separado a la pasta papelera acuosa y/o se pueden aplicar sobre la banda de
fibras hiumeda. Por ejemplo, uno de los componentes del sistema de aditivos de resistencia se puede afadir a la pasta
papelera acuosa y el otro componente a la banda de fibras humeda. En una realizacién a modo de ejemplo, el sistema
de aditivos de resistencia que incluye la composicion polimérica anionica y el aditivo catiénico, tal como el aditivo de
cationico resistencia reactiva, los diferentes componentes se pueden combinar primero y a continuacién se pueden
aplicar a una banda o a fibras en una etapa del proceso de fabricacion de papel. En otra realizacion, los componentes,
es decir, la composicién polimérica aniénica, y el aditivo catiénico, tal como el aditivo catiénico de resistencia reactiva,
se pueden aplicar secuencialmente en el orden primero la composicion polimérica, a continuacién en segundo lugar
el aditivo catiénico, tal como el aditivo catiénico de resistencia reactiva, en la misma etapa del proceso de fabricacion
de papel. En otra realizacién, los componentes se pueden aplicar por separado pero de forma simultanea, en la misma
etapa del proceso de fabricacion de papel. Después de aplicar los componentes a la banda, la banda o las fibras se
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secan y se calientan para eliminar el contenido de humedad de la banda por debajo de un 20 %, con el fin de lograr la
interaccion deseada entre los aditivos (composicién polimérica anidnica y aditivo cationico, tal como el reactivo
catiénico de resistencia reactiva).

El aditivo catiénico de resistencia reactiva normalmente se suministra en forma liquida, por lo que si un sistema de
aditivos de resistencia va a comprender una mezcla de polimero sintético aniénico, el polisacarido anidnico y el aditivo
cationico de resistencia reactiva, se pueden preparar en forma liquida tal como una disolucién acuosa.

En la presente memoria, también se proporciona un método de fabricacion de papel para mejorar la resistencia del
papel producido, que comprende afadir el presente sistema de aditivos de resistencia a las materias primas de pasta
papelera en el extremo humedo de la maquina de fabricacion de papel y formar papel a partir de las materias primas
acuosas. Alternativamente, el presente sistema de aditivos de resistencia se puede afiadir a la banda de fibras himeda
del proceso de fabricacion de papel.

Por ejemplo, en el presente proceso, el polimero sintético aniénico y el polisacarido aniénico se pueden afadir por
separado, o la composicién polimérica anidnica que contiene estos materiales en forma de mezcla, se puede anadir
antes y/o simultdneamente con el aditivo cationico, tal como el aditivo catiénico de resistencia reactiva. El polimero
sintético aniénico y el polisacarido aniénico, en forma de componentes por separado, o en forma de composicién
polimérica anidnica, y el aditivo catidnico, tal como el aditivo catidnico de resistencia reactiva, se pueden anadir por
separado a las materias primas de pasta papelera acuosa o sobre la banda de fibras himeda. El aditivo catiénico, tal
como el aditivo cati6nico de fuerza reactiva, se puede anadir después del polimero sintético aniénico y el polisacarido
anionico, en forma de componentes separados, o en forma de composicion polimérica anidnica.

Se puede proporcionar un producto de papel que comprenda la presente composicién polimérica o el presente sistema
de aditivos. Dicho producto de papel puede estar seleccionado entre toallitas, pafiuelos y cartones, incluyendo los
materiales de embalaje, por ejemplo, pafuelos faciales, toallitas de mano, cartones de embalaje, revestimientos,
acanalados, carton plegable (FBB), aglomerado con revestimiento blanco (WLC), cartén de sulfato solido blanqueado
(SBS), carton de sulfato sélido sin blanquear (SUS) o cartén para envasado de liquidos (LPB), etc.

Como se haindicado anteriormente, la presente composicion polimérica se puede usar para proporcionar propiedades
de resistencia mejoradas a los productos de papel. La presente composicion polimérica se puede usar con aditivos
cationicos o el presente sistema de aditivos de resistencia se puede usar para mejorar la fijacion de aditivos catiénicos,
especialmente los aditivos catidnicos de resistencia reactiva, a las fibras, proporcionando asi una mejora del efecto
del aditivo catiénico, tal como el drenaje, o un mayor aumento de las propiedades de resistencia de los productos de

papel.
Ejemplos
Materiales

Se prepararon muestras de poliacrilamida anidnica polimerizada en disolucion APAM 1-4 por medio de
copolimerizacion de acrilamida y &cido acrilico, con una densidad de carga anionica de 3,4 meq/g (seco) (APAM 1);
0,7 meqg/g (seco) (APAM 2); 1,5 meg/g (seco) (APAM 3); 4,3 meq/g (seco) (APAM 4), a pH 8.

El polisacarido aniénico fue CMC, que era un producto comercial con una densidad de carga anionica de 2,9 meq/g
(seco). Las viscosidades de disolucion de ambos productos se resumen en la Tabla 1.

Las viscosidades Brookfield se determinaron proporcionando el % en peso deseado con agua desionizada y midiendo
la viscosidad usando un viscosimetro Brookfield LVT DV-Il con un husillo LVT N2 4 a 0,3-60 rpm a pH 7, 22°C. Se
vario el intervalo de rpm del husillo para obtener el intervalo de torque 6ptimo especificado por Brookfield.

Se utiliz6 un aditivo comercial catidnico de resistencia reactiva, que era una resina PAE de fuerza humeda comercial,
que tenia una densidad de carga cationica de aproximadamente 2,0 meqg/g (seco) a pH 7.

Tabla 1. Viscosidades de disolucion de CMC y APAM a temperatura ambiente (22 °C).

Descripcion Composicion Viscosidad a rpm bajas |Viscosidad a rpm |Viscosidad a rpm
(mPas) medias (mPas) altas (mPas)
CMC 1 6,4 % en peso de|13500 (a 12 rpm) 10000 (a30 rpm) 7800 rpm (a 60
CMC en agua rpm)
CMC 2 8,5 % en peso de 138000 (a 1,5 rpm) 100000 (a3 rpm) |75000 (a 6 rpm)
CMC en agua

CMC 3 10,0 % en peso de |748000 (a 0,3 rpm) 491000 (a 0,6 rpm) (290000 (a 1,5 rpm)
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Descripcion

Poliacrilamida
aniénica 1 (APAM 1)

Poliacrilamida
aniénica 2 (APAM 2)

Poliacrilamida
anionica 3 (APAM 3)

Poliacrilamida
anionica 4 (APAM 4)
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Composicion

CMC en agua

20 % en peso de
APAM en agua

20 % en peso de
APAM en agua

20 % en peso de
APAM en agua

20 % en peso de
APAM en agua

Viscosidad a rpm bajas |Viscosidad a rpm |Viscosidad a rpm

(mPas)

7700 (a 12 rpm)

4700 (a 12 rpm)

8770 (a 12 rpm)

7500 (a 12 rpm)

medias (mPas)

7800 (a 30 rpm)

4900 (a 30 rpm)

8850 (a 30 rpm)

7520 (a 30 rpm)

altas (mPas)

7800 (a 60 rpm)

4900 (a 60 rpm)

8850 (a 60 rpm)

7520 (a 60 rpm)

Composicion polimérica por mezcla de APAM y CMC

En primer lugar se prepararon disoluciones de CMC disolviendo CMC seco en agua desionizada. A continuacion, se
introdujo la disolucién de APAM en la disolucién de CMC. Posteriormente, se agitd la mezcla con un mezclador de
cabecera para garantizar una disolucién homogénea. Se proporcionaron 15 mezclas, de las cuales 5 se sometieron a
ensayo posteriormente en la fabricacion de papel.

Las viscosidades Brookfield se determinaron usando un viscosimetro Brookfield LVT DV-Il con un husillo LVT N%4 a
12-60 rpm a pH 7, 22 °C. Se vario el intervalo de rpm del husillo para obtener el intervalo de torque 6ptimo especificado
por Brookfield.

Tabla 2. Propiedades de las composiciones poliméricas aniénicas

Composicion Viscosidad (mPas) Contenido de Cantidad de Relacién de  |Densidad de

(peso de la sélidos de la APAM (% en peso de cargade la
< | disolucion composicion peso basado en |APAM con composicién
&‘) polimérica) polimérica el contenido de respecto a (meq/g
wl (% en peso) sélidos de la CMC (seco))
= composicion (seco/seco)

polimérica)
al2 | a30 | a60
rpm rom | rpm

1 54 gde CMC 1 + 1500 |1600 |1600 (12,7 73 1:0,4 -3,2

46 g de APAM 1
2 |59gdeCMC2+ 3500 [3200 3000 13,2 62 1:0,6 -3,1

41 g de APAM 1
3 |67gdeCMC 3+ 6400 5700 (5200 (13,3 50 1:1 -3,1

33 g de APAM 1
4 |759gde CMC 3+ 10800 |9100 8000 12,5 40 1:1,5 -3,0

25 g de APAM 1
5 |32gdeCMC2+ 3060 |2940 2820 16,3 83 1:0,2 -3,2

68 g de APAM 1
6 |92 gde CMC 2 + 28600 |NA NA 9,4 17 1:5 -2,9

8 g de APAM 1
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Composicion Viscosidad (mPas) Contenido de Cantidad de Relacién de  |Densidad de
(peso de la sélidos de la APAM (% en peso de carga de la
j disolucion composicion peso basado en |APAM con composicién
&‘) polimérica) polimérica el contenido de respecto a (meqg/g
L (% en peso) solidos de la CMC (seco))
= composiciéon (seco/seco)
polimérica)
7 |48 gde CMC 2 +[11900 9920 8450 (14,4 71 1:.04 -1,3
52 g de APAM 2
8 |59 gde CMC 2 +|18200 |13400 10000 13,3 63 1:0,6 -1,5
41 g de APAM 2
9 |70 gde CMC 2 +|17000 |12700 [NA 11,9 50 1:1 -1,7
30 g de APAM 2
10 |48 gde CMC 2 +|11900 (9950 (8580 (14,4 71 1:.0,4 -1,9
52 g de APAM 3
11 |59 g de CMC 2 + 20400 [16200 |[NA 13,3 63 1:0,6 -2,0
41 g de APAM 3
12 |70 g de CMC 2 + 21500 [15400 |[NA 11,9 50 1:1 -2,2
30 g de APAM 3
13 |48 gde CMC 2 +|2610 |2320 (2120 (14,4 71 1:.0,4 -3,9
52 g de APAM 4
14 |59 gde CMC 2 +|3160 |2640 (2300 13,3 63 1:0,6 -3,7
41 g de APAM 4
15 |70 gde CMC 2 + 2700 |2390 (2150 11,9 50 1:1 -3,6

30 g de APAM 4

Preparacién de hojas de ensayo (pafiuelos)
Preparacién de suspension de pasta papelera de laboratorio

Se prepararon hojas de ensayo usando una mezcla de pasta papelera (2,5% en peso) de madera dura virgen
blanqueada y madera blanda virgen blanqueada. El valor de Canadian Standard Freeness de la mezcla fue de 450 ml.
Las diluciones de pasta papelera durante la preparacion de las hojas de ensayo se llevaron a cabo usando un agua
especialmente formulada para simular el agua blanca del molino de fabricacion de papel. Este agua formulada
contenia 150 ppm de sulfato de sodio, 35 ppm de cloruro de calcio y 200 ppm de alcalinidad (ajustada por medio de
bicarbonato sédico). El pH final se ajust6 a 7,8 usando acido clorhidrico diluido e hidréxido sédico.

Preparacién de hojas de ensayo

En primer lugar, la suspensién de pasta papelera se diluy6 primero a un 0,4 % en peso. A continuacion, se anadieron
25 libras/tonelada (11,3 kg/t) de PAE a la suspension de pasta papelera con agitacion, seguido de una composicién
polimérica anidnica en diversas dosificaciones. Después de dos minutos de mezcla adicional, se formaron cuatro hojas
de papel de 3 g utilizando un molde de hojas de ensayo Nobel & Woods convencional (8"x8" (20,3 cm x 20,3 cm)),
para alcanzar un peso de base de 52 libras (23,6 kg)/3470 pies2 (322,3 m2). Las hojas de ensayo se prensaron entre
fieltros en el punto de contacto de una prensa de rodillos neumatica a aproximadamente 15 psig (103,4 kPa) y se
secaron en un dispositivo de secado rotatorio a 110 °C. A continuacion, las hojas de ensayo se sometieron a curado
adicional en un horno de conveccién a 110 °C durante 5 minutos mas. Finalmente, esas hojas de ensayo se
acondicionaron en una sala de control TAPPI convencional durante la noche antes del ensayo.
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Preparacién de hojas de ensayo (cartdn)
Preparacién de suspension de pasta papelera de laboratorio

Se obtuvo la pasta papelera de recipiente corrugado viejo de posrefinado (OCC) a partir de la caja de maquina de un
molino de fabricacién de cartoncillo. La pasta papelera OCC estaba exenta de cualquier tratamiento quimico terminal
himedo y tenia una consistencia de aproximadamente un 3,5 %. Para simular la quimica del agua de la caja de
cabecera de la maquina de papel, en primer lugar se diluyé la pasta OCC hasta una consistencia de un 0,8 % con
agua del grifo. Posteriormente, se anadidé NaCl a la suspension de pasta papelera diluida para aumentar su
conductividad hasta 4,1 mS/cm. Por ultimo, se usaron disoluciones diluidas de H2SO4/NaOH para ajustar el pH de la
suspensién de pasta papelera a aproximadamente 6,5.

Preparacién de hojas de ensayo

En primer lugar, se afiadieron disoluciones quimicas a la suspension de pasta papelera diluida con agitacion de
cabecera. La secuencia de adicién quimica es la siguiente: polimero catidnico, promotor aniénico, floculante aniénico
(en caso de ser necesario). A continuacion, las suspensiones de pasta papelera tratada se afiadieron al dispositivo de
conformacion de hoja dinamica (DSF) (TECHPAP France, tipo - FDA) para producir hojas de 110 gsm. DSF se
configurd para producir hojas con una relacién MD/CD de aproximadamente 2,7. A continuacion, las hojas formadas
se prensaron con papel secante a 20 psi (0,14 MPa) usando una prensa de rodillos neumatica y posteriormente se
secaron en un dispositivo de secado rotatorio a 110 °C. Por ultimo, las hojas de papel secas se curaron en un horno
(horno convencional de aire forzado) a 105 °C durante 5 minutos y se acondicionaron en la sala de control TAPPI
convencional durante la noche.

Mediciones de resistencia
Ensayo inicial de resistencia a la traccion en himedo

El método de ensayo inicial de resistencia a la traccién en hiumedo se utiliza para determinar la resistencia a la traccion
en humedo del papel o cartoncillo que ha estado en contacto con agua durante 2 segundos. Se colocd una muestra
de ensayo de papel de 1 pulgada (2,54 cm) de anchura en la maquina de ensayo de traccién y se humedecieron
ambos lados con agua desionizada con un pincel. Después de un tiempo de contacto de 2 segundos, se estiré la
muestra de ensayo como se explica en el método de ensayo 494 (2001) de TAPPI 6.8-6.10. La resistencia a la traccion
en humedo inicial es util en la evaluacion de las caracteristicas de rendimiento del producto de paruelo, toallita de
papel y otros papeles sujetos a estrés durante el procesado o uso mientras se humedecen de forma instantanea. Este
método hace referencia al documento US 4.233.411, y se modificé como se ha descrito con anterioridad.

STFl y ensayo de resistencia a la rotura

Resistencia a la compresion de tramo corto (STFI): se llevé a cabo el ensayo STFI dispositivo de ensayo de resistencia
a compresion L&W y se us6 para determinar la resistencia a la compresién para la aplicacion de cartoncillo. En primer
lugar se cortd una muestra de ensayo en la direccién transversal del papel y posteriormente se colocé en dos pinzas
de sujecion enfrentadas hasta que se produjo el fallo por compresién. Se midi6 la fuerza maxima que provoca el fallo
y se presento en Ib fuerza/in o kN/m. Cuanto mayor sea el valor, mayor es la resistencia a la compresién del cartoncillo.
Este ensayo sigue el Método de Ensayo TAPPI 826 pm-92: short span compressive strength of container board.

Rotura: La resistencia a la rotura se usa ampliamente como medida de la resistencia a la rotura del papel. En el
presente estudio, se midio la resistencia a la rotura como la presién hidrostatica en libras por pulgada cuadrada (psi)
o kilo Pascales (kPa) requerida para producir la rotura de material cuando se aumenta la presion a una tasa constante
controlada a través de un diafragma de caucho (Método de Ensayo TAPPI 403). Se tomaron mediciones utilizando un
Dispositivo de Ensayo de Rotura TMI Modelo 13-60-00-0001, y se presento el valor promedio. Una medicién elevada
de rotura indica un papel mas resistente.

Tabla 3. Resistencia inicial a la tracciéon en humedo de la hoja de ensayo (libras/pulgada) (N/m)

0 Ib/tonelada 4 Ib/tonelada | 8 Ib/tonelada
(0 kg/ton) (1,8 kg/ton) (3,6 kg/ton)

APAM 1 6,4 (1120) 8,4 (1470) 7.1 (1242,5)
cMC 6,4 (1120) 89 (1557,5) 9,4 (1645)
Mezcla 1 6,4 (1120) 8,6 (1505) 9,6 (1680)
Mezcla 2 6,4 (1120) 9,0 (1575) 10,2 (1785)
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0 Ib/tonelada 4 Ib/tonelada | 8 Ib/tonelada
(0 kg/ton) (1,8 kg/ton) (3,6 kg/ton)

Mezcla 3 6,4 (1120) 9,2 (1610) 9,4 (1645)

Mezcla 4 6,4 (1120) 9,2 (1610) 9,9 (1732,5)

Tabla 4. Hoja de ensayo (cartoncillo) STFI y resistencia a la rotura

Polimero aniénico (10 Ib/ton) STFI Aumento de STFI | Rotura (psi) Aumento de la rotura
(4,53 kg/ton) (libras/pulgada) (MPa)
(N/m)
Ninguno (control) 7,8 (1365) N/A 37,0 (0,26) N/A
Mezcla 3 9,5 (1662,5) 21 % 44,6 (0,31) 21 %
Mezcla 6 9,2 (1610) 17 % 45,5 (0,31) 23 %
APAM 1 9,0 (1575) 15 % 42,4 (0,29) 15 %
CMC 9,0 (1575) 15 % 445 (0,31) 20 %

Resultados y discusion

Los productos de CMC de peso molecular medio a alto son utilizados principalmente por los productores de toallitas
de papel para mejorar el rendimiento de PAE. Una vez disueltos en agua, esos productos de CMC conducen a una
alta viscosidad de la disolucién con un bajo contenido de soélidos.

Como se muestra en la Tabla 1, una disolucion de CMC al 10 % produjo una viscosidad de disolucion mayor que
200000 mPas, que es considerablemente mas alta que el nivel que puede manejar facilmente el equipo tipico de
bombeo industrial. Ademas, las disoluciones de CMC son seudoplasticas y su viscosidad aumenta al disminuir la tasa
de cizalladura. Por los motivos anteriores, los productos de CMC se envian comUnmente en forma seca y se disuelven
en el sitio a bajas concentraciones.

La Tabla 2 demuestra que la mezcla de una disolucién de CMC con una disolucién de APAM puede rebajar
significativamente la viscosidad de la disolucion de CMC. La disolucion de APAM utilizada fue un fluido newtoniano
con un contenido de sélidos de un 20 % y una viscosidad de disoluciéon de 7800 mPas. Esta disolucion de APAM se
mezcld con disoluciones de CMC con una concentracién de un 6,4 %, 8,5 % o0 10,0 %. La disolucién de CMC al 6,4 %
(CMC 1) tiene una viscosidad de alrededor de 7800 mPas también a 60 rpm. La mezcla de disoluciones de CMC 1y
APAM 1 a una relacién en peso de 54:46 (basada en el peso de la disolucién) produjo una disolucion estable
homogénea con una viscosidad final de solo 1600 mPas a 60 rom. De igual manera, la mezcla de disolucién de CMC
al 8,5 % o disolucion de CMC al 10,0 % con APAM 1 dio como resultado productos estables con una viscosidad final
menor que 10000 mPas, de modo que la disolucion se puede transferir utilizando equipos de bombeo convencionales
de manera oportuna.

La Tabla 3 muestra el efecto de diversas composiciones poliméricas aniénicas sobre la traccién en humedo inicial del
papel. En el presente estudio, la suspensién de pasta papelera se tratd en primer lugar con 25 Ib/ton (11,34 kg/ton) de
resina PAE resistente a la humedad. A continuacion, se afadieron a la pasta papelera 4 o 8 Ib/ton (1,81 0 3,63 kg/ton)
de composicion polimérica anidnica para mejorar el rendimiento de PAE. A 4 Ib/ton (1,81 kg/ton), CMC aumenté la
resistencia a la traccion en humedo de 6,4 a 8,9 Ib/in (de 1120 a 1557,5 N/m), mientras que 4 Ib/ton (1,81 kg/ton) de
APAM vy la mezcla 1 dieron valores inferiores de resistencia a la traccion en humedo de 8,4 y 8,6 Ib/in (1470 y
1505 N/m), respectivamente. Por el contrario, las mezclas 2 a 4 de 4 Ib/ton (1,81 kg/ton) generaron todas una mayor
resistencia a la traccion en humedo que la de CMC. A 8 Ib/ton (3,63 kg/ton), CMC aumenté aun mas la resistencia a
la traccion en humedo hasta 9,4 Ib/ton (4,26 kg/ton). Sin embargo, APAM de 8 Ib/ton (3,63 kg/ton) disminuyé la
resistencia a la traccion en humedo hasta solo 7,1 Ib/in (1242,5 N/m). Por el contrario, todas las mezclas
proporcionaron una resistencia a la traccion en himedo comparable o superior. Un valor de 8 Ib/ton (3,63 kg/ton) de
la mezcla 2 dio como resultado la mayor resistencia a la traccion en hiumedo de 10,2 Ib/in (1785 N/m).
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La Tabla 4 muestra el efecto de diversas composiciones poliméricas aniénicas sobre la resistencia a la compresion de
tramo corto (STFI) y la resistencia a la rotura del papel. En el presente estudio, se usaron 5 Ib/ton (2,27 kg/ton) de
poliamina y 0,3 Ib/ton (0,14 kg/ton) de floculante aniénico HMW para fijar 10 Ib/ton (4,53 kg/ton) de composicién de
polimero aniénico a las fibras de pasta papelera. A partir de los resultados, se puede apreciar que tanto APAM 1 como
CMC aumentaron el valor STFI del papel en un 15 %. En comparacién, las mezclas 3 y 6 proporcionaron mayores
aumentos de STFlde un 21 % y un 17 %, respectivamente. Ademas, ambas mezclas generaron mayores incrementos
de la resistencia a la rotura. APAM 1 y CMC aumentaron la resistencia a la rotura en un 15 % y un 20 %,
respectivamente. En comparacion, las mezclas 3 y 6 aumentaron la resistencia a la rotura en un 21 % y un 23 %,
respectivamente. En resumen, las mezclas de APAM 1 y CMC demostraron beneficios sinérgicos en la mejora de la
resistencia del papel.
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REIVINDICACIONES

1.- Una composicién polimérica aniénica que comprende un polimero sintético anidnico y un polisacérido aniénico, en
la que el polimero sintético aniénico es poliacrilamida aniénica (APAM) y el polisacarido anidnico es
carboximetilcelulosa (CMC); en la que

la cantidad de dicho polimero sintético anionico es un 20-70 % en peso, basado en el contenido de sélidos de la
composicién polimérica;

en la que la cantidad de dicho contenido de polisacarido aniénico es un 20-70 % en peso, basado en el contenido de
sélidos de la composicién polimérica;

en la que la relaciéon en peso (seco/seco) de dicho polimero sintético aniénico con respecto a dicho polisacarido
aniénico es 1:10 - 10:1.

2.- La composicién polimérica anidnica segin una cualquiera de las reivindicaciones 1, en la que la composicién
polimérica es una composicion polimérica acuosa que tiene un contenido de sélidos de aproximadamente un 1-50 %
en peso, de forma preferida aproximadamente un 5-50 % en peso, de forma mas preferida aproximadamente un
10-30 % en peso, basado en el peso total de la composicion polimérica; opcionalmente, la composicién polimérica
acuosa tiene una viscosidad Brookfield de 50000 mPas como maximo, preferentemente 40000 mPas como maximo,
mas preferentemente 10000 mPas como maximo, medida usando un viscosimetro Brookfield LVT a 22 °C;

(o]

la composicién polimérica esta en forma de un polvo seco que tiene un contenido de humedad de como maximo un
20 % en peso, preferentemente como maximo un 15 % en peso.

3.- La composicién polimérica aniénica segin una cualquiera de las reivindicaciones 1-2, que comprende ademas una
cualquiera de enzimas, microparticulas de silice y bentonita, o cualquier combinacién de los mismos.

4.- Un sistema de aditivos de resistencia para uso en la fabricacién de productos de papel que comprende la
composicién polimérica aniénica segin una cualquiera de las reivindicaciones 1-3; y al menos un aditivo cationico;

opcionalmente, el al menos un aditivo catidnico estd seleccionado entre alumbre, poli(cloruro de aluminio),
polivinilamina (PVAM), polietilenimina (PEI), homopolimero o copolimero de cloruro de dialildimetilamonio (DADMAC),
poliamina, polimero catiénico en disolucion basado en poliacrilamida, almidén catiénico, aditivos catiénicos de
resistencia reactiva y cualquier combinacion de los mismos; preferentemente el al menos un aditivo catiénico esta
seleccionado entre aditivos cationicos de resistencia reactiva; mas preferentemente entre aditivos cationicos de
resistencia reactiva seleccionados entre el grupo que consiste en resinas de poliamidoamina-epiclorhidrina, resinas
de poliacrilamida glioxalada, resinas de urea y formaldehido, resinas de melamina y formaldehido y cualquier
combinacion de los mismos; mas preferentemente, el aditivo catiénico de resistencia reactiva es poliamidoamina-
epiclorhidrina.

5.- El sistema de aditivos de resistencia segun la reivindicacion 4, en el que

la relacion en peso (seco/seco) del(de los) aditivo(s) catidnico(s) y la composicidn polimérica esta dentro del intervalo
de 1:100 - 100:1, preferentemente 1:50 - 50:1, méas preferentemente 1:20 - 20:1 ; y/o

la relacion de carga de la carga cationica total y la carga anidnica total del al menos un aditivo catiénico y la
composicién polimérica aniénica esta dentro del intervalo de 60:1 - 1:60, preferentemente 30:1 - 1:30, més
preferentemente 15 :1 - 1:15.

6.- Un método de preparacion de un producto de papel que comprende:

proporcionar unas materias primas de pasta papelera acuosa, drenar las materias primas de pasta papelera acuosa
para formar una banda de fibras himeda y secar la banda de fibras himeda para obtener el producto de papel, y

que comprende ademas la adicién de un polimero sintético anidénico y un polisacarido aniénico, preferentemente en
forma de la composicion polimérica anidénica segun una cualquiera de las reivindicaciones 1-3, y al menos un aditivo
cationico, a las materias primas de pasta papelera acuosa o sobre la banda himeda, o

que comprende ademas la adicién del sistema de aditivos de resistencia segln la reivindicacion 4 o 5 a las materias
primas de pasta papelera acuosa o sobre la banda humeda;

opcionalmente, las materias primas de pasta papelera acuosa comprenden fibras recicladas y/o fibras virgenes.

7.-Un producto de papel que comprende una composicion polimérica anidénica segun una cualquiera de las
reivindicaciones 1-3, o un sistema de aditivos de resistencia segun la reivindicacion 4 o 5; o que se puede obtener por
medio del método segun la reivindicacion 6; preferentemente, dicho producto de papel esta seleccionado entre el
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grupo que consiste en toallitas, pafuelos y materiales de embalaje.

8.- Uso de una composicién polimérica aniénica segun una cualquiera de las reivindicaciones 1-3, para proporcionar
propiedades de resistencia mejoradas a los productos de papel.

9.- Uso de un sistema de aditivos de resistencia segun la reivindicacién 5 o 6, para mejorar la fijacion de aditivos
cationicos a las fibras y proporcionar propiedades de resistencia mejoradas a los productos de papel.
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