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DESCRIPCION
Composicion polimérica, su uso y una composicion de encolado superficial

La presente invencion se refiere a una composicion polimérica, su uso y una composicion de encolado superficial
segun los preambulos de las reivindicaciones independientes anexas.

La rentabilidad es un aspecto importante cuando se producen papeles o cartones de menor calidad. Las medidas
tipicas para obtener rentabilidad son, por ejemplo, la reduccién del peso base del papel o cartén producido, el aumento
del contenido de carga en la pasta papelera, asi como el uso de materias primas de fibra econémicas. Sin embargo,
muchas de estas medidas pueden tener un impacto negativo en las propiedades del producto de papel o carton
obtenido, especialmente en las propiedades de resistencia del producto de papel o carton.

La resistencia a la compresion y la resistencia al estallido son propiedades de resistencia importantes para el papel y
el cartén, especialmente para los tipos de cartén, que se utilizan para el embalaje. La resistencia a la compresién a
menudo se mide y se da como resistencia al ensayo de compresion de corta duracién (SCT), que puede usarse para
predecir la resistencia a la compresion del producto final, p. ej., caja de cartén. La resistencia al estallido indica la
resistencia del papel o cartén a la rotura, y se define como la presién hidrostatica necesaria para reventar una muestra
cuando la presion se aplica uniformemente a lo largo del costado de la muestra. Tanto la resistencia a la compresién
como la resistencia al estallido se ven afectadas negativamente cuando se incrementa la cantidad de cargas minerales
inorganicas y/o fibras recicladas en la pasta papelera.

Se pueden mejorar varias propiedades del papel o carton mediante el encolado superficial. Por ejemplo, el encolado
superficial se puede utilizar para aumentar la hidrofobicidad de la superficie del papel/carton o para mejorar las
propiedades de resistencia del papel/cartén.

En el encolado superficial convencional, la disolucién de encolado se aplica sobre la superficie de la banda de fibras
formada, al menos parcialmente seca. Normalmente, las disoluciones de encolado superficial comprenden
principalmente almidon, pero también pueden comprender polimeros sintéticos. La cantidad de polimero sintético en
la disolucién de encolado superficial se ha visto limitada por el aumento de la viscosidad de la disolucion de encolado.
Si la viscosidad de la disoluciéon de encolado superficial se vuelve demasiado alta, no se puede aplicar sobre la
superficie del papel o carton con los aplicadores de encolado actuales. Los polimeros sintéticos también son a menudo
costosos, lo que hace que su uso en productos de papel/carton de baja calidad sea antieconémico.

El documento de patente JP H11 241294 se refiere a un agente reforzante del papel. El polimero soluble en agua se
obtiene polimerizando un monémero de vinilo i6nico y (met)acrilamida, en una disolucién acuosa de almidén
cationizado de baja viscosidad modificado con enzima.

El documento de patente US 2006/0260774 describe una composicién para encolado y refuerzo de superficies de
papel, en donde la composicion es una mezcla acuosa de un aglutinante formador de pelicula, tal como almidén y un
polimero aniénico y un polimero catidnico.

El documento de patente US 6.034.181 describe una composicion utilizada en la fabricacion de papel y carton. La
composicién comprende un encolado superficial carboxilado que contiene al menos 40% en moles de grupos
hidréfobos, tales como copolimeros de estireno/acido (met)acrilico o copolimeros de estireno/acido maleico (anhidrido
o sal), y una acrilamida hidrdfila.

En consecuencia, existe una necesidad y busqueda constante de composiciones que sean adecuadas para su uso en
el encolado superficial y que puedan usarse para aumentar las propiedades de resistencia del papel o cartén.
Especialmente, existe una necesidad continua de nuevas alternativas al encolado superficial que sean rentables para
mejorar las propiedades de resistencia del papel o carton.

El objeto de la presente invencion es minimizar o incluso eliminar las desventajas existentes en la técnica anterior.

Un objeto de la presente invencion es proporcionar una composicion polimérica soluble en agua, que sea eficaz para
aumentar las propiedades de resistencia en seco del papel, cartéon o similares, cuando se aplica sobre su superficie.

Otro objeto de la presente invencion es proporcionar una composicion de encolado superficial que sea facil de aplicar
y proporcione propiedades de resistencia en seco del papel, cartén o similares, cuando se aplica sobre su superficie.

Estos objetos se logran con la invencion que tiene las caracteristicas que se presentan mas adelante en las partes de
caracterizacion de las reivindicaciones independientes.

Algunas realizaciones preferidas de la invencién se presentan en las reivindicaciones dependientes. Las
caracteristicas enumeradas en las reivindicaciones dependientes se pueden combinar libremente entre si a menos
que se indique explicitamente lo contrario.

La composicion tipica de polimero soluble en agua de acuerdo con la presente invencién se define en la reivindicacion 1.
Se obtiene polimerizando en un medio de polimerizacion acuoso, que comprende almidén degradado, al menos los
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siguientes monoémeros
- acrilamida y/o metacrilamida, y
- > 2% en moles de al menos uno o varios acidos mono o dicarboxilicos insaturados o sales de los mismos,

- teniendo la composicion polimérica una carga neta aniénica en el intervalo de -0,5 a -2,5 meg/g, apH 7 y un
contenido de sélidos secos de > 5% en peso.

El uso tipico de una composicion polimérica de acuerdo con la presente invencion es para el encolado superficial de
papel, carton o similares.

La composicion de encolado superficial tipica de acuerdo con la presente invencién para su aplicacién sobre una
superficie de papel, carton o similar comprende

- 0,5-10% en peso, preferiblemente 0,5-5% en peso, mas preferiblemente 0,7-3% en peso, de la composicion
polimérica segun la presente invencion, y

- almidén,
- teniendo la composicién de encolado superficial un contenido de solidos de 0,5-25% en peso.

Las realizaciones mencionadas en este texto se refieren, cuando sea aplicable, a todos los aspectos de la invencion,
es decir, tanto la composicién del polimero, su uso como la composicién del tamafio de la superficie, incluso si esto
no siempre se menciona por separado.

Ahora se ha descubierto sorprendentemente que polimerizando acrilamida y/o metacrilamida con &cido o acidos mono
o dicarboxilicos insaturados en un medio que comprende almidén degradado, es posible obtener una composicién
polimérica que proporciona varias ventajas cuando se usa en el encolado superficial de papel, cartén o similar. La
composicién polimérica, que se obtiene mediante la presente invencidén, muestra una carga neta aniénica a pH 7 y es
eficaz para aumentar las propiedades de resistencia en seco, tales como la resistencia SCT y la resistencia al estallido,
cuando se aplica sobre la superficie del papel, carton o similares. Se supone que, sin desear cefiirse a una teoria, la
polimerizacion de dichos monédmeros en presencia de almidon crea una red polimérica interpenetrante tridimensional,
donde el copolimero de acrilamida formado se entrelaza con el almidon, pero no se enlaza necesariamente de forma
covalente con el mismo. La estructura tridimensional de la composicion polimérica, asi como los grupos cargados
mejoran la interaccion con los otros componentes, tales como fibras y/o cargas, que existen en la superficie de la
banda de papel o cartén. La interaccién mejorada de la composicion polimérica hace posible obtener la misma mejora
en las propiedades de resistencia usando cantidades mas pequefias de composicién de encolado superficial o
aumentar las propiedades de resistencia usando la misma cantidad de composicién de encolado superficial que antes.

La composicién polimérica de acuerdo con la presente invencion es soluble en agua. Los mondémeros que se utilizan
para la polimerizacion de la composicion polimérica también son solubles en agua. La expresion "soluble en agua"
significa, en el contexto de la presente solicitud, que la composicién polimérica es completamente miscible con agua.
Cuando se mezcla con un exceso de agua, la composicién polimérica preferiblemente se disuelve completamente y
la disolucion polimérica obtenida preferiblemente estd esencialmente libre de particulas o granulos poliméricos
discretos. El exceso de agua significa que la disolucién de polimero obtenida no es una disolucién saturada. Para
determinar la solubilidad en agua se puede utilizar el siguiente método: se mezcla 0,5% en peso de la composiciéon de
polimero seco con 1.500 ml de agua desionizada y se mezcla con un agitador magnético durante 60 min. Se afade
NaCl a la disolucién de muestra, para obtener una concentracién de sal del 5% en peso, y se mezcla durante 5 minutos
mas. Las particulas insolubles se miden utilizando un tamiz de acero inoxidable con una apertura de 500 micrometros.
El tamiz se llena con 1.500 ml de la muestra acuosa y se deja escurrir. El tamiz se lava con 1.000 ml de agua fria. El
tiempo total de drenaje no supera los 5 minutos. Los geles y/o particulas que quedan en el tamiz se cuentan
visualmente. En una realizacion preferible, la composicion de polimero soluble en agua significa que existen como
maximo 500 particulas insolubles/1.500 ml, més preferiblemente como méaximo 50 particulas insolubles/1.500 ml.

En esta solicitud, los valores de viscosidad para composiciones poliméricas en forma de disolucion o para
composiciones poliméricas disueltas se miden utilizando un viscosimetro Brookfield DV1, provisto de un pequefo
adaptador de muestra, a 25°C. El husillo SC4-18 se usa para una disolucién que tiene una viscosidad de 1.000 mPas
0 menos, y el husillo SC4-31 se usa para una disolucion que tiene una viscosidad de mas de 1.000 mPas. La velocidad
de rotacién maxima se utiliza en la determinacion para obtener el valor de par maximo en cada determinacion.

Segun la presente invencion, la composicidén polimérica tiene una carga neta aniénica en el intervalo de -0,5 a -2,5
meq/g, preferiblemente de -0,7 a -2,0 meq/g, mas preferiblemente de -0,9 a -1,6 meg/g, a pH 7, calculada en su forma
seca. Esto significa que cuando la composicion polimérica esta en forma de disolucién acuosa y el pH de la disolucién
se ajusta a un pH 7,0, la composicién polimérica tiene una carga neta aniénica. La carga neta se calcula como la suma
de las cargas de los grupos catiénico y anionico, que estan presentes en la composicion polimérica. En el caso de una
composicién polimérica seca, la composicion polimérica se disuelve primero en agua y el pH se ajusta al nivel definido.
La densidad de carga se mide utilizando el detector de cargas de particulas Mitek PCD-03, titulador PCD-T3. Se ha



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2 820925 T3

encontrado que la densidad de carga definida de la composicidén polimérica proporciona una mejora general en la
resistencia en seco del producto final de papel o carton, especialmente en la resistencia SCT y la resistencia al
estallido. La densidad de carga seleccionada también aumenta la rigidez a la flexion del producto final, asi como el
efecto de encolado obtenido. Se ha observado que, si la densidad de carga es demasiado baja o demasiado alta, las
propiedades no mejoran de la manera deseada.

El valor de pH de la composicion polimérica obtenida en forma de disolucion puede estar tipicamente en el intervalo
de 3,0-8,0, preferiblemente en el intervalo de 3,5-6,0. En el caso del polimero seco, el pH se determina disolviendo la
composicion de polimero en agua a una concentracién de solidos del 1% en peso. El intervalo de pH de la composicién
polimérica se optimiza para evitar la degradacion del almidén a valores de pH bajos y garantizar la naturaleza aniénica
necesaria de la composicion polimérica. Si es necesario, el pH de la composicion polimérica se puede ajustar al nivel
deseado mediante la adicion de una base fuerte, como NaOH. El ajuste puede realizarse durante o después de la
polimerizacion.

La composicién de polimero se puede obtener mediante polimerizacién en disolucién o polimerizacion en gel.

La viscosidad de la composicion polimérica disuelta, obtenida mediante polimerizacién en disolucién o polimerizacién
en gel, es comparable a su peso molecular medio. Para obtener el efecto de resistencia deseado en el producto de
papel o carton encolado en la superficie, la composicion polimérica tiene preferiblemente un peso molecular dentro de
ciertos limites, que pueden definirse por la viscosidad de la composicién polimérica disuelta.

Segun una realizacién preferida, la composicion polimérica, preparada mediante polimerizacion en solucion, tiene una
viscosidad en el intervalo de 50-1.500 mPas, preferiblemente de 60-400 mPas, mas preferiblemente de 80-250 mPas,
medida cuando se disuelve en agua a una concentracion de sélidos del 10% en peso, a 25°C, pH 4, usando un
viscosimetro Brookfield DV1 como se ha descrito anteriormente.

Segun otra realizacion preferida, la composicion polimérica, preparada mediante polimerizacion en gel, tiene una
viscosidad de al menos 3,5 mPas, preferiblemente en el intervalo de 4,0-9,0 mPas, preferiblemente de 4,5-8,0 mPas,
medida cuando se disuelve en agua a una concentracion de sélidos del 0,5% en peso, con adicion de 5% en peso de
NaCl, a temperatura ambiente, pH 6,06, usando un viscosimetro Brookfield DV1 como se ha descrito anteriormente.
Si la viscosidad es demasiado baja, es decir, el peso molecular medio es bajo, la composicion polimérica es dificil o
imposible de fabricar mediante polimerizacién en gel debido a, p. €j., la pegajosidad de la composicidén polimérica
obtenida.

La composicion polimérica se obtiene por polimerizacion de monémeros seleccionados en un medio de polimerizacién
acuoso, que comprende almidén degradado. En principio, cualquier almidén degradado es adecuado para su uso en
la presente invencién, y el almidon usado puede degradarse mediante cualquier método adecuado o sus
combinaciones, que se conocen en la técnica. Por ejemplo, el almidén degradado se puede obtener sometiendo el
almiddén a degradacién quimica, térmica o enzimatica, prefiriéndose la degradacién quimica. La degradacion quimica
abarca tanto la degradacién &cida como la oxidativa, prefiriéndose la degradacion oxidativa. Como agentes oxidantes
pueden utilizarse hipoclorito, peroxodisulfato, peréxido de hidrégeno o sus mezclas.

El almidén puede ser almidén catidnico, no idnico o anidnico. Por ejemplo, el almidén puede ser almiddn aniénico
oxidado o almiddn catidnico o no idnico degradado quimicamente. Segln una realizacién preferida de la invencion, el
almidén degradado es almiddn cationico degradado, almidén nativo degradado o almidén no i6nico degradado, tal
como la dextrina. El almiddn no iénico degradado, tal como la dextrina, proporciona la ventaja de la alta solubilidad en
agua de la composicién polimérica. El uso de almidén catidnico mejora el efecto de resistencia que se puede obtener
con la composicién polimérica, especialmente cuando la composicion polimérica se obtiene mediante polimerizacion
en disolucion. El almidén cationico degradado proporciona cargas cationicas a la composicion polimérica, y aumenta
la interaccion con los grupos aniénicos.

Normalmente, el almidén, que se puede usar en el medio de polimerizacion, puede ser cualquier almidon, adecuado
para su uso en la fabricacion de papel, tal como almiddn de patata, patata cérea, arroz, maiz, maiz céreo, trigo, cebada
o tapioca. Preferiblemente, el almidén degradado es almidén de maiz ceroso, tapioca, patata o patata cerosa,
prefiriéndose el almidén degradado de tapioca, patata y patata cerosa. Generalmente se prefiere el almiddn rico en
amilopectina. El contenido de amilopectina del almidén puede estar en el intervalo de 65-100%, preferiblemente de
75-100%, mas preferiblemente de 80-85%. El alto contenido de amilopectina aumenta el efecto de resistencia obtenido
en el producto final de papel o carton con encolado superficial.

Segun una realizacion especialmente preferida, el almidén degradado es almidon catiénico degradado, mas
preferentemente almiddn catidnico oxidado. Cuando el medio de polimerizacion comprende almidén catiénico
degradado, la composicion polimérica obtenida puede considerarse como una composicion polimérica anfoétera, ya
que tiene cargas tanto anidénicas como catiénicas, originandose la primera de los monémeros acidos y la dltima del
almidon catiénico.

Segun una realizacién preferida de la presente invencién, el medio de polimerizacion comprende almidén catiénico
degradado, que tiene un grado de sustituciéon DS en el intervalo de 0,015-0,2, preferentemente de 0,02-0,1, mas
preferentemente de 0,03-0,08. El grado de sustitucién define cuantos grupos sustituidos estan presentes en el almidon
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cationico, calculado por una unidad de anhidroglucosa de almidén. Controlando cuidadosamente el grado de
sustitucion del almidon catiénico usado, es posible mantener la viscosidad de la composicién polimérica obtenida en
un nivel aceptable.

El almidén catiénico degradado puede tener una densidad de carga de aproximadamente 0,05-0,3 meqg/g de almidén
cationico puro. La densidad de carga del almidén cationico se determina mediante la siguiente ecuacion:

Densidad de carga = (N-9% * 10)/14

donde N-% es el valor de nitrégeno en %, determinado mediante el método de Kjeldahl y 14 es el peso molecular del
nitrégeno.

Segun una realizacion de la invencion, la composicion polimérica puede tener una densidad de carga catiénica de
0,02-0,3 meq/g, preferiblemente de 0,03-0,15 meqg/g, mas preferiblemente de 0,04-0,1 meqg/g, a pH 2,7, calculada en
su forma seca. Las densidades de carga se determinan utilizando el detector de cargas de particulas Mitek PDC-03,
titulador PCD-T3 y el uso de PES-Na 0,001 M como polimero titulador. La composicién polimérica puede contener
grupos cargados cationicamente menos del 20%, preferiblemente menos del 15%, mas preferiblemente menos del
10%, incluso menos del 5% y mas del 1%, calculado a partir del nimero total de grupos cargados en la composicion
polimérica. La densidad de carga cati6nica se ajusta cuidadosamente para obtener una buena interaccion con los
grupos anionicos y evitar simultaneamente la gelificacion no deseada de la composicién. Sila composicion polimérica
comprende demasiados grupos cargados cationicamente, puede dar lugar facilmente a una gelificacién no deseada y
un rendimiento reducido de la composicion polimérica. La densidad de carga catidénica cuidadosamente seleccionada
es especialmente ventajosa cuando la composicion polimérica se obtiene mediante polimerizacién en disolucion.

La disolucion de almidén degradado tiene una viscosidad en el intervalo de 3 a 100 mPas, preferiblemente de 3 a 70
mPas, mas preferiblemente de 4 a 50 mPas, medida a una concentracion de sélidos del 10% en peso, a 60 °C,
viscosimetro Brookfield DV1, provisto de un accesorio Small Sample Adapter (SSA) con husillo SC4-18. Se utiliza la
maxima velocidad de rotacion posible del husillo. Antes de medir la viscosidad, la disolucién de almidon se cuece al
menos durante 60 min a 97-99 °C.

El medio de polimerizacién acuoso en la presente invencion comprende agua y almidén degradado, como se describié
anteriormente. El almidén degradado se disuelve en agua por coccion, como es convencional en la técnica, antes de
la adicion de los monémeros y el comienzo de la polimerizacién. Seglun una realizacion preferida, el medio de
polimerizacion comprende, antes de la adicion de los monoémeros, 1-30% en peso, preferiblemente 2-20% en peso,
mas preferiblemente 3-15% en peso, de almidén degradado, calculado en su forma seca. El contenido de almidén
proporciona un proceso eficaz, ademas de minimizar el riesgo de gelificacion no deseada de la composicién polimérica
durante la polimerizacion.

Los mondmeros, que se polimerizan en el medio de polimerizacion acuoso, comprenden acrilamida y/o metacrilamida,
y al menos 2% en moles de al menos un acido mono o dicarboxilico insaturado o una sal del mismo. Segin una
realizacién de la invencidn, la cantidad de al menos un acido mono o dicarboxilico o una sal del mismo puede ser del
3-30% en moles, preferiblemente del 6-19% en moles, mas preferiblemente del 8-16% en moles, calculado a partir de
contenido total de mondémeros. La mezcla de reaccion, es decir, los monémeros en el medio de polimerizacion, esta
libre de ésteres de acidos mono o dicarboxilicos.

Los acidos mono y dicarboxilicos adecuados para su uso en la presente invencion estan preferiblemente libres de
grupos aromaticos y otras estructuras ciclicas. Segun una realizacién de la invencion, el al menos un monémero que
comprende acido mono o dicarboxilico insaturado o una sal del mismo se selecciona del grupo que consiste en acido
acrilico, acido maleico, acido fumarico, acido itacénico, acido aconitico, acido mesacénico, acido citraconico, acido
croténico, acido isocroténico, acido angélico, acido tiglico y cualquiera de sus sales. Preferiblemente, la composicién
polimérica se obtiene polimerizando metilacrilamida y/o acrilamida y acido mono o dicarboxilico insaturado
seleccionado del grupo que consiste en acido acrilico, acido maleico, acido itacénico y cualquiera de sus sales.

La mezcla de reaccion, es decir, la mezcla de monémeros y el medio de polimerizacion, esta preferiblemente libre de
monomeros hidrofobos. La mezcla de reaccién también esta preferiblemente libre de mondémeros vinilaromaticos, tales
como estireno y sus derivados.

La mezcla de reaccion, es decir, la mezcla de mondémeros y el medio de polimerizacion, esta preferiblemente libre de
monomeros sintéticos catiodnicos.

La polimerizaciéon de los monémeros en el medio de polimerizacion acuoso se realiza en presencia de uno o mas
iniciadores. Puede usarse cualquier iniciador capaz de iniciar la polimerizacién por radicales libres en las condiciones
de polimerizacion utilizadas. Ejemplos de iniciadores adecuados son iniciadores de persulfato, tales como persulfato
de potasio y persulfato de amonio, e iniciadores térmicos, tales como V-50 (dihidrocloruro de 2,2'-azobis(2-
metilpropanimidamida)). Los iniciadores se pueden afadir al medio de polimerizacion al comienzo de la reaccién de
polimerizacion. La cantidad total de iniciador(es) usado(s) es preferiblemente como maximo del 0,9% en peso,
preferiblemente como maximo del 0,85% en peso, mas preferiblemente como maximo del 0,8% en peso, basado en
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la cantidad de mondmeros. Es ventajoso utilizar cantidades tan bajas de iniciador como sea posible para minimizar la
aparicién de reacciones de polimerizacion entre los monémeros y el almidén degradado.

Segun una realizacion de la invencion, la composicién polimérica se obtiene mediante polimerizacién en disolucién.
Los mondmeros seleccionados se afiaden al medio de polimerizacién acuoso, que comprende almidén degradado, y
la mezcla de reaccion formada se polimeriza en presencia de iniciador(es) usando polimerizacion por radicales libres.
Los mondmeros usados se disuelven en el medio de polimerizacion acuoso y la reaccion de polimerizacién da como
resultado un polimero que también es soluble en el medio de polimerizacion acuoso. No se produce formacion de
fases (polimero/medio) ni separacion de fases (polimero/medio). La temperatura durante la polimerizacion puede ser
de 60 a 100 °C, preferiblemente de 70-90 °C. El pH de la composicion polimérica durante la polimerizacion suele ser
acido, por ejemplo, elpHesde 2,5a 7.

La composicion polimérica obtenida por polimerizacion en disolucion puede tener un contenido de soélidos secos del
10-30% en peso, preferiblemente del 15-25% en peso. En la composicion polimérica obtenida mediante polimerizacion
en disolucion, la cantidad de almidén degradado puede estar en el intervalo de 1 a 50% en peso, preferiblemente de
4 a 35% en peso, mas preferiblemente de 10 a 25% en peso, calculado en su forma seca y calculado a partir de los
solidos secos totales de la composicidn, que por tanto incluye tanto almidén como monémeros. La composicién de
polimero obtenida por polimerizacion en disolucién puede comprender 50-95% en peso, preferiblemente 60-90% en
peso, mas preferiblemente 70-85% en peso, de mondmeros polimerizados, calculados en su forma seca y calculados
a partir de sélidos secos totales de la composicion, incluyendo asi almidén y monémeros.

Segun ofra realizacion de la invencién, la composicion polimérica esta en forma de particulas secas. La composicion
polimérica seca es facil de almacenar y transportar, y proporciona una excelente estabilidad al almacenamiento y una
larga vida util. La composicion polimérica en forma de particulas secas se puede obtener mediante polimerizacion en
gel de una mezcla de reaccién que comprende los mondémeros necesarios en un medio de polimerizacién que
comprende almidén degradado. Los monémeros en la mezcla de reaccién se polimerizan en presencia de iniciador(es)
usando polimerizacion por radicales libres. El contenido de monédmero en la mezcla de reaccion al comienzo de la
polimerizacion puede ser al menos del 20% en peso. El contenido de disolvente no acuoso en la mezcla de reaccion
es inferior al 10% en peso. La temperatura al comienzo de la polimerizacion puede ser inferior a 40 °C o inferior a 30
°C. A veces, la temperatura al comienzo de la polimerizacion puede ser incluso inferior a 5 °C. La temperatura durante
la polimerizacién puede ser de 60 a 90 °C. El pH de la mezcla de reaccién es normalmente &cido, por ejemplo, el pH
es de 2,5 a 7. La polimerizacion por radicales libres de los monémeros en el medio de polimerizacién que comprende
almidén produce un polimero tridimensional, que esta en forma de gel o liquido muy viscoso. El contenido total de
polimero, es decir, mondémeros polimerizados y almidén, en la composicion polimérica obtenida es de al menos 60%
en peso, por ejemplo, de al menos 70% en peso.

Después de la polimerizacion en gel, la composicion polimérica obtenida en forma de gel se fragmenta
mecanicamente, tal como se fritura o se corta, asi como se seca, con lo que se obtiene una composicién polimérica
particulada. Dependiendo del aparato de reaccion usado, se puede triturar o cortar en el mismo aparato de reaccion
donde tiene lugar la polimerizacion. Por ejemplo, la polimerizacion puede realizarse en una primera zona de un
mezclador de husillo y la trituracion de la composicion polimérica obtenida se realiza en una segunda zona de dicho
mezclador de husillo. También es posible que el triturado, cortado u otro ajuste del tamafio de particula se realice en
un aparato de tratamiento, que esta separado del aparato de reaccion. Por ejemplo, la composicion polimérica soluble
en agua obtenida en forma de gel puede transferirse desde el segundo extremo de un aparato de reaccion, que es
una cinta transportadora, a través de un tamiz de orificios giratorios o similar, donde se tritura o se corta en pequenas
particulas.

Después de triturar o cortar, la composicion polimérica triturada se seca, se muele hasta un tamario de particula
deseado y se envasa para su almacenamiento y/o transporte. Segun una realizacién, la composicion polimérica se
puede secar hasta un contenido de sélidos de al menos 85% en peso, preferiblemente de al menos 90% en peso, mas
preferiblemente de al menos 95% en peso.

Segun una realizacion de la invencion, la composicion polimérica en forma de particulas secas comprende particulas
o granulos, que tienen un tamafno medio de particula de < 2,5 mm, preferiblemente de < 2,0 mm, mas preferiblemente
de < 1,5 mm. Estas particulas se obtienen sometiendo la composicion polimérica obtenida en forma de gel a
fragmentacion mecanica, tal como cortar, moler, triturar, picar o similares, como se ha descrito anteriormente. Cuando
la composicion de polimero se tritura en pequenas particulas, es facil de disolver cuando se usa en la fabrica de papel
o carton.

Ademas de los monémeros descritos anteriormente, la mezcla de reaccion también puede comprender agente(s) de
ramificacion y/o reticulante(s), tales como metilenbisacrilamida, MBA. Sin embargo, los agentes de ramificacién y/o
reticulantes no son necesarios para obtener la composicion polimérica deseada, ya que la red interpenetrante formada
por mondmeros y almiddn proporciona la naturaleza tridimensional requerida para la composicién polimérica.

La mezcla de reaccién también puede comprender cualquier agente de transferencia de cadena adecuado, tal como
alcoholes, mercaptanos, tioacidos, fosfitos, sulfitos, acidos organicos o cualquiera de sus sales. La cantidad de
agente(s) de transferencia de cadena se selecciona para obtener la viscosidad deseada.
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Segun una realizacion de la invencion, la composicion de encolado superficial comprende 0,5-10% en peso,
preferiblemente 0,5-5% en peso, mas preferiblemente 0,7-3% en peso, de la composicion polimérica de acuerdo con
la presente invencion. Otros componentes principales de la composicién de encolado superficial son el agua y el
almidén de encolado superficial. La composicion de encolado superficial, es decir, el encolado superficial se obtiene
mezclando la composicién polimérica con almidén de encolado superficial cocido. La coccion del almidén de encolado
superficial se realiza utilizando métodos convencionales, que son conocidos como tales por un experto en la técnica.
La composicién polimérica tolera altas temperaturas y se puede aradir a la disoluciéon de encolado superficial a una
temperatura de 50-90°C, preferiblemente de 60-90°C, mas preferiblemente de 70-90°C. El almidén de encolado
superficial puede ser cualquier almidon degradado usado convencionalmente para encolado superficial, tal como
almiddén degradado enzimatica, quimica y térmicamente, tal como almidén de maiz o trigo.

La composicion de encolado superficial tiene tipicamente un contenido de sélidos de 0,5-25% en peso, preferiblemente
de 3-20% en peso, mas preferiblemente de 5-12% en peso, calculado como sélidos secos.

Segun una realizacion preferida de la invencién, la composicién polimérica soluble en agua de la invencion se usa
para el encolado superficial de carton o papel, especialmente para el encolado superficial de cartones de calidad para
embalaje. La composicion de encolado superficial que comprende la composicion de polimero puede usarse para el
encolado superficial de revestimiento, acanalado, cartdn para cajas plegables (FBB), cartén aglomerado blanco (WLC),
cartén soélido blanqueado al sulfato (SBS) o cartén soélido sin blanquear al sulfato (SUS). Se ha observado que la
composicion polimérica mejora la resistencia SCT vy la resistencia al estallido del cartén de calidad para embalaje
cuando se aplica sobre la superficie del cartén. La resistencia mejorada del carton para embalaje permite una
reduccion del peso base del cartén, al tiempo que mantiene la resistencia del embalaje final. De esta manera es posible
hacer que los paquetes sean mas livianos, lo que es tanto econémico como ecoldgico, cuando las mercancias se
transportan por todo el mundo. El tablero a encolar puede tener un gramaje de 60-500 g/m?, preferiblemente en el
intervalo de 70-250 g/m?2, mas preferiblemente de 100-180 g/m?.

La composicién de encolado superficial segun la presente invencidén es adecuada para papel o cartén, que puede
basarse 100% en fibras primarias, 100% en fibras recicladas, o en cualquier posible mezcla entre fibras primarias y
recicladas. Por ejemplo, las fibras de la pasta papelera pueden comprender al menos un 80% de fibras recicladas,
preferiblemente al menos un 90% de fibras recicladas, a veces incluso un 100% de fibras recicladas. Las fibras
recicladas pueden provenir de cartéon ondulado viejo y/o tipos de papel mixtos. Preferiblemente, se utiliza una mezcla
de cartén ondulado viejo y tipos de papel mixtos para las fibras recicladas.

La composicion de encolado superficial de acuerdo con la presente invencion es adecuada para papel o cartéon, que
se prepara a partir de pasta papelera, que comprende cargas inorganicas. De acuerdo con una realizacién, el
contenido de cenizas puede ser del 3-20% para cartén de caja plegable o del 10-20%, preferiblemente del 15-20%
para revestimiento o acanalado. La norma ISO 1762, temperatura 525 °C se utiliza para las mediciones del contenido
de cenizas.

Se ha observado que la composicion de encolado superficial que comprende la composicion de polimero segun la
presente invencion no muestra un aumento de viscosidad elevado cuando la cantidad de composicién polimérica
aumenta en la composicién de encolado superficial. En la practica, esto significa que la composicién de encolado
superficial puede contener una mayor cantidad de composicién polimérica. De esta manera, se necesita una cantidad
menor de composicion de encolado y la banda no se vuelve a humedecer con la disolucién de encolado tan
extensamente, lo que aumenta la resistencia en himedo de la banda de fibras y reduce el riesgo de rotura de la banda.
Cuando se minimiza el riesgo de roturas de la banda, se puede aumentar la velocidad de produccién de la maquina
de papel/cartén. También se necesita menos capacidad del secador después del encolado superficial, formando la
capacidad del secador hoy en dia el cuello de botella de |a linea de produccién. Alternativamente, se pueden aplicar
mayores cantidades de composicion polimérica sobre la superficie de la banda de fibras usando una cantidad de
aplicacién convencional para propiedades de resistencia incrementadas en el papel o cartdén producido.

La viscosidad de la composicién de encolado superficial tiene un impacto en la penetracién de la composicioén de
encolado en la hoja de papel. Los polimeros lineales convencionales de alto peso molecular aumentan la viscosidad
de la composicion de encolado superficial, por lo que se retarda la penetracion del encolado, especialmente el almiddn
de encolado superficial, en la banda. Se cree que la baja viscosidad de la composicion de encolado superficial,
obtenible con la presente invencion, puede producir un efecto adicional, a saber, que la penetracién del encolado en
la red de fibras no se retarda y el encolado penetra méas profundamente en la banda de fibras. Una buena penetracion
es ventajosa para obtener una resistencia SCT mejorada y una resistencia a la traccion direccional Z o una resistencia
de unién Scott mejorada. Por tanto, utilizando la presente composicion de encolado superficial, que comprende la
composicién polimérica que tiene una banda polimérica interpenetrante tridimensional, es posible conseguir tanto una
resistencia aumentada como una viscosidad del encolado lo suficientemente baja para permitir una penetracion
satisfactoria de la composicién encolado superficial.

De acuerdo con una realizacién de la invencion, la composicion de encolado superficial, que comprende 2-5% en peso
de la composicion de polimero (calculada como sélidos secos), tiene una viscosidad de 3-50 mPas, preferiblemente
de 4-35 mPas, mas preferiblemente de 5-25 mPas, incluso mas preferiblemente de 6-20 mPas, a veces incluso mas
preferiblemente de 7-15 mPas, medida a 60 °C usando un viscosimetro Brookfield DV1, provisto deprovisto de un
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accesorio Small Sample Adapter (SSA) con husillo SC4-18. Se utiliza la maxima velocidad de rotacién posible del
husillo.

Segun una realizacién de la invencion, la composicion de encolado superficial, que comprende la composicién de
polimero, se aplica sobre la superficie de una banda de fibras en una cantidad de al menos 0,5 g/m?% lado,
preferiblemente de al menos 1,5 g/m?/ lado, mas preferiblemente de 1,5-2,5 g/m? lado, méas preferiblemente de 1,7-
2,3 g/m?lado. Estas cantidades de aplicacién son especialmente preferidas para el encolado superficial de
revestimientos y acanalado.

La composicién polimérica se puede aplicar sobre la superficie del papel, carton o similar en una cantidad de 0,03-0,5
g/m?, preferiblemente de 0,04-0,3 g/m?, mas preferiblemente de 0,06-0.2 g/m?, calculado como polimero activo.

La composicién de encolado superficial también puede comprender componentes adicionales, tales como
abrillantadores, biocidas, cloruro de polialuminio, alumbre y/o reticulantes, tales como glioxal. La composicién de
encolado superficial también puede comprender agentes de hidrofobizacion, tales como acrilatos, anhidrido
alquilsuccinico (ASA), dimero de alquilceteno (AKD).

La composicion de encolado superficial esta preferiblemente libre de cargas minerales inorganicas y/o pigmentos
minerales inorganicos.

Segun otra realizacién, la composicion polimérica segun la presente invencion también se puede usar para el encolado
superficial de placas de yeso. En este caso, la composicion de encolado superficial comprende tipicamente solo agua
y polimero, es decir, la composicion de polimero esta lista para su uso para el encolado superficial de la placa de yeso
después de que se haya diluido a una concentracion adecuada con agua.

Experimental
Algunas realizaciones de la invencién se describen en los siguientes ejemplos no limitantes.

Los siguientes métodos se utilizan para caracterizar las composiciones poliméricas obtenidas en los siguientes
ejemplos.

El contenido seco de una composicion de polimero se determina colocando una muestra en un horno a 110 °C, durante
5h.

Los valores de pH se determinan con un medidor de pH, Knick Portamess, de Van London-Phoenix Company, Texas,
EE. UU.

La viscosidad de una composicién de polimero en forma de disolucion se determina usando un viscosimetro Brookfield
DV1, provisto de un accesorio Small Sample Adapter, a 25 °C. El husillo SC4-18 se usa para una disoluciéon que tiene
una viscosidad de 1.000 mPas o menos, y el husillo SC4-31 se usa para una disolucién que tiene una viscosidad de
mas de 1.000 mPas. La velocidad de rotacién maxima se utiliza en la determinacion para obtener el valor de par
maximo en cada determinacion.

La viscosidad de la disolucion de almiddn cocida se determina a una concentracion del 10% a 60 °C. El almidon se
cuece a una concentracion del 10% a una temperatura de 97-99 °C durante 60 min. Se agrega agua evaporada a la
disolucién de almidon para obtener la concentracién exacta, y luego se determina la viscosidad usando un viscosimetro
Brookfield DV1, provisto de un accesorio Small Sample Adapter, a 60 °C. Se utiliza el husillo SC4-18 y la velocidad
maxima de rotacién. Las caracteristicas de los productos de almidén que se utilizan en los siguientes ejemplos de
produccion se dan en la Tabla 1.

Tabla 1. Caracteristicas de los productos de almidon que se utilizan para la produccién de composiciones poliméricas.

Produ’cto de sGJztcijt?Jcién de Densidad de carga a pH | Viscosidad del almidén cocido al | pH del almidén cocido
almidon catibnica 2,7 [meq/g seco] 10% a 60 °C [mPas] al 10% a 25 °C
Almidén 1 0,050 0,30 40,6 7,6

Almidén 2 |0,043 0,26 4,5 5,1

Almidén 3 |0,00 0,00 6,5 4,95

Las densidades de carga en los siguientes ejemplos se determinan utilizando el detector de carga de particulas Mitek
PDC 03 pH (BTG Instruments GmbH, Herrsching, Alemania) provisto de la unidad de valoracion Mitek PCD Titrator
Three (BTG Instruments GmbH, Herrsching, Alemania), y utilizando, a) 0,001 M de PES-Na como polimero titulante
para polimeros catiénicos netos, y b) poli-DADMAC 0,001 N como polimero titulante para polimeros aniénicos netos.
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Ambos polimeros titulantes son suministrados por BTG Instruments GmbH, Herrsching, Alemania.
Produccion de composiciones poliméricas obtenidas por polimerizacion en disolucion

Ejemplo 1: Produccién de una composicién polimérica que comprende un 20% en peso de almidén oxidado catiénico,
"Producto 1"

El almidén usado en la polimerizacion es "Almidén 1", que es un almidén de patata cerosa oxidado catiénico. Las
caracteristicas del "Almidén 1" se dan en la Tabla 1.

La mezcla de mondmeros se obtiene mezclando 62 g de agua desionizada, 275 g de acrilamida (50%), 20 g de acido
acrilico, 1,1 g de &cido férmico (50%), 0,7 g de disolucién acuosa de EDTA (39%) en un depodsito de monémero. La
mezcla de mondmeros se purga con nitrégeno gaseoso durante 15 min.

Se disuelven 0,83 g de persulfato de amonio en 34 g de agua desionizada en un depdsito de catalizador.

Se dosifican 540 g de agua desionizada en un reactor de polimerizacion, provisto de un agitador mecanico, un
condensador y una camisa para calentar y enfriar. Se vierten 49 g de "Almidon 1" (82%) en agua con agitacion. Se
dosifica 1,0 g de acido citrico en el reactor de polimerizacion, siendo el pH de la mezcla 2,8. La mezcla resultante se
calienta a 100 °C y se mezcla durante 30 min. Luego se reduce la temperatura a 80 °C.

La alimentacion de la mezcla de monémeros del depdsito de monémeros y la alimentacién de la disolucion de
persulfato de amonio del depésito de catalizador se inician al mismo tiempo. La alimentacién constante de la mezcla
de monomeros se realiza en 60 minutos y la alimentacién constante de la disolucion de persulfato de amonio se realiza
en 90 minutos. Durante la alimentacion, la temperatura se mantiene a 80 °C con la ayuda de la camisa de
calentamiento y enfriamiento. Cuando finaliza la alimentacién de la disolucion de persulfato de amonio, la mezcla de
reaccion se agita durante 30 min a 80 °C.

Se afiaden 558 g de agua desionizada y la mezcla se enfria a 25°C. El pH de la disolucién de composicion polimérica
obtenida es 3,0 y el pH se ajusta a 3,7 con hidréxido de sodio (20% en peso). El contenido seco de la disolucion de
composicién polimérica es del 13,0% y la viscosidad es de 10.900 mPas, medidos como se ha definido anteriormente.

Ejemplo 2: Produccion de una composicién polimérica que comprende 20% en peso de almidén oxidado catidnico,
"Producto 2"

En la polimerizacion se emplea el "Almidon 1", como en el Ejemplo 1.
Se disuelven 1,24 g de persulfato de amonio en 34 g de agua desionizada en un depdsito de catalizador.

La mezcla de monémeros se obtiene mezclando 50 g de agua desionizada, 220 g de acrilamida (50%), 15,9 g de acido
acrilico, 0,9 g de acido féormico (50%), 0,7 g de disolucién acuosa de EDTA (39%), y 0,068 g de acido tioglicolico en
un deposito de mondémero. La mezcla de mondémeros se purga con nitrégeno gaseoso durante 15 min.

Se dosifican 525 g de agua desionizada en un reactor de polimerizacion, provisto de un agitador mecanico, un
condensador y una camisa para calentar y enfriar. Se vierten 41 g de "Almidon 1" (82%) en agua con agitacién. Se
dosifican 0,8 g de &cido citrico en el reactor de polimerizacion. La mezcla resultante se calienta a 100 °C y se mezcla
durante 30 min. Luego se reduce la temperatura a 80 °C.

La alimentacion de la mezcla de monémeros del depdsito de monémeros y la alimentacién de la disolucion de
persulfato de amonio del depésito de catalizador se inician al mismo tiempo. La alimentacién constante de la mezcla
de mondmeros se realiza en 60 min y la alimentacion constante de la disolucion de persulfato de amonio se realiza en
90 min. Durante la alimentacion, la temperatura se mantiene a 80 °C con la ayuda de la camisa de calentamiento y
enfriamiento. Cuando finaliza la alimentacion de la disolucion de persulfato de amonio, la mezcla de reaccion se agita
durante 30 min a 80 °C.

Se afiaden 109 g de agua desionizada y la mezcla se enfria a 25°C. El pH de la disolucién de composicion polimérica
obtenida es 2,9 y el pH se ajusta a 3,7 con hidréxido de sodio (20% en peso). El contenido seco de la composicién
polimérica es del 16,6% y la viscosidad es de 1.950 mPas, medidos como se ha definido anteriormente.

Ejemplo 3: Produccién de una composicién polimérica que comprende un 30% en peso de almidén oxidado catiénico,
"Producto 3"

En la polimerizacion se emplea el "Almidon 1", como en los ejemplos 1y 2.
Se disuelven 1,24 g de persulfato de amonio en 34 g de agua desionizada en un depdsito de catalizador.
La mezcla de monémeros se obtiene mezclando 43 g de agua desionizada, 192 g de acrilamida (50%), 13,9 g de acido

acrilico, 0,8 g de &cido formico (50%), 0,7 g de disolucién acuosa de EDTA (39%), y 0,068 g de acido tioglicolico en
un depdsito de mondémero. La mezcla de mondmeros se purga con nitrégeno gaseoso durante 15 min.
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Se dosifican 525 g de agua desionizada en un reactor de polimerizacion, provisto de un agitador mecanico, un
condensador y una camisa para calentar y enfriar. Se vierten 60 g de "Almidon 1" (82%) en agua con agitacién. Se
dosifican 0,8 g de acido citrico en el reactor de polimerizacion. La mezcla resultante se calienta a 100 °C y se mezcla
durante 30 min. Luego se reduce la temperatura a 80 °C.

La alimentacion de la mezcla de monémeros del depdsito de monémeros y la alimentacién de la disolucion de
persulfato de amonio del deposito de catalizador se inician al mismo tiempo. La alimentaciéon constante de la mezcla
de mondémeros se realiza en 60 min y la alimentacion constante de la disolucion de persulfato de amonio se realiza en
90 min. Durante la alimentacion, la temperatura se mantiene a 80 °C con la ayuda de la camisa de calentamiento y
enfriamiento. Cuando finaliza la alimentacion de la disolucion de persulfato de amonio, la mezcla de reaccion se agita
durante 30 min a 80 °C.

Se afiaden 128 g de agua desionizada y la mezcla se enfria a 25°C. El pH de la disolucién de composicion polimérica
obtenida es 2,7 y el pH se ajusta a 3,7 con hidréxido de sodio (20% en peso). El contenido seco de la composicién
polimérica es del 16,3% y la viscosidad es de 1.580 mPas, medidos como se ha definido anteriormente.

Ejemplo 4: Produccion de una composicion polimérica que comprende 20% en peso de almidon de patata oxidado
cationico, "Producto 4"

El almiddn utilizado en la polimerizacion es el "Almidon 2", que es almiddn de patata oxidado catidnico. Las
caracteristicas del "Almidon 2" se dan en la Tabla 1.

La mezcla de monémeros se obtiene mezclando 343 g de acrilamida (37,5%), 18,6 g de &cido acrilico, 0,0005 g de
metilenbisacrilamida, 0,33 g de &cido sulfdrico (93%), 0,72 g de disolucién acuosa DTPA (40%) y 0,068 g de acido
tioglicélico en un deposito de monémero. La mezcla de mondémeros se purga con nitrogeno gaseoso durante 15 min.

Se disuelven 1,24 g de persulfato de amonio en 34 g de agua desionizada en un depdsito de catalizador.

Se dosifican 498 g de agua desionizada en un reactor de polimerizacion, provisto de un agitador mecanico, un
condensador y una camisa para calentar y enfriar. Se vierten 46 g de "Almidon 2" (82%) en agua con agitacion. Se
dosifican 0,8 g de &cido citrico en el reactor de polimerizacion. La mezcla resultante se calienta a 100 °C y se mezcla
durante 30 min. Luego se reduce la temperatura a 80 °C.

La alimentacion de la mezcla de monémeros del depdsito de mondmeros y la alimentacién de la disolucion de
persulfato de amonio del depésito de catalizador se inician al mismo tiempo. La alimentacién constante de la mezcla
de mondmeros se realiza en 60 min y la alimentacion constante de la disolucion de persulfato de amonio se realiza en
90 min. Durante la alimentacioén, la temperatura se mantiene a 80 °C con la ayuda de la camisa de calentamiento y
enfriamiento. Cuando finaliza la alimentacion de la disolucion de persulfato de amonio, la mezcla de reaccion se agita
durante 30 min a 80 °C.

Se anaden 55 g de agua desionizada y la mezcla se enfria a 25°C. El pH de la disolucién de composicion polimérica
obtenida es 2,8 y el pH se ajusta a 3,7 con hidréxido de sodio (20% en peso). El contenido seco de la composicion
polimérica es del 19,0% y la viscosidad es de 2.670 mPas, medidos como se ha descrito anteriormente.

Ejemplo 5: Produccion de una composicion polimérica que comprende 30% en peso de almidon de patata oxidado
catiénico, "Producto 5"

En la polimerizacion se emplea el "Almidon 2", como en el Ejemplo 4.
Se disuelven 1,24 g de persulfato de amonio en 34 g de agua desionizada en un depdsito de catalizador.

La mezcla de monémeros se obtiene mezclando 49 g de agua desionizada, 216 g de acrilamida (50%), 15,6 g de acido
acrilico, 0,9 g de &cido férmico (50%), 0,7 g de disolucion acuosa de EDTA (39%) en un depdsito de monémero. La
mezcla de mondmeros se purga con nitrégeno gaseoso durante 15 min.

Se dosifican 525 g de agua desionizada en un reactor de polimerizacion, provisto de un agitador mecanico, un
condensador y una camisa para calentar y enfriar. Se vierten 64 g de "Almidon 2" (82%) en agua con agitacién. Se
dosifican 0,8 g de acido citrico en el reactor de polimerizacion. La mezcla resultante se calienta a 100 °C y se mezcla
durante 30 min. Luego se reduce la temperatura a 80 °C.

La alimentacion de la mezcla de monémeros del depdsito de monémeros y la alimentacién de la disolucion de
persulfato de amonio del deposito de catalizador se inician al mismo tiempo. La alimentacién constante de la mezcla
de mondmeros se realiza en 60 min y la alimentacion constante de la disolucion de persulfato de amonio se realiza en
90 min. Durante la alimentacion, la temperatura se mantiene a 80 °C con la ayuda de la camisa de calentamiento y
enfriamiento. Cuando finaliza la alimentacion de la disolucion de persulfato de amonio, la mezcla de reaccion se agita
durante 30 min a 80 °C.

Se afaden 91 g de agua desionizada y la mezcla se enfria a 25 °C. El pH de la disoluciéon de composicion polimérica
obtenida es 2,8 y el pH se ajusta a 3,7 con hidréxido de sodio (20% en peso). El contenido seco de la composicién
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polimérica es del 18,6% y la viscosidad es de 3.730 mPas, medidos como se ha descrito anteriormente.
Propiedades de las composiciones poliméricas de los ejemplos 1-5

En la Tabla 2 se presenta un resumen de las propiedades de las composiciones poliméricas obtenidas de los ejemplos
1ab.

Tabla 2. Propiedades de las composiciones poliméricas de los ejemplos 1-5, obtenidas por polimerizacion en
disolucién.

Propiedad Producto

Producto 1 | Producto 2 | Producto 3 |Producto 4 | Producto 5

Almidon seco de solidos secos de la composicién, % |20 20 30 20 30
Solidos secos de la composicién, % 13,0 16,6 16,3 19,0 18,6
pH 3,7 3,7 3,7 3,7 3,7
Viscosidad a 25 °C, mPas 10.900 1.950 1.580 2.670 3.730
Viscosidad al 10% de sélidos secos a 25 °C, mPas 1.300 171 159 116 175
Densidad de carga a pH 2,7, meg/g de sélidos secos |0,056 0,057 0,084 0,050 0,078
Densidad de carga a pH 7,0, meg/g de sélidos secos |-1,31 -1,29 -1,09 -1,34 -1,16

Produccion de composiciones poliméricas obtenidas por polimerizacion en gel
Ejemplo 6: Procedimiento general para la produccién de composiciones poliméricas

El almidén se disuelve en agua calentandolo hasta casi el punto de ebullicién durante 30 minutos, y luego se enfria
hasta la temperatura ambiente.

Se carga un reactor de polimerizacion con el almidén cocido disuelto en agua. La polimerizacién de acrilamida y acido
acrilico se realiza en la disolucién acuosa de almidon afadiendo disolucién acuosa de acrilamida (50%) y acido acrilico
en una relacién en moles dada para cada composicion en la Tabla 3.

El pH inicial de la disolucién acuosa de almidén que comprende los monémeros es de aproximadamente 2-4. Para la
reaccion de polimerizacién, el pH de la mezcla de mondmeros se ajusta a pH neutro, aproximadamente a un pH de 6,
afnadiendo NaOH (50% en peso). Se afaden otros productos quimicos, tales como agentes de transferencia de
cadena, agentes quelantes, e iniciadores térmicos a la disolucién acuosa de almidén que comprende los mondémeros.
Luego, la disoluciéon se desgasifica a baja temperatura mediante un suministro continuo de gas nitrégeno. La
polimerizacion se inicia inyectando un sistema iniciador de pares redox en el reactor de polimerizacién.

Se obtiene un gel de poliacrilamida aniénico como resultado de la reaccion de polimerizacion. El gel se seca y
finalmente se obtienen polvo o particulas. Las composiciones poliméricas tienen una sequedad del 90-95% en peso.
Las propiedades del polimero se miden utilizando el polvo obtenido.

Los polimeros secos tienen un peso molecular de aproximadamente 1 MDa. No se observa diferencia de peso
molecular entre las composiciones de polimero preparadas usando almidén catiénico o almidén no iénico (dextrina).

Las cantidades de almidoén, catiénico o no i6nico, en la composicién polimérica también se dan en la Tabla 3. Las
cantidades se dan en base al 100% en peso de monoémeros totales. Las caracteristicas de los almidones se dan en la
Tabla 1.

Las viscosidades de las composiciones poliméricas obtenidas se miden de la siguiente manera: La composicion
polimérica se disuelve en agua a una concentracion del 0,5% en peso. Se anadié NaCl para obtener una concentracion
del 5% en peso. El pH de la composicién polimérica se ajusta a un pH de 6,06. El viscosimetro Brookfield DV1 se
utiliza para mediciones de viscosidad como se ha descrito anteriormente.

Los valores de viscosidad medidos son para las composiciones de polimero se dan en la Tabla 3.

Los valores de densidad de carga para las composiciones poliméricas se miden como se ha descrito anteriormente
usando un detector de carga de particulas Mitek PDC 03, pH 7,0, poli-DADMAC 0,001 N como polimero titulante.
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Las particulas insolubles se determinan de la siguiente manera:

Se mezcla 0,5% en peso de la composicién polimérica seca con 1.500 ml de agua desionizada y se mezcla con un
agitador magnético durante 60 min. Se afiade NaCl a la disolucién de muestra, para obtener una concentracién de sal
del 5% en peso, y se mezcla durante 5 minutos més. Las particulas insolubles se miden utilizando un tamiz de acero
inoxidable con una apertura de 500 micrémetros. El tamiz se llena con 1.500 ml de la muestra acuosa y se deja escurrir.
El tamiz se lava con 1.000 ml de agua fria. El tiempo total de drenaje no supera los 5 minutos. Los geles y/o las
particulas que quedan en el tamiz se cuentan visualmente. Los resultados se dan en la Tabla 3.

Tabla 3. Propiedades de la composicion polimérica obtenida por polimerizacién en gel.

Almidén |Relacion en moles | Cantidad de | Viscosidad | NUmero de | Densidad de carga,
usado |acrilamida: acido |almidén [% en |[cP] particulas a pH 7 [meqg/g]
acrilico peso] insolubles
Referencia |- 92:8 0 5,1 0 -1,2921
1
Referencia |- 71 0 5,1 2 -1,84
2
Producto 5 | Almidon | 7:1 26,46 8 N/A -1,42
2
Producto 6 | Almidén |7:1 29,37 4,55 4 -1,4
3
Producto 7 | Almidén |7:1 11,06 5,5 0 -1,58
2
Producto 8 | Almidén |7:1 6,36 55 4 -1,68
2

Puede verse en la Tabla 3 que la solubilidad de la composicién polimérica obtenida en el agua es buena ya que el
nuamero de particulas insolubles es generalmente bajo. Los resultados de la Tabla 3 indican que pueden incorporarse
cantidades relativamente grandes de "Almiddn 3" no idnico en la composicion polimérica sin afectar negativamente a
la solubilidad en agua de la composicion polimérica.

Experimentos de encolado superficial
Los parametros de la prensa de encolado fueron los siguientes:

Fabricante de la prensa encoladora: Werner Mathis AG, CH 8155 Niederhasli/Zlrich; Modelo de prensa de encolado:
HF 47693 Tipo 350; Velocidad de operacion: 2 m/min; Presion de funcionamiento: 1 bar; Temperatura de
funcionamiento: 60 °C; Volumen de la disolucion de encolado: 140 ml/ensayo; Veces de encolado/hoja: 2.

El encolado se realiza en la direccion de la maquina y la composicién de encolado superficial se aplica como una
disolucién al 9-12% en peso. Los productos comerciales de almidon, que son dextrinas modificadas térmicamente,
con los nombres comerciales C*film 07311 (Cerestar Cargill) o C*film 07312 (Cerestar Cargill), se utilizan como almidén
de encolado superficial. El almidén se selecciona para simular almidén nativo degradado enzimaticamente.

La composicién de encolado se prepara de la siguiente manera: Una disolucion al 15% en peso de almidén de
encolado superficial, como se ha definido anteriormente, se cuece durante 30 min a 95 °C. Las composiciones de
encolado superficial se preparan mezclando agua, disolucién de almidén cocida y composicion polimérica, en este
orden. Por tanto, la composicién polimérica, calculada en su forma seca, se anade a la disolucién de almidon de
encolado superficial cocida y se mezcla a 70°C durante al menos 2 min. La viscosidad de la composicion obtenida se
mide usando un viscosimetro Brookfield DV1, a 60 °C, a una concentracion del 9%, o de lo contrario como se describid
anteriormente. Las composiciones de encolado superficial se almacenan a 70 °C hasta que se llevan a cabo los
experimentos de encolado superficial.

El papel base fue papel Schrenz, 100 g/m?, de tipo revestimiento a base de fibra 100% reciclada sin presion de
encolado. El papel base tuvo un contenido de cenizas del 16,4% (medido segun la norma ISO 1762, temperatura 525
°C) y un valor global de 1,57 cm3/g (medido segun la norma ISO 534).

Las muestras de ensayo se encolaron dos veces y se miden las propiedades de las hojas encoladas. Las medidas,
los dispositivos de ensayo y las normas que se utilizaron se dan en la Tabla 4.
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Tabla 4. Dispositivos de ensayo de hojas y normas utilizadas.

Medicién Dispositivo Norma
Peso base Mettler Toledo ISO 536
indice de SCT GM (ensayo de compresion de | Dispositivo de ensayo de resistencia a la compresion | ISO 9895
corta duracion) Lorentzen & Wettre
Resistencia al estallido Ensayo IDM EM-50 /80 ISO 2758
indice CMT30 Sumet-Messtechnik SC-500 ISO
Acanalador: PTA Group AV-S 7263:1994
Traccién de banda himeda Dispositivo de ensayo de resistencia a la traccién | SCAN-CM
Lorentzen & Wettre 69:09

El secado de las hojas encoladas se realiza en un tambor secador en forma de cilindro afelpado calentado con vapor
de agua a 95 °C durante 1 min. La contraccién esta restringida en la secadora.

Los polimeros en disolucién, que se utilizan en experimentos comparativos, son copolimeros de acrilamida y acido
acrilico. Las propiedades de los polimeros comparativos se dan en la Tabla 5. El contenido de soélidos secos se
determina colocando la muestra de composicién en un horno a 110 °C, durante 5 h. Las viscosidades se determinan
con un viscosimetro Brookfield DV1, provisto de un pequefio adaptador de muestra, husillo SC4-31, a 25 °C. Las
densidades de carga se determinan mediante un detector de carga de particulas Mitek PDC 03 a pH 7,0 utilizando
poli-DADMAC 0,001 N como polimero titulante.

Tabla 5. Propiedades de los polimeros en disolucion utilizados para experimentos comparativos.

Polimero | Contenido de soélidos secos [%] | Viscosidad [mPas] |Densidad de carga, a pH 7,0 [meq/g seco] |pH

APAM 1 |14,8 6.950 -1,1 5,1
APAM 2 |20,4 9.100 -1,1 5,1
APAM 3 |13,7 8.100 -1,8 52

Los resultados de los experimentos de encolado superficial se dan en las tablas 6-8. Los resultados medidos para una
composicién de encolado superficial que comprende almidéon C*film 07311 y un componente polimérico (como se
indica en la columna "Polimero") después de una o dos pasadas, se dan en la Tabla 6 (como se indica en la columna
"Pasadas"). Los resultados medidos para un encolado superficial que comprende almidéon C*film 07311 y un
componente polimérico (como se indica en la columna "Polimero") después de una pasada, se dan en la Tabla 7. Los
resultados medidos para una composiciéon de encolado superficial que comprende pelicula de almidén C* 07312 y un
componente polimérico (como se indica en la columna "Polimero") después de dos pasadas, se dan en la Tabla 8.
Los valores porcentuales para la absorcion de encolado mostrados en las Tablas 6, 7 y 8 se calculan a partir del
aumento de peso de una hoja en aire acondicionado, donde el peso base de la hoja se mide antes y después del
encolado. Los valores indexados en las tablas 6, 7 y 8 se dan como la resistencia dividida por el peso base del
papel/carton. El valor geométrico (GM) es la raiz cuadrada de (valor MD) * (valor CD). El valor MD es el valor de
resistencia medido en la direccion de la maquina y el valor CD es el valor de resistencia medido en la direccion
transversal de la maquina.
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Tabla 6. Los resultados medidos de una compaosicion de encolado superficial gue
comprende almidaon C*ilm 07311 vy un componente polimérico.

‘ § . 8 8
al 2 | 8 3 *
o %? 23y g% ¢ # | 8| 3 |3s
o : E% |_al g f_,‘lg 1 E FE
£ | Bl u2E g B3| 8| BfE3 | Zg 3 |uE
i £ aug 3l 8u) ol #|E8 gg g iz
¢ 9 o 845 3 58| 8| gl8g, o8 oE|5:E
EI A 0| 1] 8| 17 4.08| 1.97 | 23.71
12[rel, | 0| 2| 9| 17 6,36 1.85| 24,32 | 0,38
1-2 | comp. | APAM 1 25 2 g 6144 | 575 1,86 | 2486 | 0,40
14 |comp. | APAM 1 5] 2] 9| 96279559 1.99] 2544 0,42
1-5 | Producto 2 25| 2 g| 28] 131|524 2.02| 25,04 | 0,51
1-6 Producto 2 5| 2| 9| 29| 249|498 206] 2533] 0,48

De la Tabla 6 se ve que los experimentos 1-5 y 1-6 muestran mejores valores de indice de estallido y de indice de
traccion en humedo que los experimentos de referencia y experimentos comparativos. El indice de SCT GM obtenido
mediante el uso de una composicién de encolado superficial que comprende una composicion de polimero de acuerdo
con la invencion es similar a los valores obtenidos en los experimentos comparativos, pero se logré con un nivel de
absorcion mas bajo de la composicién de encolado superficial y, por lo tanto, con un consumo de almidén de encolado
superficial més bajo.

En la Tabla 7 se ve que los experimentos de 2-5 a 2-8 muestran mejores valores de estallido que el experimento de
referencia y los experimentos comparativos. Los experimentos 2-5 y 2-6 muestran mejores valores de indice de SCT
GM que el experimento de referencia y los experimentos comparativos, incluso con un nivel de absorcién mas bajo de
la composicion de encolado superficial. Por tanto, el consumo de almidén superficial es menor. El Experimento 2-7
logré un mejor valor de indice de SCT GM con una dosis mas baja en comparacion con el experimento comparativo
2-3. Los experimentos de 2-5 a 2-8 lograron un contenido seco mas alto después del encolado que el experimento de
referencia y los experimentos comparativos, lo que dio lugar a un menor consumo de energia durante el secado. La
banda también tiene mayor resistencia con un contenido seco mas alto, por lo que la banda es menos susceptible a
romperse. Un mayor contenido seco y una mayor resistencia de la banda pueden permitir un aumento en la velocidad
de la maquina.

Tabla 7. Los resultados medidos de una composicion de encolado superficial
que comprende almidon C*film 07311 y un componente polimérico tras una

pasada.
o & 2 g 2g
E S [e) '5' g j w8 w g 3
= g sEs 8 23| a3 Sz | g8
© & s o= 7 5= 03¢ 5o G
o @ 3 o589 @ o GF & a2 zZ2
= IR 2 92-4 83 9w 2a% 298 8E.
21 |ref. 0,0 0,0 7.7 1,90 22,8 53,8
2-2  |[comp.[APAM 2 2,5 1,8 7.1 2,09 22,9 55,8
2-3  |comp. [APAM 2 5,0 3.4 6.9 2,04 23,6 56,7
2-4 |comp.|APAM 3 25 1,7 6,7 2,05 23,9 57,3
2-5 Producto 2 25 1,6 6,3 2,12 24,1 58,7
2-6 Producto 2 5,0 3,0 5.9 2,11 24,2 60,4
2-7 Producto 5 2,5 1,5 59 2,11 23,9 60,5
2-8 Producto 5 5,0 2,7 54 2,15 23,8 62,7
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Tabla 8. Los resultados medidos de una composicion de encolado superficial
que comprende almidon C*film 07312 y un componente poliméricoy tras dos

pasadas.
o o

~O a -

2 B5 z=| = 3| B

o z 25 i) o = 5

2 g a3l 22| =92 ] ?

i 2 [e) a0 Ed ‘0 w w

s < ® wQ -0 50 0o a

r (% = b1 u g 9 W m
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3-1 |Sin encolar 0,0 ,50 17,2
3-2 | ref. 0 9 45 2,16 25,0
3-3 Producto 2 2 9 4.1 2,22 25,6
3-4 Producto 2 4 9 3,9 2,23 25,7
3-5 Producto 3 2 9 3,9 2,22 252
3-6 Producto 3 4 9 3,8 2,20 25,5
3-7 Producto 5 2 9 3,9 2,25 25,4
3-8 Producto 5 4 9 3.9 2,17 26,2
3-9 Producto4 2 9 3,8 2,24 25,7
3-10 Producto 4 4 9 3.9 2,20 26,1

De la Tabla 8 se ve que todas las composiciones de encolado superficial sometidas a ensayo que comprenden
composiciones poliméricas de acuerdo con la invencién, logran los resultados de resistencia deseados y valores de
absorcion mas bajos y, por lo tanto, un menor consumo de encolado en comparacion con los experimentos de
referencia. Por tanto, el consumo de almidén superficial es menor. Ademas, los experimentos 3-3, 3-4, y 3-9 logran
tanto un indice de estallido alto como un indice SCT GM alto.

Experimento de penetracion
La medicion de la penetracion se realiza de la siguiente manera:

El equipo utilizado para el andlisis dinamico de penetracion (PDA) es Surface & Sizing Tester EST12.2. Se sumerge
una muestra de papel en un plato con disolucién de almidén, que se coloca en un recipiente de agua. La temperatura
en el plato de almidén es de 60 °C y la temperatura en el recipiente de agua varid entre 25 °C y 35 °C. La muestra de
papel se fija a un portamuestras con adhesivo de dos caras. El movimiento ultrasénico a través de la muestra cambia
a medida que avanza la humectacion. La penetracion se calcula a partir del % de senal PDA al 100% -. El resultado
se da como porcentaje de penetracion en un momento dado.

Resultados de penetracion dinamica

El estudio de penetracion se inicia sometiendo a ensayo composiciones de encolado superficial que comprenden una
composicién polimérica y un almidén comercial C*film 07312. Las composiciones poliméricas usadas son el "Producto
2"y APAMB, como se definié anteriormente. Los experimentos se realizan utilizando tres concentraciones de sélidos
diferentes para la composicion de encolado superficial. Para cada concentracion de encolado, ambas composiciones
poliméricas se someten a ensayo en dos dosis, 2 y 4% en peso. El experimento de referencia para cada concentracion
de encolado comprende almidén de encolado superficial puro sin adicion de una composicion polimérica. Cada
experimento se realiza utilizando 4 repeticiones. El fin es averiguar la magnitud por la cual la concentracién de
encolado y la composicion polimérica afectan la penetracion dindmica. Los resultados se dan en la Tabla 9.
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Tabla 9. Resultados de ensayos de penetracidn y viscosidad con almidon
C*film 07312.
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4-1 ref. - 0 6 82,4 0,24 2,0
4-2 Producto2 |2 6 81,8 0,24 3,0
4-3 Producto?2 |4 6 77,1 0,26 29
4-4 comp. APAM3 2 6 78,9 0,27 59
4-5 comp. APAM3 4 6 77,6 0,26 9.1
4-6 ref. - 0 9 625 0,39 4.3
4-7 Producto2 |2 9 66,1 0,40 7,6
4-8 Producto2 |4 9 63,0 na 7,6
4-9 comp. APAM3 2 9 58,2 0,58 11,9
4-10 comp. APAM3 4 9 61,5 na 21,7
4-11 ref. - 0 12 50,0 na 9,3
4-12 Producto2 |2 12 571 na 20,8
4-13 Producto2 |4 12 51,0 na 224
4-14 comp. APAM3 2 12 48,3 na 29,7
4-15 comp. APAM3 4 12 494 na 448

Se ve enla Tabla 9 que el "Producto 2" proporciona una penetracién mayor o mas rapida que la composicién polimérica
comparativa. Ademas, las viscosidades mas bajas, que se obtienen cuando se utiliza el "Producto 2", permiten una
distribucion y dosificacion de encolado mas uniformes en la prensa de encolado de peliculas. La penetracién con el
"Producto 2" es casi tan rapida como en los experimentos de referencia, utilizando una disolucion de almidén puro. La
velocidad de penetracion es preferiblemente lo suficientemente rapida en la aplicaciéon de prensa encoladora para
permitir una absorcién lo suficientemente alta en un tiempo de permanencia corto. Una buena penetracion es ventajosa
para obtener resistencia SCT y resistencia a la traccion direccional Z o resistencia de unién Scott.

Incluso si la invencién se describié con referencia a lo que en la actualidad parecen ser las realizaciones mas practicas
y preferidas, se aprecia que la invencion no se limitara a las realizaciones descritas anteriormente, sino que la
invencion pretende abarcar también diferentes modificaciones y soluciones técnicas equivalentes dentro del alcance
de las reivindicaciones anexas.
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REIVINDICACIONES

1. Composicion polimérica soluble en agua obtenida polimerizando en un medio de polimerizaciéon acuoso, que
comprende almidén degradado, al menos los siguientes monémeros

- acrilamida y/o metacrilamida, y

- > 2% en moles, calculado a partir del contenido total de monémeros, de al menos un acido monocarboxilico o
dicarboxilico insaturado o sus sales,

teniendo la composicién polimérica una carga neta anionica en el intervalo de -0,5 a -2,5 meq/g, a pH 7, segun se
determina en la memoria descriptiva, y un contenido de sélidos secos de > 5% en peso.

2. Composicién polimérica segun la reivindicacion 1, caracterizado porque la composicion polimérica tiene una carga
neta aniénica en el intervalo de -0,7 a -2,0 meg/g, mas preferiblemente de -0,9 a -1,6 meqg/g, apH 7.

3. Composicién polimérica segun la reivindicacion 1 o 2, caracterizado porque el almidon degradado es almidén
cationico degradado o almidén no idnico degradado, preferiblemente almidén catiénico degradado, que tiene un grado
de sustitucion DS en el intervalo de 0,015 a 0.2, preferiblemente de 0,02 a 0,1, mas preferiblemente de 0,03 a 0,08,
segun se determina en la memoria descriptiva.

4. Composicion polimérica segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores 1-3, caracterizado porque la disolucion
de almidon degradado tiene una viscosidad en el intervalo de 3-100 mPas, preferiblemente de 4-70, mas
preferiblemente de 4-50, medida a una concentracion de solidos del 10% en peso, a 60°C, con un viscosimetro
Brookfield DV1.

5. Composicion polimérica segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores 1-4, caracterizado porque la cantidad
de al menos un acido mono- o dicarboxilico o una sal del mismo es del 3-30% en moles, preferiblemente del 6 al 19%
en moles, mas preferiblemente del 8-16% en moles, calculada a partir del contenido total de monémero.

6. Composicion polimérica segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores 1-5, caracterizado porque la
composicién polimérica se obtiene polimerizando (met)acrilamida y al menos un &cido mono o dicarboxilico insaturado
o una sal del mismo seleccionado del grupo de &cido acrilico, acido maleico, acido fumarico, &cido itacénico, acido
aconitico, acido mesacénico, acido citracénico, acido crotonico, acido isocrotdnico, acido angélico, acido tiglico y
cualquier sal de los mismos.

7. Composicién polimérica segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores 1-6, caracterizado porque el medio de
polimerizacion acuoso comprende uno o mas iniciadores, y la cantidad total de iniciadores usados es preferiblemente
como maximo del 0,9% en peso, preferiblemente como maximo del 0,85% en peso, mas preferiblemente como maximo
del 0,8% en peso, basado en la cantidad de los monémeros.

8. Composicion polimérica seglin cualquiera de las reivindicaciones anteriores 1-7, caracterizado porque la
composicidn polimérica tiene una densidad de carga cationica de 0,02-0,3 meq/g, preferiblemente de 0,03-0,15 meq/g,
mas preferiblemente de 0,04-0,1 meqg/g, a pH 2,7, segun se determina en la memoria descriptiva.

9. Composicion polimérica segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores 1-8, caracterizado porque la
composicion polimérica se obtiene mediante polimerizacién en disolucion o polimerizacién en gel.

10. Composicion polimérica segun cualquiera de las reivindicaciones 1-9 anteriores, caracterizado porque la
composicién polimérica se obtiene mediante polimerizacion en disolucion y tiene un contenido de sélidos secos del 10
al 30% en peso, preferiblemente del 15-25% en peso.

11. Composicion polimérica segun la reivindicacion 10, caracterizado porque la cantidad de almidén degradado en la
composicién polimérica estd en el intervalo del 1-50% en peso, preferiblemente del 4-35% en peso, mas
preferiblemente del 10-25% en peso, calculado a partir de los sélidos secos totales de la composicion.

12. Composicion polimérica segun la reivindicacion 10 u 11, caracterizado porque la composicion polimérica tiene una
viscosidad en el intervalo de 50-1500 mPas, preferiblemente de 60-400 mPas, mas preferiblemente de 80-250 mPas,
medida a una concentracion de sélidos del 10% en peso, a 25°C, pH 4, usando un viscosimetro Brookfield DV1.

13. Uso de una composicion polimérica segln cualquiera de las reivindicaciones 1-12, para el encolado superficial de
papel, carton o similares.

14. Uso segun la reivindicacién 13, caracterizado porque el cartén es revestimiento, acanalado, cartén para cajas
plegables (FBB), carton aglomerado blanco (WLC), cartdén sélido blanqueado al sulfato (SBS) o carton sélido sin
blanquear al sulfato (SUS), y/o el carton tiene un gramaje de 60-500 g/m?, preferiblemente en el intervalo de 70-250 g/m?,
més preferiblemente de 100-180 g/m?2.

15. Composicion de encolado superficial para aplicacion sobre una superficie de papel, carton o similar,
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comprendiendo la composicién encolado

- del 0,5-10% en peso, preferentemente del 0,5-5% en peso, mas preferentemente del 0,7-3% en peso, de composicién
polimérica seguin cualquiera de las reivindicaciones 1-12,y

- almidén,

la composicion de encolado superficial tiene un contenido de solidos del 0,5-25% en peso, y preferiblemente una
viscosidad en el intervalo de 3-50 mPas, preferiblemente de 4-35 mPas, mas preferiblemente de 5-25 mPas, medida
a 60 °C usando un viscosimetro Brookfield DV1.
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