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DESCRIPCION
Composicion fibrosa para una lamina de papel, en particular de seguridad
Campo técnico

La presente invencion se refiere al campo de los papeles, en particular de seguridad y en particular el de los billetes
de banco, producidos a partir de composiciones fibrosas celuldsicas y que deben presentar un alto nivel de resistencia
mecanica en estado humedo.

Técnica anterior

Las fibras celulésicas de algodén se utilizan habitualmente para la produccién de billetes debido a que confieren a
estos billetes muy buenas prestaciones mecénicas, en particular una alta resistencia al desgarro y al plegado.

Por otro lado, el nivel de estrés mecanico que sufren los billetes en ambientes muy himedos, en particular durante su
circulacion pero también cuando entran en contacto accidental con una gran cantidad de agua, por ejemplo en una
lavadora, ha llevado a los bancos centrales a imponer un nivel minimo de resistencia mecanica en estado humedo
(REH). Este nivel de REH generalmente se evallia comprobando la resistencia a la traccién del papel tal cual y después
de remojarlo en agua en condiciones estandarizadas.

Por lo tanto, con respecto a otros papeles tratados con REH tales como papeles de filtro, papel higiénico, papeles
absorbentes, etc., el nivel de resistencia a la humedad impuesto a los sustratos de papel para billetes de banco se ve
exacerbado.

Ya se han propuesto varios medios, principalmente quimicos, para proporcionar un REH satisfactorio. Asi, las resinas
de melamina formaldehido se han utilizado ampliamente en vista de su rendimiento. Sin embargo, dado el nivel de
nocividad del formaldehido presente en estas resinas, actualmente se ha abandonado su uso. Actualmente, los
agentes preferidos son por lo tanto resinas de tipo poliamida poliamina epiclorhidrina, también conocidas como PAAE,
termoreticulables, de las que existen diferentes generaciones en funcién de las aplicaciones y usos.

La reactividad de estas resinas de poliamida poliamina epiclorhidrina (PAAE) se proporciona por la funcién azetidinio
(N+). Ahora bien, esta funcién sélo tiene reactividad con respecto a las funciones carboxilicas que precisamente estan
poco presentes en las fibras de algodén, material de base del papel considerado para la fabricacion de billetes de
banco. En efecto, la alfa-celulosa, que constituye 85 a 90 % en peso de las fibras de algodén, carece de funciones
carboxilicas. Por lo tanto, para permitir |a fijacién de las resinas de epiclorhidrina (PAAE) a las fibras de algodén,
conviene utilizar un agente de fijacion carboxilado intermedio que sirva de especie de puente entre las fibras de
algodén y las resinas REH. A titulo representativo de estos agentes fijadores se pueden citar en particular las gomas
guar o los derivados de celulosa modificados tales como la carboximetilcelulosa (CMC). La reaccién quimica tiene
lugar entre las funciones carboxilo y la funcién azetidinio en un ambiente himedo y en presencia de las fibras de
algodén consideradas para la fabricacién de laminas. La lamina asi formada y secada para permitir la reticulacién de
la resina inmovilizada esta entonces provista ventajosamente de una red tridimensional relativamente resistente en
estado humedo.

Sin embargo, este método esta limitado en términos del potencial para fijar las resinas de epiclorhidrina (PAAE) a las
fioras mediante el agente de fijacién. En efecto, las funciones carboxilicas no estan portadas por las fioras mismas,
sino por un polimero en suspensién en agua, la fijacién de las resinas de epiclorhidrina (PAAE) depende de las
especificidades del agente de fijacién y de su retencidn en el colchén fibroso en formacion. En realidad, esta quimica
requiere un trabajo de optimizacién, a menudo empirico, para encontrar el equilibrio adecuado y evitar tener un residuo
demasiado alto de resina de epiclorhidrina (PAAE) no fijada.

La presente invencion tiene precisamente como objetivo aumentar el potencial de union y fijacion de este tipo de resina
a una red fibrosa celulésica y asi conseguir un mayor nivel de resistencia mecanica, tanto en estado himedo como
seco, y con ventajosamente un residuo significativamente reducido de resina epiclorhidrina (PAAE) no fijada.

La presente invencién también pretende reducir la huella ecolégica de los documentos de seguridad.

Presentacion de la invencion

Asi, segun uno de sus aspectos, la presente invencion se refiere a una composicion fibrosa, en particular Gtil para la
preparacién de una lamina de papel, en particular de seguridad, que comprende al menos

® un material fibroso celulésico a base de fibras de algoddn y desprovisto de fibras de madera, y

® un agente de resistencia en estado himedo reactivo con respecto a funciones carboxilicas,
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teniendo ademas dicho material fibroso celulésico fibras celuldsicas, denominadas fibras de hemicelulosa, que tienen
un contenido de hemicelulosa de al menos 18 % en peso con respecto al peso total de dichas fibras de hemicelulosa,
y un contenido de hemicelulosa de al menos 0,7 % en peso con respecto al peso total de dicho material fibroso
celulésico.

Contra todo pronéstico, los inventores han constatado en efecto que la combinacién de fibras celulésicas especificas
con fibras convencionales de algodén resulta particularmente beneficiosa para mejorar las propiedades mecanicas en
estado himedo del papel correspondiente y tratado con un agente de resistencia en estado hiumedo y en particular
una resina de epiclorhidrina (PAAE). Contra todo prondstico, la longitud de rotura de tal papel, tanto en estado himedo
como en estado seco, resulta también ventajosamente aumentada. Estos beneficios se ilustran particularmente en los
ejemplos que siguen.

Segun una primera variante, la composicién segun la invencién puede presentarse en forma humeda, en particular en
forma de una suspensién acuosa de fibras.

Segln una segunda variante, la composicién segun la invencion puede presentarse en forma seca, en particular en
forma de un sustrato fibroso, en particular de tipo papel.

Segun una variante preferida, el material fibroso celulésico contiene, como fuente de hemicelulosa, fibras
seleccionadas entre las fibras de sisal, las fibras de kenaf, y sus mezclas, y preferentemente al menos fibras de sisal.

Las fibras de sisal son ventajosas en varios sentidos.

Como se ilustra en los ejemplos a continuacién, permiten aumentar las propiedades de resistencia mecanica, en
particular la resistencia al desgarro o a la traccion, de un papel tratado con un agente de resistencia en estado himedo
y en particular una resina de epiclorhidrina (PAAE).

Segun una variante preferida, una composicion fibrosa segun la invencién comprende ademas al menos un agente de
fijacién carboxilado intermedio.

Una composicion fibrosa segln la invenciéon es muy particularmente interesante para la fabricacion de laminas de
papel, en particular papel de seguridad, mas particularmente billetes de banco, que tienen altos niveles de resistencia
en estado humedo y de longitud de rotura.

Asi, la presente invencién también se refiere al uso de una composicion fibrosa segun la invencién para preparar una
lamina de papel, en particular de seguridad.

Segun otro de sus aspectos, la invencion se refiere a una lamina de papel resistente al estado himedo que comprende
una composicion fibrosa segun la invencién. En particular, también se refiere a una lamina de seguridad resistente en
el estado hiimedo que comprende una composicién fibrosa segun la invencién.

Seguln otro de sus aspectos, la invencién se refiere a un documento de seguridad y/o de valor que comprende una
lamina de papel segun la invencién.

Breve descripcion de los dibujos

La [Fig. 1] representa la longitud de rotura en estado seco para cuatro composiciones segun la invencién que
comprenden 20 % en peso de fibras de sisal con respecto al peso de material fibroso (B, D, Ey F) y una
composicién fuera de la invencién en la que el material fibroso esta compuesto Unicamente por fibras de
algodon (G).

La [Fig. 2] representa la longitud de rotura en estado hiimedo para cuatro composiciones segun la invencién
que comprenden 20 % en peso de fibras de sisal con respecto al peso de material fibroso (B, D, Ey F) y una
composicién fuera de la invencién en la que el material fibroso estd compuesto Unicamente por fibras de
algodon (G).

Descripcion detallada

composicion fibrosa

La presente invencién tiene como primer objeto una composicion fibrosa, en particular Gtil para la preparaciéon de una
lamina de papel, en particular de seguridad, que comprende al menos

® un material fibroso celulésico a base de fibras de algoddn y desprovisto de fibras de madera, y
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® un agente de resistencia en estado humedo reactivo con respecto a funciones carboxilicas,
teniendo ademas dicho material fibroso celulésico fibras celulésicas, denominadas fibras de hemicelulosa, que tienen
un contenido de hemicelulosa de al menos 18 % en peso con respecto al peso total de dichas fibras de hemicelulosa,
y un contenido de hemicelulosa de al menos 0,7 % en peso con respecto al peso total de dicho material fibroso
celulésico.

Las composiciones celuldsicas segun la invencion tienen las caracteristicas ventajosas de presentar, cuando estan en
forma seca y en estado de lamina, una longitud de rotura mejorada, mas particularmente en un ambiente himedo.

Tienen también la particularidad de estar ventajosamente exentas de fibras de madera.

Material fibroso celulésico

Como se ha especificado anteriormente, la composicion fibrosa segun la invencién comprende al menos un material
fioroso que comprende fibras celulésicas, preferentemente naturales. Segin una realizacion, el material fibroso
celulésico segun la invencion esta formado Unicamente por fibras celulésicas naturales.

El material fibroso segun la invencién tiene la originalidad de tener un contenido en peso de hemicelulosa de al menos
0,7 % con respecto a su peso total y de comprender muy particularmente fibras de hemicelulosa. En efecto, los
inventores han constatado que este tipo especifico de celulosa resulta capaz de interactuar directamente con un
agente de resistencia en el estado humedo dotado de funciones reactivas con respecto a las funciones carboxilicas
libres. Segun una variante preferida, estas funciones reactivas son funciones de azetidinio y el agente de resistencia
en el estado humedo se elige entre las resinas de epiclorhidrina (PAAE).

La presencia de una cantidad ajustada de hemicelulosa en el material fibroso permite ventajosamente inmovilizar una
cantidad incrementada de agente de resistencia en estado humedo y por lo tanto aumentar significativamente las
propiedades mecanicas sin alterar las propiedades de resistencia a la humedad de los materiales fibrosos
correspondientes. Esta predisposicion, obtenida segun la invencién, del material fibroso a inmovilizar directamente por
si mismo un agente de resistencia en estado humedo es también ventajosa desde el punto de vista econémico. Asi,
se observa con un material fibroso segun la invencién una reduccién significativa de la cantidad de agente de
resistencia en estado humedo residual, es decir que no han interactuado, con respecto a un material fibroso
desprovisto de hemicelulosa. Asimismo, esta reactividad del material fibroso frente a un agente de resistencia en el
estado humedo segun la invencién, permite considerar una cantidad menor de agente de fijacién carboxilado, que
convencionalmente se requiere para inmovilizar un agente de fijacién en estado humedo sobre un material fibroso que
no esta conforme con la invencién.

Segln una variante particular, el contenido en hemicelulosa del material fibroso celulésico varia de 0,7 % a 4 %, y
preferentemente de 1 % a 4 %, en peso de hemicelulosa con respecto al peso total del material fibroso celulésico.

La hemicelulosa necesaria en el material fibroso celulésico segun la invencién se encuentra alli al menos parcialmente
en forma de fibras denominadas fibras de hemicelulosa.

Mas particularmente y en el sentido de la invencién, las fibras de hemicelulosa son fibras celulésicas que tienen un
contenido de hemicelulosa de al menos 18 % en peso con respecto a su peso total o preferentemente al menos 21 %
en peso con respecto a su peso total.

Las fibras de hemicelulosa adecuadas para la invencion pueden seleccionarse en particular entre las fibras de esparto,
kenaf, yute, lino, sisal, kapok, y sus mezclas.

En particular, las fibras de hemicelulosa se seleccionan entre las fibras de sisal, las fibras de kenaf, las fibras de yute,
las fibras de kapok, y sus mezclas.

En particular, las fibras de hemicelulosa se seleccionan entre las fibras de sisal, las fibras de kenaf, las fibras de yute,
y sus mezclas, y preferentemente entre las fibras de sisal, las fibras de kenaf, y sus mezclas.

Las fibras de kenaf se caracterizan particularmente por un contenido en peso de alfa-celulosa que oscila de 31 % a
39 %, y un contenido de hemicelulosa que oscila de 21 % a 23 % con respecto a su peso total. por lo tanto, son
particularmente adecuadas para su uso en el material fibroso celulésico.

Las fibras de kapok se caracterizan particularmente por un contenido en peso de alfa-celulosa que oscilade 35 a 64 %,
y un contenido en hemicelulosa que oscila de 22 y a 26 % con respecto a su peso total. por lo tanto, son particularmente
adecuadas para su uso en el material fibroso celulésico.
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En cuanto a las fibras de sisal, éstas tienen ventajosamente un contenido en peso de hemicelulosa que oscila de 21 %
a 24 % con respecto a su peso total, para un contenido en peso de alfa-celulosa que oscila de 43 % a 56 % con
respecto a su peso total. Ademas de este contenido particularmente elevado en hemicelulosa, que las hace
especialmente interesantes como fuente de hemicelulosa en el marco de la invencién, las fibras de sisal presentan
también otras ventajas.

En primer lugar, las fibras de sisal tienen una similitud morfolégica con las fibras de algodén. Por lo tanto, son
particularmente adecuadas para sustituir las fibras de algodén sin pérdida de rendimiento para laminas de papel, en
particular de seguridad formadas con tal composicién.

Tienen también la ventaja de ser mas finas y por lo tanto permiten alcanzar una mayor densidad de fibras por unidad
de volumen y un aumento de la superficie de unién e interaccién con las resinas REH.

Las fibras de sisal permiten por lo tanto una doble interaccién positiva, fisicoquimica y morfolégica, con las resinas
utilizadas como agente de resistencia en estado himedo.

Por dltimo, las fibras de sisal también resultan muy ventajosas por su baja huella medioambiental. En efecto, el cultivo
del sisal requiere poca agua, fertilizantes o productos fitosanitarios, y sus residuos pueden reciclarse (biogas,
ingredientes farmacéuticos, material de construccion, fertilizantes, alimentos para animales). Ademas, las fibras de
sisal estan especialmente disponibles como materia prima local en paises como Brasil, Tanzania, Kenia, Madagascar
€ incluso China.

Como ejemplos de fibras de sisal se pueden citar las fibras de sisal comercializadas por SWM, o también las fibras
CELAVE C ECF, CELAVE E TCF o CELAVE D TCF comercializadas por la compafia CELESA.

Segln una variante preferida, el material fibroso considerado en las composiciones segln la invencién comprende,
como fibras de hemicelulosa, al menos fibras de sisal, o incluso Unicamente fibras de sisal, derivando estas fibras de
sisal en particular de una pasta de sisal blanqueada.

Ademas de las fibras de hemicelulosa, el material fibroso de la invencién contiene al menos fibras de algodén.

En efecto, las fibras de algodén son fibras eficaces en términos de rendimiento de resistencia mecanica,
particularmente resistencia al estallido y resistencia al desgarro.

En particular, el material fibroso celulésico comprende al menos 50 %, preferiblemente al menos 80 % y mas
preferiblemente de 80 % a 95 % en peso de fibras de algodén con respecto a su peso total.

Por ejemplo, las fibras de algodén se pueden seleccionar de entre fibras de tipo “combers”, de tipo “linters”, o sus
mezclas. Las fibras de tipo “combers” son fibras largas obtenidas mediante peinadoras. Las fibras de tipo “linters” son
fioras de celulosa provenientes de los pelos cortos de la flor del algodén. Segun una realizacién particular, el material
fioroso celulésico comprende fibras de algodén en forma de una mezcla de fibras de tipo "combers" y/o de tipo "linters",
por ejemplo en una relacién en peso comprendida entre 40/60 y 60/40, en particular en una relacién en peso de 50/50.

Por supuesto, el material fibroso segun la invencién puede contener, ademas de fibras de algodén y fibras de
hemicelulosa, fibras adicionales seleccionadas en particular entre las fioras de bambi, de abaca, y sus mezclas.

Las fibras que constituyen el material fibroso de la invencién pueden derivarse de pastas blanqueadas,
semiblanqueadas o no blanqueadas, en particular blanqueadas.

Agente de resistencia en estado humedo

Como se especificéd anteriormente, una composicion segun la invencidon comprende ademas al menos un agente de
resistencia en el estado humedo.

Este tipo de agente es decisivo para aumentar las propiedades mecanicas en el estado himedo del papel.

Estos agentes son generalmente polimeros termoendurecibles que se afiaden cuando el papel aun esta himedo y
que se reticulan en el papel durante el secado.

Los agentes de resistencia en el estado humedo adecuados para la invencion son compuestos que tienen una o mas
funciones reactivas con respecto a las funciones carboxilicas proporcionadas en el material fibroso por las fibras
celulésica de hemicelulosa. Ventajosamente, estas funciones reactivas son funciones de azetidinio.

Preferiblemente, el agente de resistencia comprende al menos o incluso consiste en una 0 mas resinas seleccionadas
entre las resinas basadas en poliamida poliamina epiclorhidrina (PAAE).
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El agente de resistencia, preferiblemente una resina de poliamida poliamina epiclorhidrina, que ha interactuado con
las funciones carboxilicas de la hemicelulosa y por lo tanto esta inmovilizado a nivel del material fibroso, sufre una
reticulaciéon durante el secado a temperatura de la composicién segln la invencién, que genera cohesién entre las
fibras, reforzando asi significativamente las propiedades mecanicas en estado seco 0 himedo de la composicién seca
mediante el desarrollo de enlaces organicos resistentes, y en particular su resistencia en términos de longitud de
rotura.

Como ilustran los ejemplos que aparecen a continuacién, esta mejora de las propiedades mecanicas se correlaciona
también ventajosamente con una reduccion importante de la cantidad de agente de resistencia libre, es decir de resina
libre, después de la reticulacién. Esta caracteristica da como resultado la manifestacion de un potencial zeta y una
menor demanda iénica por parte del material fibroso tratado. Estos dos parametros pueden medirse en particular
utilizando los métodos de medida descritos en los ejemplos siguientes. En particular, la demanda i6nica se mide
mediante titulacién utilizando un electrolito: una cantidad especifica de filtrado se neutraliza mediante un electrolito y,
en el punto de neutralizacién, la cantidad de electrolito utilizada representa el valor de la demanda iénica.

Claramente, la presencia de fibras de hemicelulosa permite inmovilizar una cantidad aumentada de agente de
resistencia y por lo tanto reducir el porcentaje de agente de resistencia no inmovilizado. Este efecto es beneficioso de
varias maneras. En efecto, cuando el agente de resistencia no esta inmovilizado, y por lo tanto permanece en forma
libre en el material fibroso final, es, por un lado, ineficaz para aumentar la resistencia mecanica de este material y, por
otro lado, constituye una contaminacién idénica residual en el medio y también una pérdida de material.

En particular, una composicién fibrosa segun la invencién puede contener de 1 % a 10 % en peso seco, preferiblemente
de 1 % a 5 % en peso seco, y mas preferiblemente de 1,5 % a 4 % en peso de agente 0 agentes de resistencia en
estado hiimedo con respecto al peso seco de las fibras.

Otros compuestos

Segun una variante preferida, la composicion fibrosa de la invencién comprende ademas al menos un agente de
fijacién carboxilado intermedio.

Tal agente contribuye también a la cohesion de la composicion fibrosa.

En particular, el agente de fijacibn se elige entre los polimeros que comprenden funciones carboxilicas.
Preferiblemente, se selecciona entre las gomas guar, los derivados celulésicos, y sus mezclas, en particular entre los
derivados celulésicos carboxilados. Segun una realizacién preferida, el agente de fijacién comprende al menos una
carboximetilcelulosa (CMC), o incluso consiste en una o mas carboximetilcelulosas.

Ventajosamente, el contenido de agente de fijacién intermedio en la composicién fibrosa que comprende hemicelulosa
segun la invencion puede reducirse con respecto a una composicion fibrosa cuyo material fioroso comprende menos
de 0,7 % en peso de hemicelulosa.

Una composicion fibrosa segun la invencion puede comprender ademas al menos una carga, en particular mineral.

Mas precisamente, estas cargas estan destinadas en particular a aumentar la opacidad, la blancura y/o la
imprimibilidad de dicho sustrato fibroso.

La carga se puede seleccionar entre cargas minerales, en particular carbonato calcico, caolin, diéxido de titanio, talco,
silices, aliminas hidratadas, silicatos de aluminio, y sus mezclas, y/o entre cargas organicas, en particular cargas o
pigmentos plasticos. Preferiblemente, la composicién fibrosa comprende al menos didéxido de titanio.

También se pueden utilizar en una composicion fibrosa segun la invencién aditivos o adyuvantes cominmente
utilizados en el campo de la fabricacion de papel.

Entre los aditivos se pueden citar, por ejemplo, pigmentos y colorantes, agentes antimicrobianos, antiespumantes, de
retencién, en particular de retencién de cargas, o incluso trazadores.

Una composicién fibrosa segin la invencién puede comprender ademas fibras sintéticas. La presencia de fibras
sintéticas, mezcladas con fibras celulésicas, en la composicién fibrosa puede permitir mejorar las propiedades de
resistencia al desgarro y al plegado de dicho sustrato.

Como se ha especificado anteriormente, una composicién fibrosa puede estar en forma himeda, en particular en
forma de una suspensién acuosa. Tal composicién fibrosa se puede usar en un procedimiento para preparar un
sustrato, usado habitualmente en el campo de la fabricacién de papel, en particular en un procedimiento de fabricacién
de papel.
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También puede estar en forma seca. En particular, la composicion fibrosa también puede estar en forma de un sustrato
fibroso de tipo papel, preferiblemente de tipo papel de banco. Por ejemplo, un sustrato fibroso, en particular de tipo
papel, se puede realizar a partir de la composicién fibrosa en forma de una suspensién acuosa, en particular mediante
escurrido, prensado y secado. Por supuesto, se pueden implementar etapas adicionales segun las propiedades
deseadas del sustrato fibroso.

Segun otro modo de realizacién particular, una composicién fibrosa seca segun la invencion también puede estar
asociada a un tratamiento superficial de tipo antiincrustante, en particular hidréfobo y/u oleofébico, adaptado al uso al
que se dedica el material de papel correspondiente. Por ejemplo, un material de papel conforme a la invencion puede
tratarse en superficie para formar papeles laminados o peliculados, por ejemplo, los considerados para el envasado
de alimentos, y/o puede proporcionarse un tratamiento antiincrustante mediante impregnacién, revestimiento y/o
recubrimiento y/o barnizado. En una variante y/o en combinacién, una composicion fibrosa seca segun la invencién
también se puede combinar con un tratamiento de superficie antimicrobiano, en particular antibacteriano, antifungico,
antiviral y/o antilevadura, por ejemplo mediante impregnacion, revestimiento, recubrimiento y/o barnizado.

Aplicaciones

La presente invencién también se refiere al uso de una composicion fibrosa tal como se describe anteriormente para
preparar una lamina de papel, en particular de seguridad. La lamina de papel, en particular papel de seguridad, puede
prepararse en particular mediante transformacién, en particular mediante corte, impresién y/o barnizado, del sustrato
fibroso mencionado anteriormente.

También se refiere a una lamina de papel resistente al estado himedo que comprende una composicién fibrosa como
se describe anteriormente. Esta lamina de papel puede caracterizarse en particular por que forma una lamina de
seguridad.

En particular, la lamina de papel segun la invencién comprende, en masa, al menos:
® de 40 % a 96 % en peso seco de fibras, en particular celulésicas, con respecto al peso seco de dicho sustrato,

® de 1% a20 % en peso seco con respecto al peso seco de fibras, de al menos un polimero anidénico que tiene
una temperatura de transicion vitrea superior a -40 °C, en particular carboxilado, y

® de 0,5 % a5 % en peso seco de al menos un agente precipitante catiénico, con respecto al peso seco de
fibras.

Como se desprende de los ejemplos siguientes, la combinacion segun la invencion resulta particularmente ventajosa
a nivel del papel asi formado ya que las hemicelulosas requeridas segun la invencion presentan grupos carboxilo que
intervendran durante la floculacién y permitiran asi obtener una red (polimero o polimeros, fibras de hemicelulosa y
fioras de algodén) con cohesién mejorada.

Para los fines de la presente invencion, un polimero aniénico es un polimero que porta cargas negativas. Puede
derivarse de la funcionalizacién aniénica de los polimeros denominados neutros ya que no estan cargados.

Los polimeros aniénicos que convienen para la invencion tienen una temperatura de transicién vitrea superior a -40 °C.
Se entiende por "temperatura de transicién vitrea" la temperatura por debajo de la cual el polimero es rigido. Cuando
aumenta la temperatura, el polimero pasa por un estado de transicién que permite que las cadenas macromoleculares
se deslicen entre si y el polimero se ablanda.

Segun una realizacién invencién, este polimero aniénico es un polimero que tiene funciones carboxiladas.
Preferiblemente, tal polimero se obtiene por homopolimerizacién de al menos un monémero, o copolimerizacion de al
menos dos monémeros seleccionados entre el acido acrilico, el acido metacrilico, el acrilonitrilo, el acrilato de alquilo,

el metacrilato de alquilo, la acrilamida, la metacrilamida, la N-metilolacrilamida, el estireno y el butadieno.

Preferiblemente, el polimero aniénico se escoge entre homo- y copolimeros acrilicos, los homo- y copolimeros
acrilicos, los copolimeros carboxilados de estireno-butadieno, y mezclas de los mismos.

Como copolimeros acrilicos, se pueden citar en particular:
® |os polimeros vinil-acrilicos,

® |os polimeros estireno-acrilicos, y



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2997251 T3

® |os poliuretano-acrilicos.

En particular, dicho polimero es un copolimero de estireno-butadieno carboxilado. Tales copolimeros estan disponibles,
por ejemplo, de la compafiia Dow Chemical Company con diferentes temperaturas de transicion vitrea.

Segun otra realizacion, este polimero aniénico puede estar también no carboxilado.

A titulo representativo de estas otras formas de polimeros aniénicos se pueden citar las formas aniénicas de
poliacrilamidas y copolimeros de poliestireno, como en particular los copolimeros de estireno-butadieno.

Segun una variante de realizacién, el polimero aniénico tiene una Tg superior a 23°C.

En particular, el o los polimeros que tienen una temperatura de transicion vitrea superior a 23°C se escogen entre
poliacrilicos, poliacrilatos, poliacrilamidas, formas aniénicas de poliestirenos, polivinilos, polietilenos, poliuretanos, y
sus mezclas.

Segln una realizacién preferida, el o los polimeros que tienen una temperatura de transicion vitrea superior a 23 °C
se escogen entre los polimeros acrilicos (o poliacrilicos), es decir, homopolimeros o copolimeros que comprenden al
menos un monémero acrilico, es decir los homopolimeros acrilicos o los copolimeros acrilicos.

A titulo de copolimeros acrilicos, se pueden citar en particular:

® |os -vinil-acrilicos, como por ejemplo el producto Orgal VA-HP comercializado por la compafiia Organik Kimya
(Tg = +41 °C),

® |os estireno-acrilicos, como por ejemplo el producto Acronal DS2416 comercializado por la compariia BASF
(Tg =+38°C),y

® |os poliuretano-acrilicos, como por ejemplo el producto Joncryl U6336 comercializado por la comparia BASF
(Tg = +40 °C).

Preferiblemente, el o los polimeros que tienen una temperatura de transicion vitrea superior a 23 °C se escogen entre
los homopolimeros acrilicos.

Tales polimeros estan disponibles en dispersion aniénica, por ejemplo:
® de la compafiia Tanatex Chemicals, con la denominacién Edolan AH (Tg = +36 °C),
® de la compafiia Organik Kimya, con la denominacion Orgal NA 302 (Tg = +26°C),
® de la compaiiia Icap Sira, con la denominacién Acrilem 7105 (Tg = +50 °C), y

® de la compafiia BASF, con la denominacién Acronal DS 2416 (Tg = +38 °C).

El o los polimeros aniénicos pueden ser no reticulables, reticulables mediante un reticulante externo o incluso
autorreticulables.

Como poliuretano aniénico, se pueden citar en particular las formas anidnicas de poliuretano-poliésteres, poliuretano-
poliéteres, y poliuretano-policarbonatos, y sus mezclas. Tales polimeros estan disponibles, por ejemplo, de la
compafiia Bayer, con la denominacién Impranil DLC® (alargamiento de ruptura = 600 %; Tg = -34 °C).

El o los polimeros aniénicos se usan generalmente a razén de 1 % a 20 % en peso seco, preferiblemente de 1 % a
10 % en peso seco, y mas preferiblemente de 3 % a 8 % en peso seco de polimero o polimeros aniénicos, con respecto
al peso seco de las fibras.

Una lamina de papel segun la invencién puede comprender ademds una cantidad eficaz de al menos un agente de
precipitacion cationico. Este agente precipitante catidnico, al modificar la carga electrostética de las fibras de celulosa
aniénica, permite, entre otras cosas, la fijacion de las particulas del o de los polimeros aniénicos sobre las fibras.
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Preferiblemente, el agente precipitante catidnico se escoge entre los policloruros de aluminio, los polimeros catiénicos
solubles en agua, en particular entre los almidones catiénicos, las poliamidas, las poliacrilamidas, las polietileniminas,
las polivinilaminas, y sus mezclas.

Preferiblemente, el agente precipitante catidnico comprende al menos una resina catiénica.

Segln una realizacion ventajosa, cabe sefialar que los compuestos considerados segin la invenciéon como agentes
de resistencia en el estado humedo son susceptibles de disponer también de esta capacidad de precipitar dicho
polimero aniénico en la superficie de las fibras. Este es particularmente el caso de las resinas de poliamida-poliamina-
epiclorhidrina, denominadas resinas PAAE, que son muy particularmente adecuadas para la invencién como agente
de resistencia en el estado hiumedo. En esta realizacién, tal compuesto puede proporcionar ambas funciones siempre
que su cantidad se ajuste a su eficacia.

Generalmente, la cantidad de agente precipitante catiénico se ajusta para permitir que casi la totalidad, preferiblemente
la totalidad, del polimero aniénico precipite en la superficie de las fibras. Varia en particular de 0,5 % a 5 % en peso
seco, en particular de 0,8 % a 3,5 % en peso seco con respecto al peso seco de las fibras.

Finalmente, una lamina de papel puede comprender, ademas de la composicion fibrosa, al menos un elemento de
seguridad. Este elemento de seguridad permite en particular la autenticacion de dicha lamina.

En particular, dicho elemento de seguridad se escoge entre los dispositivos visuales, en particular los dispositivos
opticamente variables, denominados OVD, los hologramas, los dispositivos lenticulares, los elementos con efecto de
interferencia, en particular los elementos iridiscentes, los cristales liquidos, los pigmentos de efecto orientables
magnéticamente, y las estructuras multicapa de interferencia. Estos dispositivos Opticamente variables pueden estar
presentes en hilos de seguridad integrados en el sustrato fibroso, o en tiras o parches fijados o impresos en el sustrato
fibroso.

Como otro elemento de seguridad visual también se pueden citar las filigranas realizadas durante el método de
fabricacion del sustrato fibroso.

En particular, dicho elemento de seguridad se escoge entre los elementos denominados luminiscentes, que pueden
revelarse bajo UV o bajo IR, pudiendo estos elementos luminiscentes presentarse en forma de particulas, sonda de
fiora Optica, tablillas, hilo de seguridad integrado al menos parcialmente en el sustrato fibroso, tiras o parches fijados
o impresos sobre el sustrato fibroso.

En particular, dicho elemento de seguridad se escoge entre elementos detectables automaticamente, en particular
optica o magnéticamente, estando integrados estos elementos detectables cominmente denominados marcadores o
etiquetas en el sustrato fibroso 0 en elementos de seguridad visuales o luminiscentes.

Una lamina de papel, en particular de seguridad segun la invencién también puede comprender un dispositivo de
identificacién por radiofrecuencia, denominado RFID, que proporciona también una funcién de identificacién y de
trazabilidad a la lamina de papel, en particular de seguridad.

La presente invencién también se refiere a un documento de seguridad y/o de valor que comprende una lamina de
papel segun la invencién.

Por ejemplo, el documento de seguridad y/o de valor es un medio de pago, como por ejemplo un billete de banco, una
tarjeta de pago, un cheque o un tique de restaurante, un documento de identidad, tal como una tarjeta de identidad,
un visado, un pasaporte o un permiso de conduccion, una tarjeta, en particular de acceso, un boleto de loteria, un
tique de transporte 0 incluso un boleto de entrada a eventos culturales o deportivos, una tarjeta de fidelidad, una tarjeta
de servicio, una tarjeta de abono, una tarjeta de juego o a coleccionar, un vale o un bono.

Por ejemplo, un billete de banco es a la vez un documento de seguridad, ya que incluye elementos de seguridad, y un
documento de valor en el sentido de que representa un valor, a diferencia de un tique que puede tener un valor, en
particular de cambio, sin ser seguro. En cuanto a una tarjeta de acceso, puede ser segura pero no tener ningun valor,
especialmente valor de cambio.

Preferiblemente, el documento de seguridad y/o de valor segun la invencién es un billete de banco.

En particular, el documento de seguridad y/o de valor segln la invencion es un billete de banco que comprende un
barniz, en particular un barniz de sobreimpresién.

Ejemplos

Materiales y métodos de medida
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Se utilizaron las siguientes materias primas:
® Fibras de algodon de peinadoras (también denominadas tipo comber) y tipo “linter first cut”;

® Fibras de sisal comercializadas por CELESA con las denominaciones CELAVE C ECF, CELAVE E TCF y
CELAVE D ECF o comercializadas por SWM Papeteries de Saint-Girons;

® Resina de tipo poliamida poliamina epiclorhidrina (PAAE);

® Carboximetilcelulosa (CMC) cuyo grado de sustitucion esta comprendido entre 0,65 y 0,90;
® Didxido de titanio (TiO2) de tipo anatasa;

®  Alcohol polivinilico (PVA) de grado 28 (4 % de viscosidad) / 99 (grado de hidrdlisis);

® Uninsolubilizante de tipo poliamida poliamina epiclorhidrina cationico.
1. Potencial zeta
El Potencial Zeta se mide con un dispositivo “System Zeta Potential”, modelo Mitek SZP-06 de la compafiia BTG.

2. Demanda iénica

La demanda idnica se mide con un dispositivo «Particle charge detector», modelo Mitek PCD-05 de la compafiia BTG.

3. Resistencia a la traccidén en seco

Afin de evaluar la resistencia a la traccién en estado seco, en particular la longitud de rotura en estado seco (o “longitud
de rotura en seco’), se puede medir la longitud a la que las laminas se rompen bajo el efecto de su propio peso segun
la norma ISO 1924-2.

4. Resistencia a la traccién en el estado humedo
Afin de evaluar la resistencia a la traccién en estado humedo, en particular la longitud de rotura en estado humedo (o
“longitud de rotura en hiumedo”), se puede medir la longitud a la que las laminas se rompen bajo el efecto de su propio

peso segun la norma ISO 3781.

5. Resistencia en el estado humedo

La resistencia en el estado humedo (REH) se define como la relacién entre la longitud de rotura en estado himedo y
la longitud de rotura en estado seco segun la siguiente férmula:

[Mat. 1)

Longitud de rotura en estado himedo

REH =

Longitud de rotura en estado seco

6. Resistencia al estallido en estado seco

La resistencia al estallido en estado seco (0 “estallido en seco”) se puede medir segun la norma |SO 2758.

El indice de estallido en estado seco (o “indice de estallido en seco”) es el cociente de la resistencia al estallido en
estado seco, en kilopascales, por el gramaje del papel determinado conforme a la norma ISO 536.

7. Resistencia al estallido en estado humedo

La resistencia al estallido en estado humedo (o “estallido en himedo”) se puede medir segun la norma SO 3689.

El indice de estallido en estado himedo (o “indice de estallido en humedo”) es el cociente de la resistencia al estallido
en estado humedo, en kilopascales, por el gramaje del papel determinado conforme a la norma ISO 536.

10
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Ejemplo 1: preparacion de un sustrato fibroso de tipo papel a partir de composiciones segun la invencion y
una composicion no conforme a la invencion

Las fibras de algodén se refinan en primer lugar hasta alcanzar un grado de refinacién de 65 °SR (grados Schopper-
Riegler), después se mezclan con las fibras de sisal, en el caso de los ensayos segun la invencién, para formar una
suspensién de fibras en agua a una concentracion de 1g/l. Alternativamente, las fibras de sisal también se pueden
refinar antes de mezclarlas con las fibras de algodén, y/o las fibras de algodén y sisal se pueden refinar como una
mezcla. Después, se afiaden sucesivamente a la suspension de fibras didxido de titanio (TiO2), carboximetilcelulosa
(CMC) y resina PAAE.

Después de la homogeneizacion, los sustratos fibrosos de tipo papel se preparan segun el procedimiento habitual de
fabricacion de papel, es decir, en particular, escurriendo, prensando durante 2 min a 7 bares y después secando
durante 20 min a 90 °C con un papel secante humedo de las suspensiones acuosas cuyas composiciones A a F segun
la invencién y G fuera de la invencién se dan en la Tabla 1 a continuacioén, con los contenidos expresados en peso
seco con respecto al peso total de las fibras.

[Tabla 1]

:Comber ELinter first cut iSisal
145 % 110 % (Celave C

~—

Ejemplo 2: potencial zeta

El potencial zeta de la superficie de las fibras se mide para todas las composiciones A a G del Ejemplo 1 después de
mezclar todos los componentes en la disolucién acuosa. Los resultados se dan en la siguiente Tabla 2.

Los potenciales zeta de las pastas de algodén y sisal en el estado puro también se miden y son similares.

[Tabla 2]

Para todas las composiciones que comprenden fibras de sisal (A a F), se mide un potencial zeta negativo, lo que refleja
el hecho de que ya no se tiene resina PAAE, con carga positiva, libre sino que todo esta fijado sobre las fibras. Por el
contrario, para la composicion G fuera de la invencién, el potencial zeta es positivo. Este fendbmeno se confirma
mediante los ensayos A a C que muestran que el potencial zeta disminuye cuando aumenta el contenido de fibra de
sisal. Por lo tanto, existe bien una mayor interaccion de la resina PAAE con las fibras de sisal con respecto a las fibras
de algodén.

Ejemplo 3: longitud de rotura

La longitud de rotura se mide en estado seco y en estado himedo para todos los sustratos fibrosos de la composicion
A a G del ejemplo 1. Los resultados se dan en la Tabla 3 a continuacion y en las figuras 1y 2.

[Tabla 3]

R e e

A B iC D E F G

Las longitudes de rotura, tanto en estado seco como en estado himedo, de las composiciones que comprenden fibras
de sisal (A a F) son superiores a la longitud de rotura del ensayo fuera de la invencion (G). Este resultado es valido
para las diferentes fibras de sisal, pero también para los diferentes contenidos de fibra de sisal. Asi, las propiedades
mecanicas de los sustratos fibrosos se mejoran tanto en estado seco como en estado himedo afiadiendo fibras de
sisal.

11
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Ejemplo 4: preparacion de un papel revestido a partir de composiciones segun la invencién y de una
composicion no conforme a la invencion

Se preparan dos composiciones fibrosas y sustratos fibrosos segiin el método descrito en el ejemplo 1 para las
composiciones de la Tabla 4 siguiente, segun la invencion (H)} y fuera de la invencién (/).

[Tabla 4]

:Comber Linter first cut Sisal {PAAE iCMC T|Oz§

H425% 425% §15%(CelaveD)25% 0,7% 5% |
1 i50% 50 % 0% 52,5%50,7%35%;

Los sustratos fibrosos obtenidos se someten después a un revestimiento en una prensa encoladora («size-press» en
inglés) con una composicién acuosa que comprende 4 % de PVA y 1 % de insolubilizante, para obtener un papel
revestido (“sizedpaper” en inglés), seguido de un secado de 20 minutos a 90 °C.

Ejemplo 5: potencial zeta

La mezcla de fibras de algodén comber/linter 50/50 y las fibras de sisal Celave D tienen un potencial zeta de -14,7 mV
y -17 mV respectivamente, medido en suspensién acuosa a concentracion idéntica. Por lo tanto, los potenciales zeta
de los diferentes tipos de fibras son del mismo orden de potencial.

Se mide el potencial zeta (PZ) de la superficie de las fibras para las composiciones H y / del ejemplo 4 para las
sucesivas adiciones de di6xido de titanio, CMC y resina PAAE a la mezcla de fibras de algodoén y, en su caso, sisal,
en suspensién acuosa a idéntica concentracién. El PZ final es el PZ de la composicién después de la adicién de resina
PAAE y antes de la formacioén de la lamina.

Los resultados se dan en la siguiente Tabla 5.

[Tabla 5]

‘PZ suspensioén de fibra PZ después de afiadir TiOz2 PZ después de afiadir CMC \PZ final

Por lo tanto, el potencial zeta casi no se modifica cuando se afiade TiOz, después disminuye mucho como se esperaba
cuando se afiade CMC.

Como ya se observd en el ejemplo 2, la adicién de resina PAAE modifica sin embargo el potencial zeta de manera
distinta entre la composicién segun la invencién y la composicién fuera de la invencién. Para la composiciéon H, el
potencial zeta permanece negativo, cercano a cero, lo que significa que la composicién ya no comprende resina libre
y la mayoria de los sitios negativos estan en interaccién con la resina. Por el contrario, en el caso del ejemplo /
comparativo, el potencial zeta es ampliamente positivo, lo que significa la presencia de resina libre en la composicion.
Finalmente, el potencial zeta final se aproxima sustancialmente a cero, pero sigue siendo ampliamente positivo en el
ejemplo comparativo /y ligeramente negativo para el ejemplo H segln la invenciéon. Por lo tanto, la resina PAAE no
esta en exceso en el ejemplo H.

Ejemplo 6: propiedades mecanicas

Las longitudes de rotura y estallido se miden para los papeles revestidos obtenidos con las diferentes composiciones
del ejemplo 4 y se dan en la Tabla 6.

[Tabla 6]

rotura

ongitud de rotura en_Longltud de

eni Indlce de estallido en: Indlce de estalido en:

€co | Uumedo
:4,28 kPa.m?/g 13,44 kPa.m?/g
14,19 kPa.m?/g 3,18 kPa.m?/g

Todas las propiedades de longitud de rotura y estallido estan mejoradas, tanto en estado seco como en estado
humedo, mediante la adicién de fibras de sisal, como en el ensayo H segun la invencién, con respecto al ensayo /
fuera de la invencién sin fibras de sisal.

12
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Asi, la composicion segun la invencion que comprende las fibras de hemicelulosa, en particular fibras de sisal, permite
obtener una ganancia de resistencia, y en particular de resistencia en himedo.

Ejemplo 7: preparacion de un sustrato fibroso de tipo papel a partir de composiciones segun la invencion y
una composicién no conforme a la invencion

Se preparan dos composiciones fibrosas segun el método descrito en el ejemplo 1, una con 5 % del material fibroso
formado a partir de fibras de sisal Celave C (ensayo J segun la invencion) y la otra con 100 % del material fibroso
formado por fibras de algodon (ensayo K fuera de la invencién), manteniéndose el resto idéntico entre las dos
composiciones. En los dos casos, las fibras de algodén se forman a partir de una mezcla comber/linter 50/50, y los
contenidos de PAAE, CMC y TiO2 son los mismos que para las composiciones presentadas anteriormente.

Ejemplo 8: potencial zeta

Se mide el potencial zeta para las diferentes composiciones del ejemplo 7:
® en la pasta inicial, es decir en la suspension de fibras, antes de afiadir la resina PAAE, CMC y TiO2, y

® sobre la composicién final, es decir, después de afiadir la resina PAAE, CMC y TiOz2, y antes de la formacion

de la lamina.
L e
iPZ Suspension de fibra (mV) {PZ final (mV) §Demanda i6nica final (uequivalente/)
; 16,1 +16 :
433, 1 +69

Asi, incluso para un contenido de fibras de sisal de 5 % en el material fibroso, estas fibras ricas en hemicelulosa
permiten reducir el potencial zeta final de las fibras celulosicas. Permiten asi reducir la demanda iénica final, es decir
la carga catiénica residual ligada a la resina PAAE libre y no fijada, en un factor de 4, lo que refleja una fijacion mucho
mejor de la resina en las fibras.

Ejemplo 9: preparacion de un sustrato fibroso de tipo papel a partir de composiciones segun la invencion y
una composicion no conforme a la invencion

Se preparan cinco composiciones fibrosas y sustratos fibrosos segun el método descrito en el ejemplo 1 para las
composiciones de la Tabla 8 siguiente, segun la invencion (L, M y N) y fuera de la invencién (Oy P), haciendo variar
el contenido de resina y el contenido de CMC.

[Tabla8] et |
~ iComber :Linter first eut iSisal \PAAE (CMC {TiOz}

Li45% 45% 10 % (Celave C)i1,8%:0,3% 3% |

................... T e e

145 % 10 % (Celave C)i1,8 % 0,15 % 3% |

N T TR T

50 % 0% 11,8 %10,15 % 3% |

Ejemplo 10: demanda ionica

La demanda i6nica final se mide para las composiciones del ejemplo 9 después de la adiciéon de resina PAAE y antes
de la formacién de la lamina. Los resultados se dan en la siguiente Tabla 9.

[Tabla 9]

A medida que disminuye el contenido de resina, la demanda idénica también disminuye ya que se afiaden menos cargas
positivas al sistema. Por el contrario, cuando el contenido de CMC disminuye, la demanda i6nica aumenta ya que hay
menos funciones carboxilicas presentes para ligar la resina.

13
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Ademas, la comparacion de los ensayos L y O, o de los ensayos N y P, confirman que la demanda i6nica final se
reduce sistematicamente por la presencia de fibras de sisal, lo que confirma bien la interaccién y la fijacion de la resina
PAAE en las fibras ricas en hemicelulosa.

Ejemplo 11: propiedades mecanicas

Se miden las longitudes de rotura en seco y en himedo, y se calcula la resistencia en el estado hiumedo a partir de
estos dos valores segun la férmula 1 para los sustratos fibrosos obtenidos en el ejemplo 9.

[Tabla 10]
M 0
Longltudderoturaenseco()56835749
gLongltud de rotura en humedo (m) §2606 26111 :

EResistencia en el estado humedo (REH, %) §45,9 §45,4

La comparacién de los ensayos O y M muestra que las composiciones segun la invencién permiten reducir el contenido
de agente de resistencia en estado humedo, debido a la presencia de fibras de sisal, manteniendo al mismo tiempo
un REH y una longitud de rotura en himedo equivalente.

[Tabla 11]
iIN 4P
Longltudderoturaenseco()54495152
gLongltud de rotura en humedo (m) §2428 120081

‘Resistencia en el estado himedo (REH, %) 44,6 :39,0

La comparacién de los ensayos de N y P muestra que las composiciones segun la invencién, que comprenden fibras
de sisal, permiten mejorar la REH para contenidos reducidos de CMC. Mas precisamente, la reduccién del contenido
de CMC con respecto a las fibras induce una reduccién de 6,4 % en la resistencia en el estado humedo (REH) (ensayos
Oy P), mientras que la reduccién es sélo de 0,8 % de REH para una composicion que comprende fibras de sisal
(ensayo N con respecto a O).

En conclusion de los ejemplos, la fijacion de la resina PAAE sobre las fibras de sisal ricas en hemicelulosa, demostrada
por las medidas de la demanda iénica, permite mejorar las propiedades mecanicas del sustrato fibroso, en particular
en estado himedo, en las composiciones segun la invencién. Ademas, la presencia de fibras de sisal permite reducir
los contenidos de resina y/o de CMC con una pérdida minima de rendimiento, o incluso sin pérdida de rendimiento.

Ejemplo 12: preparaciéon en una maquina piloto de un sustrato fibroso de tipo papel a partir de composiciones
segun la invencion que comprenden un polimero aniénico

Se preparan tres materiales fibrosos que comprenden Unicamente fibras de algodén (relacién en peso comber/linter
de 50/50) y fibras de sisal con proporciones de fibra de sisal de 5 %, 15 % y 20 % respectivamente.

Las composiciones fibrosas se forman afiadiendo a cada uno de estos materiales fibrosos, puestos en suspensién en
agua,

® 4% en peso seco con respecto al peso seco de las fibras, de al menos un polimero aniénico carboxilado que
tiene una temperatura de transicién vitrea superior a -40 °C,

® 25 % en peso seco de una resina de poliamida-poliamina-epiclorhidrina, denominada resina PAAE, con
respecto al peso seco de las fibras,

® 0,7 % en peso seco de CMC con respecto al peso seco de fibras, y

® 5% en peso seco de TiO2 con respecto al peso seco de las fibras.

A continuacion, se preparan diferentes sustratos fibrosos en una maquina papelera de prueba (denominada maquina
piloto) a partir de las tres composiciones fibrosas asi obtenidas.
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Los sustratos fibrosos formados se impregnan entonces en una prensa encoladora con una composicién acuosa que
comprende 4 % de PVAy 1 % de insolubilizante, para obtener un papel revestido (“sized paper” en inglés) seguido de
20 min de secado a 90°C.

Las resistencias en el estado himedo de los diferentes sustratos se dan en la siguiente tabla.

[Tabla 12]

?Sustrato fibroso §12a 512b 120

............................................................................................. S

:Gontenido fibrosos seco de fibras de sisal (%) 5 15 20 ‘
\Resistencia en el estado humedo (REH, %) 136 :37 39 |

Ademas, se ha constatado una buena cohesién a nivel de los tres sustratos fibrosos.
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REIVINDICACIONES

1. Composicién fibrosa Util para la preparacioén de una lamina de papel, en particular de seguridad, que comprende al
menos

- un material fibroso celulésico a base de fibras de algodén y desprovisto de fibras de madera, y

- un agente de resistencia en estado himedo reactivo con respecto a funciones carboxilicas,

teniendo ademas dicho material fibroso celulésico fibras celuldsicas, denominadas fibras de hemicelulosa, que tienen
un contenido de hemicelulosa de al menos 18 % en peso con respecto al peso total de dichas fibras de hemicelulosa,
y un contenido de hemicelulosa de al menos 0,7 % en peso con respecto al peso total de dicho material fibroso
celulésico.

2. Composicién fibrosa segun la reivindicacién anterior, en la que el contenido de hemicelulosa de dicho material
fibroso de celulosa varia de 0,7 % a 4 %, y preferiblemente de 1 % a 4 %, en peso de hemicelulosa con respecto al
peso total del material fibroso celulésico.

3. Composicién fibrosa segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que dicho material fibroso
celulésico comprende al menos 50 %, preferiblemente al menos 80 %, y mas preferiblemente de 80 % a 95 %, en
peso de fibras de algodén con respecto a su peso total.

4. Composicion fibrosa segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que las fibras de hemicelulosa
tienen un contenido de hemicelulosa de al menos 21 % en peso con respecto a su peso total.

5. Composicién fibrosa segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que dicho material fibroso
celulésico contiene, como fuente de hemicelulosa, fibras seleccionadas entre fibras de sisal, fibras de kenaf, fibras de
yute, fibras de kapok, y sus mezclas, preferentemente entre fibras de sisal, fibras de kenaf, y sus mezclas, y mas
preferiblemente comprende al menos fibras de sisal, en particular de pulpa de sisal blanqueada.

6. Composicién fibrosa segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende ademas al menos un
agente de fijacién carboxilado intermedio.

7. Composicién fibrosa segin una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que el agente de resistencia
comprende al menos una o mas resinas seleccionadas entre las resinas a base de poliamida poliamina epiclorhidrina
(PAAE).

8. Composicién fibrosa segin una cualquiera de las reivindicaciones 6 y 7, en la que el agente de fijacién se selecciona
entre los polimeros que comprenden funciones carboxilicas, en particular las gomas guar, los derivados celulésicos, y
sus mezclas, en particular entre los derivados celulésicos carboxilados, y mas particularmente comprende al menos
un carboximetilcelulosa (CMC).

9. Composicion fibrosa segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende ademas al menos
una carga seleccionada entre las cargas minerales, en particular carbonato de calcio, caolin, diéxido de titanio, talco,
silices, aliminas hidratadas, silicatos de aluminio, y sus mezclas, y/o entre cargas organicas, en particular cargas o
pigmentos plasticos, y en particular comprende al menos didxido de titanio.

10. Composicion fibrosa segln una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que se presenta
en forma de un sustrato fibroso de tipo papel, preferentemente de tipo papel de banco.

11. Uso de una composicién fibrosa segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores para preparar una lamina
de papel, en particular de seguridad.

12. Lamina de papel resistente a la humedad que comprende una composicion fibrosa seglin una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 10.

13. Lamina de papel segun la reivindicacién anterior, caracterizada por que comprende en masa al menos:

- de 40 % a 96 % en peso seco de fibras, en particular celulésicas, con respecto al peso seco de dicho sustrato,

-de 1 % a 20 % en peso seco con respecto al peso seco de fibras, de al menos un polimero aniénico que tiene una
temperatura de transicién vitrea superior a -40°C, en particular carboxilado, y

-de 0,5 % al 5 % en peso seco de al menos un agente precipitante catidnico, con respecto al peso seco de fibras.

14. Lamina de papel segun la reivindicacién 12 o 13, caracterizada por que comprende, ademas de la composicién
fibrosa, al menos un elemento de seguridad.

15. Documento de seguridad y/o de valor que comprende una lamina de papel segin una de las reivindicaciones 12
a 14,

siendo dicho documento en particular medio de pago, como por ejemplo un billete de banco, una tarjeta de pago, un
cheque o un tique de restaurante, un documento de identidad, tal como una tarjeta de identidad, un visado, un
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pasaporte o un permiso de conduccién, una tarjeta, en particular de acceso, un boleto de loteria, un tique de transporte
o incluso un boleto de entrada a eventos culturales o deportivos, una tarjeta de fidelidad, una tarjeta de servicio, una
tarjeta de abono, una tarjeta de juego o a coleccionar, un vale o un bono, preferiblemente dicho documento es un
billete de banco, mas particularmente un billete de banco que comprende un barniz, en particular un barniz de
sobreimpresién.
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