
MMSIERK) DE iNOUSIMA
R E R iS IR O  ¡1E LA P H O P tE O A O M O U S IM A L

ESPAÑA

O  ES§
NUMERO

437.384 @  Al

FECHA OS PRESENTARON

P A T E N T E  BE ! M V E M C ! Q N

(̂)nuP4t

466.580
556.361

3 de mayo de 1.974 
5 de marzo de 1.975

NORTEAMERICA
NORTEAMERICA

^ F E C H A  OE PUOLICIOAO ^CLASIFICACION INTERNACIONAL PATENTE OE LA QUE ES OI VISION ARIA

@  TÍTULO OE t.A INVENCION

PROCEDIMIENTO PARA PREPARAR ESTRUCTURAS ABSORBENTES.

(7!) SOLICITANTE <S)

THE PROCTER & GAMBLE COMPANY

POM1C1UO DEL SOL!C)TAMTC

301 Eaat Sixth Street, Clnclznati, Ohio 45202, EE.UU. de A.

(7̂  INVENTOR IES)

Paul Dania TOCAHAN., Jamaa Bryant SISSON

^  T IT U L A R  IE S !

( J ^  R E P R tS E N T A M fE

D. JAIME GOMEZ-ACEBO

UTILICESE COMO PRIMERA PAGINA DB LA MEMORIA



5

10

15

20

25

30

-  1 -

La presento invención ae relaciona con un procedíais^ 
to para preparar estructuras absorbentes extendidas o dispueatasi 
mediante aíre, formadas a partir de pulpa de madera desfibrada y 
no deslignificada. :

Las estructuras absorbentes convencionales hasta hoy : 
han sido preparadas disponiendo mediante aire pulpa de madera 
preparada químicamente. En el procedimiento para preparar la 
pulpa en forma químioa, se reduoen los materiales lignooelulóai- 
oos a una pasta de elementos de fibras individuales disolviendo ' 
loB materiales de unión que retienen juntas a las fibras de la ¡j
madera. Estos materiales de unión consistan principalmente de 
un polímero orgánico, comunmente oonooido como lignina. De con-' 
formidad, la pulpa de madera preparada químicamente se oonooe ' 
oon el nombre de pulpa de madera deslignificada. Para obtener ¡ 
una estructura absorbente, la pulpa de madera deslignifloada tí­
picamente se blanquea o se blanquea y se extraota se pliega se 
muele y se dispone mediante aire. i

Se reconoce que las estructuras absorbentes derivadas
de la pulpa de madera deslignificada, y el propio procedimiento ]i
de deslignificación exhiben ciertas desventajas. La deslignif i-¡ 
cación química tiende a reducir la rigidez y resistencia de las 
fibras de la madera, lo que a su vez, reduce la resistencia a la 
compresión de las estructuras dispuestas oon aire hechas a par­
tir de dichas fibras. En oonseouencia, la absorbencia de las eg 
tructuras típicas dispuestas oon aire, la que primordia2mente de 
pende de las fuerzas oapilares que atraen la humedad al interior 
de los intersticios entre las fibras, se reduce de manera signi­
ficativa por su tendencia a "aplastarse" cuando están húmedas, 
oon lo que se reduce su oapacidad absorsiva. Adioionaímente,los
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Absorbentes húmedos preparados a partir de la pulpa de madera 
deslignificada, una vez que ee han aplastado, no se vuelven a 
expander cuando están secas. El aumento en la rigidez y en la ! 
elasticidad de las fibras de celulosa es uno de los mátodos a 
los que se han recurrido para reduoir al mínimo el aplastamien­
to y la párdlda de absorbencia. j

Hasta hoy, los intentos para hacer más rígidas y para 
reforzar las estructuras absorbentes preparadas a partir de fi­
bras desllgniflcadas han sido dirigidos a proporcionar rigidez 
a las fibras, de por sí, o alterando el aglutinante de las pul- j 
pas de madera daalignificadas para inoorporar números óptimos de¡
fibras largas en la estruotura final. De conformidad, la mayor ¡

. i
parte de los procedimientos del arte anterior para disponer por ! 
aire absorbentes hechos a partir de pulpa de madera requieren { 
que una porción de las fibras de la pulpa tengan una longitud de 
cuando menos 3 milímetros* Este requisito común refleja al hecho 
de que en los productos absorbentes dispuestos por aire las fuaj* 
zas que retienen a la trama de las fibras intactas con prlnoipaj, 
mente de naturaleza física en las que la resistencia final es 
proporcional a la longitud de la fibra, es deoir, la resistencia 
del absorbente se deriva de un entrelazamiento final entre las 
fibras largas y las más cortas. Aun cuando hasta cierto punte 
han tenido óxito, dichas práctioas han aumentado los costos del 
procedimiento sin un aumento proporcional en la efioienoia del 
producto.

En contraste con la pulpa de madera deslignificada prg 
parada por procedimientos químicos, la pulpa de madera no dealijg 
nlfloada comunmente se prepara por procedimientos meoánioos. Co­
mo se usa en la presente, el tármino "pulpa no deslignificada" 
y fibras desfibradas no deslignifloadas" se refiere a materiales
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lignosos que han a ido tratados de tal manera o orno para ser re-j 
lucidos a fibras individuales, partículas o fibras, y a peque­
ños haces de fibras por medios que no neoesitan la remoción de 
la lignina para efectuar dicha reduoción.

El uso de la pulpa no deslignifioada en los produc- }
tos absorbentes ha sido ya sugerido en el arte anterior. Por }

i
ejemplo, L8f, Dry Defibering of Pulp to Absorbent Fluff (Swe- 
dish Pulp and Paper Mission to North Amerioa) (Desfibrado en 
Seco de la Pulpa para Convertirla en Mechones Ansorbentes - Mí 
sión Sueca de la Pulpa y el Papel a Norteamérica), en la pági-¡- 
na 9, sugiere que hasta aproximadamente el 25 por ciento de la' 
pulpa mecánica convencional puede ser mezclada oon la pulpa 
química convencional sin cambiar apreoiablemente las propieda­
des absorsibas del produoto final. Las pulpas refinadas meoá-!

)nicamente convencionales, a menudo llamadas pulpas de madera i
molida, están caracterizadas por un severo baño a las fibras ¡ 
lo que da por resultado una alta proporción de desperdicios y ¡ 
de fibras cortas que tiene una longitud inferior a 0,8 milíme-j 
tros. Dichas pulpas forman estructuras de alta densidad y de i 
poca capilaridad. De conformidad, los productos de madera mo-j 
lida usuales del refinado meoánico convencional no son apropia^ 
dos para la formaoión de estructuras da baja densidad, con graj. 
des volúmenes de hueoo, y dispuestas por aire. La longitud de 
sus fibras cortas, el alto contenido de desperdicio de las fi­
bras y de fibras dañadas evita la formación de una estructura 
abierta con elementos de fibra relativamente rígidos, sin debí 
litamiento, los que son esenciales para evitar la compresión y 
mantener los espacios huecos que proporcionan la alta capaci­
dad absorsiba.

Se ha descubierto que disponiendo oon aire fibras de



pulpa de madera desfibrada no deslignificada hidroi'ilicas, que 
tienen una longitud de fibra promedio.de cuando menos 0,6 milí­
metros, de preferencia cuando menos dos milímetros y un diúme- ¡!
tro de fibra promedio comprendido en la gama de 0,02 milímetros¡ 
a 0,06 milímetros, y un bajo oontenido de desperdicios de fi- ¡ 
bras y de fibras dañadas, para formar una trama dispuesta por 
aire de dichas fibras, y que comprimiendo la trama para propor­
cionar una estruotura fibrosa que tiene una densidad comprendi­
da entre aproximadamente 0,04 gramos/oentímetro oiibioo hasta !
aproximadamente 0,18 gramos/oentímetro cúbico, de preferencia ¡ 
entre aproximadamente 0,08 gramo/centímetro ciibioo hasta apro- i 
ximadamente 0,15 gramo/centímetro cübioo, es posible preparar 
productos absorbentes mejorados.

La presente invención se relaciona oon un procedlmieg. 
to tanto económicamente como ecológicamente superior para prep&i 
rar estructuras absorbentes el que, expresado en forma amplia, ¡
comprende las etapas de refinar por presión una fuente de mada-i!
ra para preparar una pulpa de madera desfibrada no deslignifica; 
da; aumentar la hidrofilicidad de la pulpa desfibrada para pra-j 
parar una pulpa hidrofílica; plegar y moler la pulpa hidrofíli- 
oa; disponer por aire la pulpa de madera desfibrada hidrofíii- 
oa, molida y secada; y comprimir la estruotura dispuesta por 
aire. La disposioión con aire y la compresión da por resultado 
una estructura absorbente de baje densidad, de gran volumen de 
hueoos, caracterizada por una pluralidad da fibras no deeligni* 
fioadas hidrofflicae espaoiadas aleatoriamente. Dicha estruotg 
ra exhibe una absorbencia mejorada, una mayor resistencia a 
la compresión y una mayor elasticidad. De conformidad, las* mo­
dalidades del produoto de la estruotura absorbente incluyen, 
por ejemplo, toallas, pañales, almohadillas para oamas, venda-
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jes para primeras ayudas, y otras aplicaciones similares en do& ¡ 
.de la absorbencia acuosa es eeenoial.

De conformidad, es un objeto de la presente invención 
proporcionar estructuras absorbentes mejoradas de baja densidad.

Es un objeto adioional de la presente proporcionar un j 
método para preparar las mencionadas estruoturas absorbentes que 
no emplean los agentes formadores de pulpa quimioos usuales.

Es aiin un objeto adioional de la presente proporcionar 
un procedimiento para preparar dichas estruoturas absorbentes.

Estos y otros objetos se logran por medio de la pre- ¡!
sente invención, oomo se verá de la siguiente desoripoión.

Las diferentes caraoterfstioas de la presente inven­
ción quedarán fácilmente más aparentes de la siguiente descrip­
ción detallada tomada en oonjunto con un dibujo anexo en el que 
se ilustran las relaciones, bajo diferentes oondiciones, entre 
la capacidad absorbida y el porcentaje de inoluslón de pulpas 
dealignifioadas químicamente y blanqueadaa en mezclas homogéneas 
con una pulpa desfibrada, no deslignifioada e hidrofilioa. ;

t
Expresándola en forma amplia, la presante invenoión 

está basada sobre el descubrimiento inesperado de que ouando la 
pulpa de madera desfibrada, deslignifioada e hidrofilioa que 
tiene ciertas caraoteristioas, las que se detallarán posterior­
mente en la presente, es dispuesta por aire y comprimida hasta 
una densidad comprendida entre aproximadamente 0,04 gramos/oen- 
timetro cuadrado y aproximadamente 0,18 gramos/centímetro ouadrj 
do, de preferencia entre aproximadamente 0,08 gramos/oentimetro 
cuadrado y aproximadamente 0,15- gramos/oentimetro cuadrado, ae 
forman estructuras absorbentes superiores que exhiben una mejor 
absorbencia, una mayor reaistenoia a lá oompresión, y mayor elaj 
tioidad. Estas y otras propiedades inesperadas, oomo se indioa
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anteriormente, son una funoián de la naturaleza de las fibraa [ 
de pulpa de madera de fibraa hidrofílioaa a partir de laa oualea 
se preparan las eatruoturas absorbentes que se desoriben en la 
presente.

Además de los atributos del produoto, de por sí, la j
presente invenolán proporciona dos ventajas importantes relaoio-!

!
nadas específicamente oon el procedimiento. Estas ventajas son 
una consecuencia directa del uso novedoso de la pulpa de madera
desfibrada no deslignifioada oon un procedimiento de disposición

<!por aire. Primeramente, utilizando las tronicas de desfibraoiánj 
se evita la necesidad de utilizar agentes de deslignifioaoiÓn !i
que contienen azufre oomunes a los procedimientos del arte ante-j

!
rior. De esta forma, se eliminan las objeciones contra los con-j 
taminantes de las técnicas de refinado químico, tradicionales. ¡ 
En segundo lugar, el procedimiento de desfibracián utiliza la ' 
fuente total de la madera. Se conocen procedimientos de desfi­
brarán químloa convencionales que descargan hasta el 50 por oiejn 
to de la fuente de la madera o orno desperdicio. De conformidad, 
la deefibracidn representa un uso más eficiente de los reoursos 
de madera.

En detalle, las estructuras absorbentes descritas en 
la presente se preparan de acuerdo con un procedimiento de 5 etg 
pas. ¡

Etapa 1
En la primera etapa del procedimiento de la presenta, 

se desfibra un material lignoso apropiado para preparar una puí 
pa de madera no deslignifioada que tiene una longitud promedia 
de fibra de cuando menos 0,8 milímetros, de preferencia de cua& 
do menos 2,0 milímetros, y un diámetro promedio de fibra oomprep 
dido entre 0,02 milímetros y 0,06 milímetros, Como se mencioná
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anteriormente, la dimensión de la fibra juaga un papel signifi-; 
cativo en la determinación de las propiedades eventuales de las: 
estructuras absorbentes. Las fibras que tienen un diámetro pro-

i

medio mayor de aproximadamente 0,06 milímetros usualmente son, . 
de hecho, haces de dos o más fibras. Diohos aglomerados de fi­
bra no proporcionan un área de superficie de fibra suficiente y 
de volumen de hueco como para retener la humedad absorbida en 
los intersticios entre las fibras; las fibras que tienen un di¿ 
metro promedio inferior a aproximadamente 0,02 milímetros no 
proporcionarán una elasticidad sufioiente o una resistencia su-¡ 
ficiente a la fibra como para resistir la oompaotaolón. De coa 
formidad, las fuentes de madera apropiadas incluyan todas las 
espeoies de madera que tienen una longitud de fibra promedia m&¡ 
yor de aproximadamente 0,8 milímetros, de preferencia mayor de ! 
aproximadamente 2,0 milímetros, y un diámetro de fibra promedio[ 
comprendido entre aproximadamente 0,02 milímetros y aproximada— ! 
mente 0,06 milímetro. Las especies de madera preferidas inclu­
yen las llamadas b maderas blandas, es deoir, las gimnospermaa, 
las que típicamente tienen longitudes de fibras comprendidas en 
tre aproximadamente 2,0 milímetros y aproximadamente 5,0 milíae 
tros* y diámetros de fibra dentro de la gama comprendida entre : 
aproximadamente 0,02 milímetros y aproximadamente 0,06 milíme- ¡ 
tros. Las gimnospermas preferidas inoluyen, por ejemplo, el 
abeto picea glauca (blanco), picea mariana (negro), y pioea ru­
bra (rojo), Espeoies de madera apropiadas que tienen longitu­
des de fibras mayores de aproximadamente 0,8 milímetros y un di¿ 
metro promedio de fibra oomprendido entre aproximadamente 0,02 
milímetros y aproximadamente 0,040 milímetros, inoluyen las 11& 
madas maderas duras, es deoir, angiospermas. Maderas duras 
apropiadas inoluyen, por ejemplo, aliso, álamo y roble.
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La separación completa de las fibras sin que se da­
ñen significativamente y sin la remoción de la lignina es el 
resultado deseado de las tócnicas de desfibración apropiadas 
para utilizarse en la presente. Como se mencionó anteriormen­
te, la mayor parte de los refinadores meoánioos convencionales : 
se basan en el rendimiento físico en vez de la desfibración, p&¡ 
ra reducir la madera a sus fibras, y que funcionan en condioio-! 
nes diseñadas para producir pulpa de fibras cortas y de fibras 
dañadas. Para las finalidades de esta invención, pueden elimi­
narse los inconvenientes antes mencionados, sin recurrir a la . 
desligniflcaclón química, utilizando programas de refinamiento ¡ 
a presión. Diohos programas producen una separación sustancial^
mente total de las fibras, exentas de cantidades de haces de fi¡!
bras o de desperdicio de fibras rotas. Un programa o esquema i 
de refinamiento de presión apropiado es el que utiliza el vapor 
a presión como se desoribe en "Steam Pressurized Refining for 
Refiner Groundwood" ("Refinado por Vapor Comprimido para Refi­
nar Madera Molida"), Pacer Trade Journal. Febrero 1973, páginas 
de 33 a 34, Generalmente, el programa de refinado por vapor cog 
prlmido emplea el vapor para plastifioar la lignina antes de la 
molienda y por lo tanto aminora la posibilidad de que las fi­
bras se quiebren durante la separación. Puede ser necesario 
ajustar ciertas variedades del procedimiento, tales oomo el rg 
gimen de alimentación, para preparar las fibras que tengan el 
mínimo requerido de 0,8 milímetros de longitud y con un diáme­
tro de 0,02 milímetros a 0,06 milímetros. Sin embargo, una vez 
que se ha apreoiado la deeeabilidad de preparar pulpa de madera 
sin daño a las fibras, diohos ajustes de procedimiento quedan 
dentro del alcance de la habilidad ordinaria y por lo tanto, 
puede ser determinados por experimentación de rutina. (Al refi-
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nado por presión a menudo se le denomina pulpado termomecánico).
Etapa 2

Las pulpas de maderas desfibrada no deslignificada 
tienen muchas características deseables para las estructuras 
absorbentes de bajo oosto. Sin embargo, su uso en los absorbes,! 
tes ha quedado restringido debido a la baja hidrofllicidad de 
la superficie de la fibra, De conformidad, el procedimiento de 
la presente abarca oorno una segunda etapa un procedimiento para 
aumentar la hidrofilioidad de la superficie de las fibras de la 
pulpa de madera desfibrada.

Una forma conveniente para expresar cuantitativamente 
la hidrofilioidad de la superficie de la fibra es por medio del 
ángulo de contacto. El ángulo de oontaoto se define, a una su­
perficie de oontaoto equilibrada de agua-aire-fibra, oamo el án 
guio medido en el líquido, da contacto entre el agua y las faseá 
de la fibra. Por ejemplo, una fibra perfectamente hámeda tendrá 
un ángulo de oontaoto de 0°, En general, si el ángulo de con­
tacto es mayor de 90° se dice que el agüa no ha humedeoldo la 
fibra; y en tal caso hay gotas de agua que tienden a moverse 
fácilmente sobre la superficie de la fibra y no entrarán en los 
poros capilares. De conformidad, como se usa en la presente, 
el tármino "fibra....hidrofílioa" tiene la intenoión de referir 
se a fibras caracterizadas por un ángulo de oontaoto inferior a 
aproximadamente 75° en la superfioie de oontaoto equilibrada 
entre el agua-aire-fibra. Debe observarse que se han desarro­
llado una gran variedad de táonioas de laboratorio para medir 
el ángulo de oontaoto. De esta forma, existe un amplio espaoio 
para que haya una gran variabilidad en los valores del ángulo 
de contacto reportado, lo que depende de los procedimientos an& 
Uticos específicos utilizados en las mediciones. Por lo tanto
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la designación de 75° oomo una limitación cobre la expresión 
"fibras,...hidrofílicae" tiene la intenoión solamente de ser­
vir oomo guía al tipo de comportamiento que se espera oon rela­
ción a las fibras oonvenoionales no deslignificadas.

tLa pulpa de madera desfibrada hidrofflica puede ser 
preparada por una gran variedad de procedimientos, por ejemplo, 
por blanqueado de superficie y/o extracción oon solvente.

Oon respecto al blanqueado de la superficie, el arte 
anterior reconoce una gran variedad de procedimientos, por ejaa 
pío, sistemas de peróxido y sistemas de hidroaulfito. j

Un programa de blanqueado de superfioie de peróxido j 
típico emplea las etapas de pretratar, lavar, blanquear y neu- - 
tralizar. La etapa de pretratamiento es necesaria debido a la ! 
susceptibilidad de la madera de la pulpa al crecimiento de las ! 
baoterias, algas, y hongos; y la sensibilidad del peróxido a la 
desoomposiolón catalítica por medio de iones metálioos. Las 
pulpas de madera que contienen cantidades excesivas de microor­
ganismos, es deoir, más allá de 100 millones por gramos de pul­
pa, o están contaminadas con iones metálioos libree, no reaooia 
narán favorablemente al blanqueo por peróxido. Típicamente se 
utiliza una solución diluida ya sea de un ácido o de un agente 
quelante para controlar el crecimiento de loe microorganismos y 
formar un complejo o qualar los iones metálioos libree. Las a& 
luoionea diluidas de áoido sulfárioo o de áoidos dietilentriamlg, 
pentaaoótioos son agentes de pretratamiento átiles. Bn seguida, 
de la etapa del pre tratamiento, la pulpa de madera desfibrada 
se prepara para el blanqueo lavándola en una solución neutrali- 
zadora de agua desionizada. La etapa de blanqueo o blanquea­
miento implica poner en oontaoto la pulpa da madera neutraliza­
da con una solución de peróxido. Puede prepararse una eoluoión



11 -

5

10

15

20

25

de peróxido apropiada, por ejemplo, oodisolviendo aal de epsom ¡!
o sal de higuera (sulfato de magnesio), eilioato de sodio, y un¡

!
peróxido tal como peróxido de sodio o de hidrógeno. Las sales 
de epsom o de higuera sirven para estabilizar la soluoión y el 
silicato de sodio actáa oomo un detergente y penetrante. Aun 
cuando las reacciones químioas oomplejas que tienen lugar en la 
operación de blanqueo no se han entendido por completo, se oree 
que la reacción primaria es la de una oxidaoión seleotiva y deg¡ 
colorización de los agentes colorante orgánicos de origen natu­
ral. En la práctica, es esencial un rápido y concienzudo mezola^ 
do de la soluoión de blanqueo en la pulpa de madera, asi oomo j 
la correcta dosificación, la temperatura y el oontrol de la al-j
callnidad. De conformidad, el flujo de la pulpa debe ser regu- -

!lado con respecto a la consistencia y debe medirse ouidadosamen¡ 
te la adioión del blanqueador. Los parámetros detallados del ' 
blanqueo de superficie por peróxido son descritos concienzuda- j 
mente en Pulo and Paner Manufacture, segunda edición, volumen 1, 
The Pulnina: of Wood. R. C. Macdonald, Editor, McGraw-Hill Boo 
Oompany (Nueva York, 1969), que se incorporan a la presente oo­
mo referencia, Oomo etapa final, la pulpa da madera desfibrada 
y blanqueada nuevamente se neutraliza utilizando un lavado de 
agua desionizada. La pulpa de madera de abeto, pinabeto, pino, 
y álamo balsámico, y similares, reaooionan íaoilmente al blan­
queo de peróxido y se prefieren ouando se emplea la etapa de 
blanqueo.

Además de aumentar la hidrofilicidad de la superfioie 
de la fibra, el blanqueo por peróxido sirve para abrillantar 
significativamente y estabilizar el oolor de las fibras de la 
pulpa, con lo que se hace que la pulpa de madera desfibrada sea 
más agradable, estáticamente. De conformidad, el blanqueo por30
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peróxido ee un procedimiento preferido para aumentar la hidrofi-: 
licidad de la auperfioie de la fibra..

Otro procedimiento de blanqueo ampliamente utilizado, ¡ 
uaa hidroaulfitoa como loa agentes reduotorea. Sin embargo, loe 
hidroaulfitoa aon altamente oorroaivoa y como ooaa práctica, me­
nos atractivos que loa aiatemaa de peróxido. Ademáa, ganeralme&!
te ae ha enoontrado que la pulpa de madera desfibrada reduoida, 
cuando ae utiliza en una estruotura absorbente, ae oomporta de 
manera menos efioiente que. la pulpa de madera desfibrada oxida­
da.

La extraooión del solvente es útil como un procedimien­
to alternativo o adicional para aumentar la hidrofilloidad de la 
superficie de la fibra. La pulpa de madera desfibrada sin tra­
tar contiene lípidos hldrofdbicoa que se oree imparten una hidraj
fobloidad intrínseoa a las estructuras absorbentes preparadas de!)
la pulpa desfibrada. La extracción con solvente remueve estos !

t
lípidos y en consecuencia da por resultado una superficie de fl-¡ 
bra más hidrofilica. Como se mencionó anteriormente, o la absoc 
bencla primordialmente depende de la atracción oapilar a la humg, 
dad al interior de loa intersticios entre las fibras. De oonfox 
midad, al aumentar la hidrofilioldad de las superficies de las 
fibras se aumenta su atracción capilar. De esta forma, ouando 
dichas fibras son dispuestas con aire, se forman estructuras a¿ 
tamente absorbentes.

Un mótodo apropiado de extraooión por solvente oompreR 
de poner en oontaoto una pasta de la fibra diluida oon un solveg 
te tal cono un alcohol inferior o una oetona en un ollindro gira 
torio. Existen varios sistemas y tóonicas de extracción que aon 
apropiados para utilizarse en la presente, como pueden apreciar 
faollmente las personas hábiles en el arte.
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Etapa 3 j
A fin de preparar una estructura absorbente dispuesta 

con aire, la pasta de la pulpa de madera hidrofílloa desfibrada; 
debe ser plegada y molida. El equipo oonvenoional es apropiado: 
para utilizarse en esta etapa. En general, el plegado se lleva 
a cabo formando almohadillas de pulpa húmeda, comprimiendo las 
almohadillas para expeler el agua, y secándolas para remover la 
humedad residual. De conformidad, es apropiado cualquier ele­
mento por medio del cual se reduce el contenido de humedad de 
la pulpa hasta por debajo de aproximadamente 10 por oiendo. El 
mátodo preciso que se adopte es cuestión de elección y dentro 
del alcance del conocimiento general que poseen las personas hgi 
biles en el arte.

La pulpa de madera desfibrada hidrofílioa y seca se 
muele para producir una masa de fibras individuales. Existe j 
una buena variedad de equipo de molido los que son obtenibles y 
apropiados para los fines de la presente invenoión. Por ejem­
plo, las Patentes de los Estados Unidos números 3.750.962 (Mor­
gan, agosto 7 de 1973) y 3.519.211 (Sákulioh y colaboradores, 
julio 7 de 1970) ilustran procedimientos apropiados para desin­
tegrar una lámina fibrosa seca. La presente invenoión no tiene 
la intención de quedar limitada a ningún aparato o procedimien­
to en particular, y por lo tanto abaroa cualquier elemento por 
medio del oual pueda molerse la masa fibrosa seoa hasta produ- 
oir fibras individuales, sin reduoir la longitud de la fibra.
Es decir, la elección del aparato de molido o del procedimiento 
para moler se deja a la discreción de quien praotioa la inven­
oión.

EÍSBS-— 4
Se forma una trama fibrosa disponiendo con aire la
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pulpa de madera desfibrada y molida. Como ae axpllod previamen­
te, la integridad de laa eatruoturaa dispuestas oon aire ae derj, 
va del entrelazamiento fiaioo de laa fibraa individuales. Como 
una primera etapa para lograr el entrelazamiento adeouado entre 
laa fibraa, laa fibras molidas preparadas en la etapa 3 ae dis­
ponen por aire para formar una trama de fibras tejidas suelta­
mente. Hablando en forma amplia, la trama dispuesta oon aire 
está caracterizada por una densidad del orden de 0,02 gramoe/oeR 
tímetro cúbioo. Sin embargo, la densidad precisa de la disposi­
ción oon aire no es orítioa. De conformidad, la eleoción del 
aparato de disposición por aire y de loe procedimientos para dlg 
ponerla por medio de aire queda dentro de la discreción de quien 
opera la invenoión. La Patente de loa Estados Unidos minero 
3.772.739 (Lovegren, noviembre 20 de 1973) incorporada a la pre­
sente, ilustra un procedimiento apropiado de disposioión por ai­
re y proporoiona una explicación más concienzuda de la reonolo- 
gia de la disposioión por aire.

Etapa 5
Como se menoionó anteriormente, las estructuras absor­

bentes de la presente invención están caracterizadas por una 
densidad de entra aproximadamente 0,04 gramos/oentímetro cdbioo 
hasta aproximadamente 0,18 gramos/oentímetro cúbico, y de prefg 
renoia entre aproximadamente 0,08 gramos/centímetro oúbioo y 
aproximadamente 0,15 gramos/centímetro cúbioo. Se ha encontra­
do que las densidades dentro de esta gama proporcionan un equilj, 
brio orítico del volumen de huecos, es deoir, el porcentaje del 
volumen de la estruotura total que queda disponible a la humedad 
absorbida, y la longitud de la fibra. De conformidad, como eta­
pa final hacia lograr un entrelazamiento adecuado de las fibras, 
la trama fibrosa formada durante la disposición de aire se com-
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prime para obtener una trama oon una densidad dentro de la ga­
ma comprendida entre aproximadamente 0,04 y aproximadamente 0,1& 
gramoa/oentfmetro cúbico. En partioular, se ha enoontrado que 
cuando la trama fibrosa se comprime a una densidad de entre

<
aproximadamente 0,08 y aproximadamente 0,15 gramos/oentímetro 
cúbico, la estructura resultante tendrá un volumen de huecos ÓR 
timo, de aproximadamente 90 por ciento, y una resistencia sufi­
ciente de la fibra como para resistir oualquier esfuerzo normal
durante su uso.

Puesto que la densidad es oritioa a las estruoturas 
absorbentes de la presente, debe observarse que las densidades 
mencionadas anteriormente fueron determinadas midiendo el espe-j 
sor de una trama con un peso base de 0,02 gramos/oentímetro ou&j 
drado y registrando la medición bajo una oarga de 5 gramos/oen­
tímetro cuadrado.

Existe una variedad de aparatos y procedimientos pa­
ra comprimir la trama fibrosa, los que serán fácilmente aparen­
tes a las personas hábiles en el arte. Por ejemplo, la compre­
sión hidráulica y el rodamiento en línea son túonicae apropia­
das. A fin de proporcionar una estruotura que tenga una densi­
dad apropiada, será neoeeario regular oualquier sistema de com­
presión que se utilice. Por lo tanto, puede ser necesaria exp& 
rimentaoión de rutina. En cualquier oaso, la presente invenoiói 
se presta a adaptaciones dentro de la discreción de quienes la 
practican, y de esta forma no tiene la intención de quedar limi 
tada a ninguna túcnioa de compresión en particular.

El ejemplo siguiente tiene la intención de ilustrar 
una modalidad de procedimiento preferido del presente oonoepto 
inventivo, y de dejar olaras las etapas*de procedimientos apro­
piadas; y no tiene la intención de limitar el aloanoe de la pr&
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EJEMPLO I . !

Se desfibró meoánioamente abeto blanco utilizando una 
refinadora de disoo doble a presión. El programa de refinado a 
presión emplea la plastlfioaoión de la lignina oon vapor antes 
de refinar para producir una fibra total en vez de una pulpa de 
fibra quebrada. El molido se hizo a una presión de 7,030 kilo­
gramos por centímetro cuadrado (a una temperatura aproximada de 
169°C) y oon un espacio entre las placas de 0,254- milímetros. Se !
alimentaron las astillas de madera desde una tolva de astillas y 
fueron descargadas por medio de un tomillo de velocidad varia­
ble hasta una válvula de entrada de tipo de estrella giratoria; 
las astillas se hicieron pasar deepuáe a travás de un pequeño 
digestor horizontal que oalentó a vapor la masa de las astillas; 
la masa se dejó caer deepuáe al interior de un transportador a 
presión el que alimentaba una refinadora con 76 centímetros de 
diámetro; las astillas refinadas fueron sopladas hasta un ciclón 
reooleotor para separar el vapor de las fibras; y se añadió agua 
de enfriamiento para enfriar las fibras y evitar el endureolmien 
to de la lignina en la superfioie. Las condiciones de funciona­
miento y las dimensiones de la fibra resultante aparecen mostra­
das en la Tabla I siguiente.
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Espe­
cie 
de m& 
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Densi­
dad en 
húmedo 
grs/lts.

Presidn 
del va­
por en 
el refi 
nador^ 
kg/om¿

Ajuste 
de la 
placa 
milim&
tro

Tieg 
po m¿ 
nimo 
de r& 
sidea 
cia

Rdgimen 
de ali­
menta­
ción 
ODT/Día

Rdgi­
men
del
diám& 
tro 
m/u m

Diám& 
tro 
prome dio de 
la fi­
bra 
m/u m

Gama de 
longi­
tud mi­
líme­
tros

Longitud 
promedio 
de la fi 
bra mili 
metros

Abeto
blanoo 146,16 7,030 0,254 5 2,92 15-120 40 0,5-5 3

Presiones por arriba de 3,515 kilogramos por oentíma 
tro ouadrado favoreoen la producoidn de pulpas que están com­
puestas primordialmente de fibras de madera totales individua­
les. A medida que el espaoio de la placa se reduoe por debajo 

5 de 0,127 milímetros, aumenta la producoidn de fibras quebradas 
y de desperdicio. De esta forma, hablando de manera amplia, 
la desfibracidn aumentando la presidn produoe una pulpa oon 
una gama muy angosta de diámetros de fibras, mientras que la 
desfibracidn disminuyendo el espado de la plaoa produoe una 

10 pulpa con una amplia gama de diámetros.
La pulpa de madera de abeto desfibrada se blanqueó 

de acuerdo oon el procedimiento siguiente.
A. Pretratamiento.
El pretratamiento con áoidc consistid en agitar 5 

15 por ciento de la pasta de la pulpa de madera en una soluoidn 
de ácido sulfdrioo al 0,6 por oiento durante un periodo de 
tiempo de 30 minutos y a la temperatura ambiente, el filtrado 
de la pulpa, y el lavado hasta un pH neutral utilisando agua 
desionizada.
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El pretratamiento de quelación consistid de la agita­
ción de el 1 por ciento de las pastas.de la pulpa con ácido di- 
etilentriaminopentaacÓtico al 0,5 por ciento a la temperatura 
ambiente durante un periodo de una hora, el filtrado y el lava­
do a un pH neutral, utilizando agua deslonizada.

B. Tratamiento de blanqueo con peróxido.
El licor de blanqueo con peróxido se preparó oodisol- 

viendo entre 1 y 2 por ciento (por peao de la pulpa seoada en 
homo) de peróxido (como HgOg), 0,25 por oiento de sulfato de 
magnesio (sales de epsom o sales de higuera), y silicato de so-j 
dio al 5 por ciento en agua. j

La pulpa desfibrada y pretratada se puso en contacto 
con el licor de blanqueo durante un periodo de tiempo de dos hot- 
rae y a una temperatura de 49 °C a un pH de 10,5. La consisten­
cia de la pulpa se mantuvo al 10 por ciento. El blanqueado se 
llevó a cabo en bolsas de polietlleno en un baño de agua a una 
temperatura constante.

La Tabla siguiente dá un resumen del aumento en la 
hldrofillcidad de la superficie, de aouerdo oomo se mide por me 
dio del tiempo de saturación, el que se obtuvo blanqueando la 
pulpa de madera de abeto desfibrada preparada anteriormente. El 
tiempo de saturaolón se determinó midiendo el tiempo que se re­
quiere para saturar por completo una almohadilla estandarizada 
inlclalmente seca del absorbente preparado de oada una de las 
muestras. Las almohadillas estandarizadas tenían 10 centíme­
tros x 10 centímetros con una densidad de 0,1 gramos/oentimetro 
cúbico. El tiempo de saturación se determinó estimando visual­
mente el tiempo que un flujo uniformemente distribuido de agua, 
viajaba descendentemente en una inclinación de 10° a un rógimen 
de 500 centímetros oúbicos por minuto, y que se requiere para
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saturar totalmente la almohadilla.
B .L

Espeoie de 
Madera Historia

Tiempo da Saturación 
(segundo)

Abeto Sin tratamiento >360
Abeto Blanqueado con peróxido 45

Una pasta al 2 por ciento de la pulpa blanqueada en 
una mezcla de 80 por ciento molar de acetona y 20 por ciento 
molar de metanol se agitó en un cilindro giratorio durante 15 
minutos a la temperatura ambiente. ¡

La pulpa extraída se formó hasta haoer almohadillas 
de pliegue secos de ouadros de 30 centímetros por lado que pe­
saban aproximadamente 50 gramos cada uno, se oortaron en tiras 
de 2,54 centímetros, y se molieron en un pequeHo molino Rey- ¡ 
mond.

Se formaron tramas fibrosas de baja densidad que pe­
saban dos gramos y eran cuadros de 10 centímetros por lado, dig 
poniendo por aire 18 gramos de la pulpa molida para formar una 
trama con un ouadro de 30 centímetros por lado el que se seocig 
nó hasta obtener las tramas ouadradas de 10 centímetros por la­
do. Las tramas Be comprimieron despuós para formar una trama 
obn una densidad aproximada de 0,10 gramos/oentímetro oiibioo 
en un dado de oompresión hidráulico. La densidad se midió pa­
ra las almohadillas a base de peso de 2 gramos bajo una oarga 
de 5 gramos/centímetro ouadrado.

Como apareoe en la Figura 1, las estructuras absorba^ 
tes resultantes demostraron una absorbencia, una elasticidad, y 
una resistencia a la compaotaoión superiores, y una mayor re­
tención a la humedad oon relación a las estructuras absorbentes 
convencionales preparadas a.partir de pulpa químicamente deslig
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nlficada. La Figura 1 muestra la relación, bajo diferentes co&j 
diclones de compresión, entre la capacidad absorsiba, gramos de: 
líquldo/gramos de fibra, y el porcentaje de Inclusión de pulpa ¡ 
químicamente daslignifloada en una mezcla homogónea con una pul 
pa de madera de abeto desfibrado. Inicialmente, sin ninguna 
carga de compresión (curva A) la estructura 100 por olento de 
abeto desfibrada preparada como anteriormente, exhibió un aumen 
to de 15 por oiento en la oapaoidad de absorción sobre la estru¡ 
tura 100 por ciento de pulpa químloa convencional. Bajo una 
carga de 0,0703 kilogramos por centímetro cuadrado (curva C) la¡ 
estructura de 100 por ciento de pulpa desfibrada exhibió un au-j 
mentó de 40 por ciento en la oapacidad de absorción sobre la e¡g,¡
truó tura convencional. Al rehumedecerse, sin carga (curva B) jt
la estructura 100 por ciento desfibrada exhibió un 30 por oien­
to de aumento en la capacidad sobre la estructura convencional.

EJEMPLO II
Se desfibró mecánicamente álamo, una madera dura, de ' 

una manera análoga a la que se utilizó en el Ejemplo I. Las 
condiciones de funcionamiento y las dimensiones de la fibra re­
sultante aparecen tabuladas en la Tabla III siguiente.

La pulpa de madera de álamo desfibrada se blanqueó o¿ 
mo en el Ejemplo I. La Tabla IV dá un resumen del aumento en 
la hldrofilioldad de la superficie de la fibra, de acuerdo como 
se midió por medio del tiempo de saturaoión, que se obtuvo blan 
queando el álamo desfibrado.
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T A ...B L A I H

Espe­
cie 
de ma 
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Densi­
dad en 
húmedo 
gr/lts.

Presión 
del va­
por en 
elrefi, 
nador-kg/cm¿

Ajuste 
de la 
placa 
milima 
tro

Tiempo 
mínimo 
de re­
siden­
cia

Rágimen 
de ali­
menta­
ción 
ODT/Día

Rági­
men 
del 
diám& 
tro 
m/u m

Diáme­
tro
prome­
dio de 
la fi­
bra 
m m

Gama
de
longjĵ
tud
milí­
metros

Longitud 
promedio 
de lafi 
bra mili 
metros

Alamo 176,19 7,030 0,685 5 3,20 20-220 40 0,5-5 1

T A B L A  IV
Bspeoie da madera Historia Tiempo de Sa­turación
_________________  _______________________ . ísecundo)
Alamo Sin tratamiento ^360

5 Alamo Blanqueado oon peróxido 30

EJEMPLO Iií
Se preparó una segunda muestra de pulpa de madera 

de álamo mecánicamente desfibrada de una manera análoga a la 
10 del Ejemplo II. Las condiciones de funcionamiento y las di­

mensiones de la fibra resultante apareoen tabuladas en la Ta­
bla V siguiente. La pulpa de madera de álamo desfibrada se 
blanqueó como en el Ejemplo I.

La pulpa blanqueada se extrajo deepuás, se formó 
15 hasta hacer almohadillas plegadas secas, se molió, y se dis­

pudo oon aire hasta formar una trama fibrosa de baja densidad 
como en el Ejemplo I.
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Como se maestra en la Figura 2, las estruoturas absor­
bentes resultantes fueron esencialmente equivalentes a las es­
tructuras absorbentes convencionales preparadas a partir de pul­
pa químicamente deslignifioada en términos de absorbencia, elas­
ticidad, resistencia a la oompactaoión y retenoión de humedad,
La Figura 2 muestra la relación, bajo diferentes condiciones de 
oompresidn, entre la oapaoidad absorbida, gramos de líquido/gra- 
mos de fibra, y el porcentaje de inclusión de la pulpa de madera 
deslignifioada. La Curva D representa la respuesta inicial sin 
carga de compresión, la Curva F la respuesta bajo una carga de 
0,0703 kilogramos por centímetro cuadrado, y la Curva E la res-i
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$..A .P L ..A - , I

Espg.
cié
de
madg,
ra

Densi 
dad en 
húmedo 
grAts

Presión 
del va­
por en 
el refi 
nador " 
kg/cm¿

Ajuste 
de la 
placa 
milí­
metro

Tiempo 
mínimo 
de re­
siden­
cia

Rógimen 
de ali­
menta­
ción 
ODT/Día

Rógi­
men 
del 
diómg, 
tro 
m^u m

Diáme­
tro
prome­
dio de 
la fi­
bra 
m/u m

Gama
de
longi
tud
milí­
metros

Longitud 
promedio 
de la f 
bra mili 
metros

Álamo 176,19 7,030 0,381 5 3,20 20-160 30 0,5-5 1

Como se explicó previamente, la presente invenoión 
está basada en el empleo novedoso de una pulpa de madera hi- 
drofílioa desfibrada seleooionada para produoir estruoturae 
absorbentes dispuestas por aire. De oonformidad, la explica­
ción precedente ha sido enfocada al uso de toda clase de pul­
pa de madera desfibrada. Sin embargo, como se indioa por me­
dio de los ejemplos I y III, se ha descubierto que pueden in­
troducirse diferentes cantidades de pulpa deslignifloada con­
vencional, en varias oonfiguraoiones estructurales, para pro­
ducir estructuras absorbentes menos rígidas. Por ejemplo, la 
pulpa desfibrada y las pulpas deslignifloadas pueden mezclar­
se homogóneamente, formarse en oapas, o formarse en zonas.
Con referencia nuevamente a la Figura 1, pueda verse que en 
general, para las fibras que tienen una longitud superior a 
aproximadamente 2 milímetros, dentro de la gama de 1 a 99 por 
ciento, las mezclas de la pulpa deslignificada y de la pulpa 
desfibrada muestran un aumento lineal en la capacidad de ab­
sorción al reducir la inclusión de la pulpa dealignificada,
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La Figura 2, por ejemplo, muestra que dentro de la misma gama i 
de 1 por ciento a 99 por ciento de pulpa deslignifloada inclui­
da con fibras no dealignifloadas tan oortaa oomo de aproximada-; 
mente 1 milímetro, la oapaoidad de abeoroión ea esencialmente 
constante de tal manera que cualquier mazóla que contenga fi­
bras no deslignificadas es más eoonómioa que una estruotura 100 
por ciento dealignifioada. De conformidad, la inclusión de pu¿ 
pas deslignificadas para faoilitar el procedimiento de plegado 
o para equilibrar lo blando de la estruotura oontra la absorbeR 
cia de la estruotura de fibras dispuestas por aire queda dentro 
del alcance de la presente invención, y puede ser practicada a 
la discreción de las personas que praotican la invención.

Como otra modalidad alternativa, la presente inven­
ción ábaroa estructuras que comprenden mezclas de pulpa de madej- 
ra desfibrada y fibras que no sean de madera. Diohas mezolae 
pueden ser deseables en donde puede sacrificarse olerta absor­
bencia para lograr un bajo costo o una mayor flexibilidad estrub 
tural. Las fibras que no son de madera apropiadas para utiliza; * 
se en la presente inoluyen, por ejemplo, rayón, peluzas de alga 
dón, fibras de acetato sintóticas, fibras animales tales como 
lana, y fibras minerales tales como asbectos.

Descrita suficientemente la naturaleza del invento, 
asi como la manera de realizarse en la práotioa, debe haoerse 
constar que las disposiciones anteriormente indioadas son sus­
ceptibles de modifloaoiones de detalle en cuanto no alteren su 
prinoipio fundamental.
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REIVINDICACIONES
1*.- Procedimiento para preparar estructuras absorbe& 

tes, caracterizado porque comprende las etapas de: refinar por 
presión madera para preparar pulpa de madera desfibrada no des- 
lignifioada que tiene una longitud de fibra promedio de cuando 
menos 0,8 milímetros y un diámetro de fibra promedio dentro de 
la gama comprendida entre aproximadamente 0,02 milímetros y 
aproximadamente 0,06 milímetros; aumentar la hidrofilicidad de 
la superficie de la fibra de la pulpa de madera desfibrada; pl& 
gar y moler la pulpa de madera desfibrada hidrofílica; extender 
por aire la pulpa de madera desfibrada hidrofílica y molida para 
formar una trama fibrosa; y oomprimir la trama fibrosa para pro­
porcionar una estructura absorbente que tiene una densidad com­
prendida entre 0,04 gramos por oentímetro oiibioo y 0,18 gramos 
por centímetro oiibloo.

29.- Procedimiento según la reivindicación 1, caracte­
rizado porque la etapa de refinado por presión se lleva a cabo 
por refinado mecánico de vapor a presión.

39.- Procedimiento según la reivindicación 1, oaraote- 
rizado porque la hidrofilicidad de la superfioie de la fibra se 
aumenta por blanqueo de la superficie con peróxido o por medio 
de extracción con disolvente.

49.- Procedimiento según la reivindicación 1, caracte­
rizado porque la longitud de la fibra es de ouando menos 2 milí­
metros.
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5*.- Procedimiento para preparar estructura# abaorbaR 
tea, tal y o orno queda sustanciáronte* deaorito an la presenta 
Memoria a ilustrado en los adjuntos dibujos,

Esta Memoria oonsta da 26 hojas, escritas a máquina 
Por una sola cara.

Madrid " ̂
THE PROCTER & GAMBLE COMPANY
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