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SOPORTE BASADO EN FIBRAS CELULÓSICAS Y/O SINTÉTICAS, 

MÉTODO PARA PRODUCIRLO Y USO DEL SOPORTE 

CAMPO DE LA INVENCIÓN 

La invención se refiere a un novedoso soporte funcionalizado basado en 

fibras celulósicas y/o sintéticas y al método de producción de éste. 5 

Una de las principales áreas de aplicación de la presente invención está 

relacionada con soportes que están destinados a ser siliconados para todos los 

productos autoadhesivos, tales como rótulos sensibles a la presión o cinta 

adhesiva, para la industria de envolturas, accesorios para equipos de peso/precio, 

productos de higiene femenina o aplicaciones gráficas, para pergamino vegetal y 10 

productos impermeables a grasas, representando ésta una selección no limitante 

de aplicaciones. 

ESTUDIO DEL ARTE RELACIONADO 

Soportes que se han de siliconar deben poseer ciertas propiedades que son 

definidas previamente de acuerdo con la aplicación final para la que están 15 

destinados. Por ejemplo, en el revestimiento desprendible, que es una de las 

aplicaciones más importantes, uno o ambos lados del soporte se recubren con una 

película de silicona, es decir, un agente liberador. El agente liberador proporciona 

un efecto liberador en cuanto a cualquier tipo de materiales pegajosos, tal como 

un adhesivo, una masilla o una pasta dietaria (por ejemplo, masa para pizza). 20 

Entonces, una vez que han sido siliconados, tales soportes deben garantizar dos 

funcionalidades primarias: deben proteger los productos autoadhesivos antes de 

ser usados y deben ser capaces de una transferencia adhesiva perfecta cuando 

se retiran. 

Estos soportes generalmente están constituidos por un sustrato basado en 25 

fibra celulósica y/o sintética recubierto por una capa de agentes aglutinantes 

hidrosolubles, látex y pigmentos. Estos soportes pueden producirse mediante 

muchas técnicas, que incluyen recubrimiento, prensa encoladora o prensa de 

encolado medidora. Toda persona entendida en la técnica está bien familiarizada 
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con estos métodos de recubrimiento, que también pueden ser seguidos de un 

paso de calandrado o supercalandrado. 

Las propiedades principales que se requieren cuando se fabrican tales 

soportes basados en fibra celulósica y/o sintética, incluyen resistencia mecánica, 

la fijación de la silicona, la provisión de silicona y transparencia. 5 

Según qué mercado sea el objetivo particular, puede hacerse más o menos 

énfasis en la transparencia del soporte. Por ejemplo, el mercado de peso/precio 

requiere soportes que sean más transparentes, que el mercado para envolturas.  

La provisión de silicona debe proporcionar un buen recubrimiento de la 

superficie y debe brindar una protección uniforme. Este objetivo generalmente se 10 

alcanza con una cantidad de silicona que se encuentra en el intervalo de entre 0,5 

y 2 g/m2. Es importante limitar la cantidad de silicona que se aplica, sin la pérdida 

de su capacidad de recubrimiento, a fin de evitar gastos ineconómicos de silicona 

y en consecuencia costos adicionales. Efectivamente, el precio de la silicona es 

una proporción significativa del costo total de los productos finales, debido al 15 

precio relativamente alto de la formulación de silicona como materia prima. 

Además, el catalizador usado en la reacción de reticulación de la silicona 

representa una gran parte del costo total de la formulación de silicona. Por 

ejemplo, en la mayor parte de los sistemas de silicona, el platino que se usa como 

catalizador no puede recuperarse después de completar la reacción. 20 

El costo y la reactividad de las siliconas requieren que el soporte en el que 

son aplicadas cumpla con cierto número de criterios. En primer lugar, la estructura 

química del soporte no debe impedir la reticulación del sistema de silicona; es 

decir, que en el caso de sistemas de silicona basados en platino, la reacción de 

poli-adición entre los grupos funcionales vinílicos de la resina de silicona y los 25 

grupos funcionales de hidrógenosiloxano del agente reticulante de la silicona no 

debe ser impactada. En otras palabras, el soporte no debe inhibir la reacción de 

reticulación de la silicona. En siguiente lugar, el soporte debe proporcionar una 

perfecta fijación de la silicona en la superficie del mismo. Además, considerando el 

alto costo de la silicona, es importante que la cantidad de silicona depositada en el 30 

soporte sea lo menor posible. Para lograr esto, el soporte debe formar una barrera 
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y así limitar en el mayor grado posible la penetración de la silicona hacia adentro 

del soporte. De la misma manera, la superficie del soporte debe ser lo más regular 

y suave que sea posible, a fin de permitir una aplicación homogénea de la silicona. 

En otras palabras, el primer problema se refiere al desarrollo de un soporte 

que simultáneamente permita una fijación eficiente y una reticulación óptima de la 5 

silicona, mientras que además aún se reduzca en el mayor grado posible la 

penetración de la silicona hacia adentro del soporte. 

El paso de siliconado no sólo depende del soporte, sino también de la 

silicona y del agente reticulante usados. Los métodos de siliconado están 

definidos de acuerdo con la manera de reticular la silicona y éstas se dividen en 10 

dos categorías, siendo la primera de siliconas que se reticulan por radiación UV o 

por rayos de electrones y la segunda de siliconas “reticuladas por vía térmica”. Ya 

que la primera categoría es menos explotable, tanto desde el punto de vista 

técnico como desde el económico, las siliconas reticuladas por vía térmica son las 

que cuentan para el mercado más amplio. 15 

Las siliconas se reticulan térmicamente pasando el soporte previamente 

recubierto con silicona a través de un horno. La temperatura del horno debe ser tal 

que la superficie del soporte alcance la temperatura a la que tenga lugar la 

reacción de reticulación de la silicona. A fin de posibilitar la reacción de 

reticulación a una temperatura más baja, se han desarrollado siliconas especiales. 20 

Se las denomina “siliconas LTC” (de curado a baja temperatura). Recientemente 

se han comercializado nuevos sistemas de siliconas: sistemas de siliconas de 

curado rápido, siendo la peculiaridad de tal tipo de siliconas el hecho de que la 

reacción de reticulación se produce correctamente en presencia de una menor 

cantidad de catalizador (es decir, platino). En el campo de los autoadhesivos, el 25 

término de “curado” se refiere a la reacción de reticulación de la silicona. Las 

temperaturas a las que ocurre la reticulación de siliconas LTC se encuentran en 

los intervalos de entre 60 y 100ºC, antes que de entre 110 y 150ºC, para siliconas 

convencionales. Sin embargo, hasta ahora la desventaja principal del uso de 

siliconas LTC se trataba del hecho de que la silicona reticulada presentaba una 30 
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fijación muy pobre al soporte. Por ello, esta deficiencia en la fijación de las 

siliconas LTC limita su uso a gran escala industrial. 

En el caso de aplicaciones como recubrimientos desprendibles, hay cuatro 

tipos principales de soporte que pueden ser siliconados, siendo éstos papeles 

“recubiertos”, pergamino vegetal, papel cristal y papel impermeable a la grasa. 5 

Papeles “recubiertos”, llamados CCK (Clay Coated Kraft: celulosa al sulfato 

recubierta por arcilla), se obtienen depositando sobre un soporte basado en fibra 

celulósica y/o sintética por lo menos una capa de recubrimiento de una mezcla 

que contiene pigmentos (por ejemplo, arcilla, carbonato de calcio) y aglutinantes 

(almidón, alcohol polivinílico, látex). A fin de obtener una provisión satisfactoria de 10 

silicona, la capa recubierta se aplica en una cantidad de 5 a 20 g/m2. El soporte 

recubierto entonces es calandrado. En general, los papeles recubiertos se diseñan 

particularmente para aplicaciones relacionados con envolturas, rótulos de oficina, 

higiene y aplicaciones gráficas. 

El papel de pergamino vegetal es un papel hecho pasando una hoja 15 

absorbente (papel no formateado con una baja resistencia al agua) hecho de 

pulpa química de madera, a través de un baño de ácido sulfúrico o (a veces) 

cloruro de cinc, en condiciones establecidas de tiempo, temperatura y similares. 

Entonces, se lava minuciosamente el papel tratado para eliminar el ácido o la sal 

de cinc, después de lo cual se seca. Las sustancias químicas parcialmente 20 

disuelven o gelatinizan la estructura celulósica del papel, la que se regenera 

entonces cuando la sustancia química se diluye por el lavado. Esto forma un papel 

muy tieso, rígido con un aspecto similar al de un pergamino genuino. Porque el 

papel tratado de esta manera tiene una tendencia de volverse quebradizo y de 

arrugarse después del secado, frecuentemente se lo trata con un agente 25 

plastificante, usualmente glicerina o glucosa 

Tal pergamino vegetal entonces puede recubrirse con silicona 

(generalmente un sistema de silicona basado en agua), ya sea, sobre un lado o 

bien en ambos lados. El recubrimiento con silicona puede efectuarse, ya sea, en la 

línea de producción del pergamino, o en un dispositivo de recubrimiento fuera de 30 

la línea, para producir pergamino vegetal para aplicaciones desprendibles. Debido 
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al hecho de que tal tipo de papel es resistente al calor y que otras sustancias no 

se pegan a él, este papel puede usarse en una variedad de aplicaciones en 

empaque, almacenamiento y restauración, en la industria de materiales com-

puestos, en prensas de montaje seco y como hojas deslizantes para imprenta. 

El papel cristal es un soporte más refinado que papel recubierto de arcilla. 5 

El procedimiento mediante el cual se manufactura también difiere en cuanto al 

método usado para formar el recubrimiento. En efecto, la película se forma 

mediante un procedimiento de recubrimiento por prensa encoladora o prensa de 

encolado medidora y en el paso final el calandrado se reemplaza por 

supercalandrado. Como resultado, el producto obtenido es más denso. También 10 

tiene una mayor resistencia mecánica y transparencia que papel recubierto de 

arcilla. El papel cristal tiene menos estabilidad dimensional que el papel recubierto 

de arcilla. La mezcla usada para recubrir el soporte de celulosa está compuesta 

primariamente de aglutinantes hidrosolubles que tienen naturaleza formadora de 

película (tales como almidón, alcohol polivinílico (PVA) y carboximetilcelulosa 15 

(CMC) y frecuentemente un agente viscosante y algunos aditivos. El peso del 

recubrimiento se encuentra entre 0,5 y 2 g/m2 en cada superficie. 

El papel impermeable a la grasa es similar al papel cristal en cuanto al 

procedimiento por máquina, excepto que la capa de silicona puede aplicarse en 

máquina de fabricar papel, usando emulsiones de silicona basadas en agua. Las 20 

aplicaciones finales de tal tipo de papel incluyen empaque, almacenamiento y 

restauración. 

Los problemas técnicos que se encontraron en el estado de la técnica y en 

la investigación principalmente están asociados con el mejoramiento de la fijación 

de la silicona en el soporte, evitando la inhibición de la reacción de reticulación de 25 

la silicona, y la reducción de las cantidades de silicona y de catalizador (es decir, 

platino) aplicadas en el soporte, por razones relevantes en cuanto al ahorro en el 

costo. 

En el pasado, cualesquiera cambios en el método de siliconado, en 

particular, reducir la cantidad del catalizador usado o usar LTC y una silicona de 30 

curado rápido en grandes cantidades, dieron por resultado dificultades en cuanto a 
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la fijación de la silicona. Realmente se ha observado que el principal paso limitante 

para el mejoramiento del procedimiento de siliconado consiste en la fijación 

insuficiente de la silicona en el sustrato. Recientemente, los productores de 

sustratos que han de siliconarse trataron de solucionar los problemas de fijación 

enfocando la investigación en la producción de soportes capaces de interactuar o 5 

reaccionar con el sistema de silicona; en otras palabras, trataron de transformar el 

soporte fibroso de un sustrato inerte en un sustrato “activo” o “reactivo” para la 

silicona. 

A fin de “activar” el sustrato en cuanto a la silicona, los investigadores 

trataron de aplicar en el sustrato los grupos funcionales involucrados en la 10 

reacción de reticulación de la silicona: funcionalidades vinilo, hidruro de silicona y 

silanol. 

Gracias a este procedimiento, la silicona debería ser capaz de reaccionar 

no sólo consigo misma, sino también con el sustrato, obteniéndose la fijación al 

sustrato. Se ha demostrado que este procedimiento funcionaría pero que se 15 

enfrenta a dificultades en la producción de sustratos y productos “activados” que 

con tal tipo de características todavía no están disponibles en el mercado. 

El documento WO2005/071161 describe un papel cristal que es recubierto 

con formulaciones de recubrimiento estándar. Este soporte basado en celulosa 

entonces se funcionaliza injertando directamente en él una molécula orgánica que 20 

contiene una función vinílica y una función de haluro de ácido. Las funcionalidades 

hidroxilo del sustrato reaccionan con la función de haluro de ácido de la molécula 

orgánica para crear enlaces covalentes entre ellos. La función vinílica del extremo 

de cadena posibilita una buena fijación y una reticulación excelente de la silicona 

debido a la formación de enlaces covalentes entre el soporte y la silicona. Este 25 

paso de siliconado de este papel cristal también puede llevarse a cabo con 

siliconas LTC. Los resultados obtenidos demuestran un mejoramiento de la fijación 

de la silicona al soporte. 

La reacción de injerto presentada en el documento WO2005/071161 puede 

llevarse a cabo ya sea, en un procedimiento en solvente orgánico o bien, por 30 

aplicación directa de la molécula reaccionante pura en el sustrato. Sin embargo, el 
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injerto no puede efectuarse en un procedimiento basado en agua, debido al hecho 

de que tal tipo de moléculas orgánicas son muy sensibles ante el agua. En efecto, 

la función de haluro de ácido (usada como función reactiva para la reacción de 

injerto) reacciona con agua para formar sustancias químicas que no reaccionan 

con el sustrato. Como consecuencia, tal tipo de moléculas orgánicas no pueden 5 

usarse en el recubrimiento convencional de sustratos, basado en agua. 

Otra desventaja está asociada a la producción de ácidos (ácido clorhídrico, 

ácido bromhídrico, etc.) como productos secundarios durante la reacción de 

injerto. La formación de ácidos volátiles y fuertes durante el proceso causa serios 

problemas en cuanto a la seguridad de los empleados, el medio ambiente y 10 

problemas de corrosión de las máquinas industriales. 

Aunque el uso de un procedimiento basado en un solvente orgánico para 

aplicar la molécula de injerto sobre el sustrato podría solucionar los problemas 

relacionados con la inhibición de la molécula de injerto, este procedimiento 

aumentaría significativamente los aspectos problemáticos relacionados con las 15 

cuestiones de seguridad, del medio ambiente y de corrosión. 

Por otro lado, el recubrimiento de la molécula de injerto pura aplicada 

directamente sobre el sustrato podría resolver los problemas de la inhibición de la 

molécula reaccionante, pero en ese caso, el entendido en la materia también 

enfrenta las cuestiones de seguridad y de corrosión. Además, hasta ahora la 20 

tecnología para aplicar una cantidad muy baja de tales moléculas orgánicas en 

una máquina industrial ha estado faltando. 

El documento WO2009/147283 describe un papel cristal que ha sido 

recubierto con un compuesto modificado, es decir, un polímero funcionalizado. En 

este caso, la funcionalización se lleva a cabo fuera de la línea de la máquina 25 

industrial y el compuesto funcionalizado se aplica por recubrimiento. La 

funcionalización del compuesto se realiza usando una de las siguientes 

funcionalidades de injerto: alqueno halogenado, ácido carboxílico, cloruro de 

ácido, anhídrido o éster de ácido. Aun cuando los polímeros funcionarizados 

pudieran aplicarse sobre el sustrato usando un procedimiento basado en agua, las 30 

reacciones de injerto no podrían llevarse a cabo en agua como solvente. 
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En efecto, en el caso de los halógenoalquenos o cloruro de ácido como 

grupos funcionales reactivos, éstos reaccionan rápidamente con agua dando 

grupos funcionales que no reaccionan con el polímero. Otra desventaja es la 

producción de ácido clorhídrico como producto secundario durante la reacción de 

injerto. 5 

En el caso de ácidos carboxílicos, anhídridos o ésteres de ácidos como 

grupos funcionales reactivos, la reacción de una sustancia química que contiene 

uno de estos grupos funcionales con el polímero conduciría a la formación de una 

molécula de agua. Sin embargo, es bien conocido en la química orgánica que tal 

tipo de reacciones son reversibles y dan un equilibrio químico entre los 10 

compuestos reaccionantes y los productos. Si el solvente es agua, el equilibrio 

está principalmente desplazado en el sentido hacia los compuestos reaccionantes 

(principio de Le Chatelier). Como resultado, en agua esta reacción no se produce 

o si se produjera, sería una reacción con un rendimiento muy bajo. 

Aunque la tecnología del injerto presentada en documentos de este estado 15 

de la técnica es llevada a cabo en solventes orgánicos (solventes orgánicos 

anhidros en el caso de alquenos halogenados o cloruro de ácido como grupos 

funcionales reactivos), el uso de solventes orgánicos para la reacción de injerto 

presenta varias desventajas. En efecto, además de cuestiones de seguridad y 

medioambientales, el costo de la tecnología del injerto basada en solventes 20 

orgánicos es muy alto, debido al procedimiento de muchos pasos que se requiere. 

En particular, el polímero en primer lugar debe disolverse en el solvente orgánico, 

luego el solvente se evapora al final de la reacción. El polímero modificado 

también puede precipitarse con un solvente que no lo disuelve, siendo purificado o 

sustituido el solvente para el paso siguiente y el polímero injertado se disuelve 25 

nuevamente en agua para entonces ser recubierto en la máquina industrial. Tal 

tipo de procedimientos de varios pasos no haca competitiva la tecnología, en 

comparación con el posible beneficio en rendimientos del producto final para la 

silicona. 
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Los problemas para cuya solución está destinada la presente invención se 

refieren a un soporte mejorado que no presente las desventajas descritas 

precedentemente. 

BREVE DESCRIPCIÓN DE LA INVENCIÓN 

La presente invención sugiere llevar a cabo el injerto del polímero en agua 5 

como solvente y luego recubrir los polímeros funcionalizados sobre el sustrato de 

fibra de celulósica y/o sintética usando una solución de recubrimiento basada en 

agua. Gracias a la química relacionada con la presente invención, la reacción del 

injerto del polímero también se lleva a cabo mediante un procedimiento basado en 

agua, antes de recubrir el soporte. En la presente invención, la molécula orgánica 10 

usada comprende una función epoxi, opcionalmente en forma de una clorhidrina, 

como grupo funcional reactivo para el injerto del polímero. Además de la 

funcionalidad epoxi, la molécula orgánica comprende por lo menos un grupo 

funcional vinilo o un hidruro de silicona o un grupo funcional silanol. El enlace 

entre el polímero hidrosoluble y la molécula orgánica depende del polímero 15 

involucrado en la reacción. La reacción no forma agua como producto secundario 

de la reacción y se lleva a cabo en agua como solvente, con un alto rendimiento 

de reacción. 

El polímero hidrosoluble funcionalizado por el método expuesto en la 

presente invención entonces es aplicado en un soporte basado en sustratos de 20 

fibra celulósica y/o sintética, usando cualquier tipo de tratamiento de superficie de 

la industria. 

Ni bien el polímero hidrosoluble funcionalizado es aplicado sobre el 

sustrato, están presentes funcionalidades vinílicas o de hidruro de silicona o de 

silanol sobre la superficie del sustrato. La presencia de la función vinilo o de la 25 

funcionalidad de hidruro de silicona o de silanol posibilita a la silicona reaccionar 

con el sustrato en la etapa de siliconado, generando enlaces covalentes entre la 

capa de silicona y el sustrato. Gracias a los enlaces covalentes, la adhesión de la 

capa de silicona está significativamente mejorada y no se ha observado ninguna 

inhibición de la reticulación de la silicona. 30 
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La presente invención proporciona al sustrato que se ha de siliconar varias 

características mejoradas, obtenidas por usar un procedimiento seguro, favorable 

al medio ambiente y económico, lo que representa una contribución significativa a 

la investigación de soluciones técnicas e industriales sustentables. 

La presente invención proporciona un nuevo procedimiento que mejora 5 

soportes basados en fibra celulósica y/o sintética que están destinados a ser 

recubiertos por una película de silicona. Gracias a la presente invención, el 

soporte basado en fibra es mejorado por el uso de un procedimiento completo que 

puede ser basado sólo en agua. En efecto, se modifica un polímero hidrosoluble 

mediante una reacción química, usando agua como solvente. El polímero 10 

hidrosoluble injertado resultante entonces es aplicado sobre un sustrato usando 

cualquier método basado en agua conocido por toda persona entendida en 

procedimientos de recubrimiento. 

Los productos resultantes presentan una reticulación mejorada de la 

silicona y una fijación mayor de la silicona en el sustrato, en comparación con los 15 

soportes del estado de la técnica. El mejoramiento de la reticulación de la silicona 

y el aumento de la fijación de la silicona posibilitan la reducción de la cantidad del 

catalizador que se ha de usar en la formulación de silicona (es decir, platino) para 

mantener las propiedades de adhesión de la silicona cuando el producto está 

sometido a condiciones de mucha humedad y también para reducir el tiempo de 20 

endurecimiento de la silicona durante el paso del siliconado (es decir, da la 

posibilidad de incrementar la velocidad de las máquinas de siliconado sin ninguna 

preparación de las máquinas industriales). 

Más precisamente, el objeto de la invención se refiere a un soporte basado 

en fibra de celulósica y/o sintética del que por lo menos una superficie es 25 

recubierta con una capa que contiene por lo menos un polímero hidrosoluble que 

comprende grupos funcionales hidroxilo o amino primario-secundario, de los que 

por lo menos algunos hayan sido funcionalizados previamente con por lo menos 

un compuesto orgánico; 

conteniendo dicho compuesto orgánico: 30 

- por lo menos un grupo funcional epoxi, y 
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- por lo menos un grupo R1, siendo R1 un grupo funcional vinilo (CH2=CH-) o por 

lo menos un grupo funcional –Si(R2)3 y en el que R2 = un átomo de hidrógeno, 

hidroxilo, alcoxi, alquilo y combinaciones de éstos. 

Como ya se ha dicho, en el soporte de acuerdo con la presente invención, 

los grupos funcionales hidroxilo y/o amino primario-secundario del polímero 5 

hidrosoluble han sido funcionalizados previamente con por lo menos un 

compuesto orgánico. 

En una realización preferida, el grupo funcional epoxi de dicho compuesto 

orgánico corresponde a un éter cíclico saturado de tres miembros. 

El término soporte basado en fibra de celulosa se entiende que significa un 10 

soporte que contiene fibras de celulosa que han sido más o menos adaptadas en 

proporciones de entre 50 y 99% en peso con el propósito de alcanzar sus 

características deseadas (densidad, transparencia, propiedades mecánicas). 

El término soporte basado en fibra sintética, comúnmente llamado no tejido, 

se entiende que significa una hoja o estructuras de tejido unidas unas con otras 15 

enmarañando fibras o filamentos mediante un procedimiento mecánico, térmico o 

químico. Las estructuras no tejidas son hojas planas y porosas que son hechas 

directamente a partir de fibras separadas (procedimiento de colocación en medio 

húmedo) o a partir de partículas plásticas fundidas (unión por hilado, soplado de 

fundición, o procedimientos de electrohilado). Fibras típicas usadas en la 20 

producción de materiales no tejidos están hechas de: poliéster (por ejemplo: 

tereftalato de polietileno, tereftalato de polibutileno, ácido poliláctico), poliolefinas 

(por ejemplo, polipropileno, polietileno), poliamidas (por ejemplo: nylon 6, 6-6, 12, 

6-12), sulfuro de polifenileno, policarbonato, viscosa y fibra de vidrio. 

Sustratos de fibras de celulósicas y sintéticas pueden producirse y 25 

adaptarse en proporciones relativas de 1 a 99% en peso, con el propósito de 

alcanzar sus características deseadas. Por ejemplo, algunas aplicaciones pueden 

involucrar o requerir la adición de pequeñas cantidades de fibras sintéticas a la 

celulosa como material de refuerzo. 

En una realización en particular, el soporte es un soporte basado en fibras 30 

de celulosa. 
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La capa de recubrimiento que contiene el polímero hidrosoluble 

funcionalizado se designa para brindar propiedades de barrera de silicona a la 

superficie del soporte basado en fibra. 

Cuando el polímero hidrosoluble contiene grupos funcionales hidroxilo, la 

unión entre el polímero y la molécula orgánica se efectúa a través un enlace 5 

eterérico con una funcionalidad hidroxilo en la posición 2 (es decir, hidroxiéter) 

(como en la figura 1). 

Cuando el polímero hidrosoluble contiene grupos funcionales amino 

primarios o secundarios, la unión entre el polímero y la molécula orgánica es una 

amina alquilada (amina secundaria o terciaria) con una función hidroxilo en 10 

posición 2, es decir, 2-hidroxiamina) (como en la figura 2). En una realización 

particular, el polímero hidrosoluble puede comprender grupos funcionales hidroxilo 

y amino primario-secundario (es decir: quitosán). 

En ambos casos (polímeros que contienen OH y NH/NH2), la reacción 

química involucrada es una reacción de alquilación en la que no se producen otros 15 

productos secundarios durante la reacción (es decir, no se produce agua). 

Adicionalmente, la capa de recubrimiento que contiene el polímero 

hidrosoluble puede contener por lo menos un polímero hidrosoluble funcionalizado 

y por lo menos un polímero hidrosoluble que no ha sido funcionalizado. Como 

consecuencia, pueden estar contenidos grupos funcionales hidroxilo o amino 20 

funcionalizados y no funcionalizados en el mismo polímero hidrosoluble o pueden 

estar contenidos en una mezcla de por lo menos dos polímeros hidrosolubles que 

comprenden diferentes grupos funcionales hidroxilo o amino. 

Además, la capa de recubrimiento que contiene el polímero hidrosoluble 

funcionalizado también puede contener otros aglutinantes hidrosolubles, aditivos 25 

convencionales, pigmentos y látex. Según cuál sea la naturaleza del polímero 

hidrosoluble, puede ser ventajoso añadir a la formulación un reticulante apropiado, 

a fin de que el polímero se vuelva insoluble en agua después de la aplicación del 

polímero en el sustrato y el secado del producto. En efecto, una vez que el soporte 

recubierto se ha secado, el polímero hidrosoluble puede tornarse insoluble en 30 

agua debido a la reticulación. El entendido en la materia sabe que las propiedades 
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de hidrosolubilidad de un polímero pueden ser afectadas cuando se añade un 

reticulante. 

Es interesante que cuando la molécula orgánica no es hidrosoluble, la 

reacción de injerto puede aún producirse en agua. En efecto, por agitación 

vigorosa es posible crear una emulsión de la molécula orgánica en la solución 5 

acuosa y la reacción de injerto se produce aun si el polímero y el reactivo no están 

en la misma fase. 

En una realización preferida de la invención, el polímero hidrosoluble que 

contiene grupos funcionales hidroxilo puede seleccionarse ventajosamente de 

entre el grupo que comprende polisacáridos naturales y modificados, tales como 10 

almidón; CMC (carboximetilcelulosa); alginato; quitosán; pectina; quitina; 

glicógeno; arabinoxilano; celulosa y polímeros sintéticos, tales como alcohol 

polivinílico, copolímeros de acetato de vinilo hidrolizados o parcialmente 

hidrolizados, que pueden obtenerse, por ejemplo, hidrolizando copolímeros de 

etileno-acetato de vinilo (EVA) o cloruro de vinilo-acetato de vinilo, N-15 

vinilpirrolidona-acetato de vinilo y anhídrido maleico-acetato de vinilo. 

En una realización preferida, el polímero hidrosoluble que contiene grupos 

funcionales hidroxilo convenientemente es almidón. 

En otra realización preferida, el polímero hidrosoluble que contiene grupos 

funcionales hidroxilo convenientemente es PVA. 20 

En una realización preferida de la invención, el polímero hidrosoluble que 

contiene grupos funcionales amino primarios-secundarios puede seleccionarse 

ventajosamente de entre el grupo que comprende polietilenimina; polialilamina; 

quitosán; poliacrilamida; poliacrilamida parcial o totalmente hidrolizada; 

polivinilamina parcial o totalmente hidrolizada; poliaminas basadas en 25 

aminoetilpiperazina; y en general, moléculas grandes que contienen grupos 

funcionales poliamino alifáticos o aromáticos, como por ejemplo, espermidina, 

espermina, dietilentriamina, trietilentetramina y tetraetilenpentamina. Este polímero 

hidrosoluble que contiene funcionalidades amino convenientemente es 

polietilenimina, polialilamina y polivinilamina parcial o totalmente hidrolizada. 30 
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Normalmente, los polímeros hidrosolubles que se injertan corresponden a 

una molécula que contiene por lo menos un elemento seleccionado de entre el 

grupo de C, H, N, O, no metales, tales como halógenos, Si, S, P, metales, tales 

como Na, Li, K, Mg, Pb, etc. 

El peso molecular del polímero hidrosoluble que comprende grupos 5 

funcionales amino primarios-secundarios o hidroxilo preferentemente se encuentra 

en el intervalo de entre 1 000 y 1 000 000 a.m.u. (atomic mass units = unidades de 

masa atómica), convenientemente de entre 50 000 y 150 000 a. m. u.  

Tal como ya se ha dicho, la molécula orgánica que posibilita el injerto de los 

polímeros hidrosolubles contiene por lo menos una funcionalidad epoxi (-CH-O-10 

CH2), igual que por lo menos un grupo funcional seleccionado de entre los grupos 

vinilo (-CH=CH2), hidruro de silicona (Si-H) y silanol (Si-OH). El grupo epoxi 

capacita la molécula orgánica para injertarse en el polímero hidrosoluble que 

contiene funciones hidroxilo o amino primario-secundario, mediante una reacción 

de alquilación. 15 

En la reacción de injerto expuesta en la presente invención, la molécula 

orgánica, además del grupo funcional epoxi puede contener grupos silanol (Si-OH) 

que son capaces de reaccionar con silicona después del siliconado. Le es familiar 

a toda persona entendida en la técnica que la funcionalidad silanol puede formarse 

por hidrólisis de silanoles alcoxilados (Si-O-R*, en los que R* puede ser una 20 

funcionalidad metilo, etilo, propilo, isopropilo, butilo, isobutilo, etc.). La reacción 

constituye la hidrólisis de silanoles alcoxilados en agua, que puede ser catalizada 

en pH ácido o básico. Esta reacción conduce a la formación de productos 

secundarios, tales como alcoholes (metanol, etanol, propanol, isopropanol, 

butanol, isobutanol, etc.). Moléculas orgánicas que comprenden grupos silanol 25 

resultantes de la hidrólisis in situ de grupos silanol alcoxilados (Si-OR*) presentan 

la misma reactividad que moléculas orgánicas que comprenden grupos silanol (Si-

OH) que no requieren una hidrólisis previa in situ. Sin embargo, con el tiempo, los 

silanoles alcoxilados son más estables que silanoles y por ello proveen una 

materia prima reactiva más conveniente para la reacción de injerto del polímero 30 

hidrosoluble. 
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En cuanto a la reacción de injerto que comprende una alquilación, llevar a 

cabo la reacción en condiciones básicas o ácidas puede catalizar la alquilación. En 

efecto, condiciones acuosas ácidas pueden aumentar la activación del átomo de 

oxígeno del grupo epoxi, mientras que condiciones básicas pueden aumentar la 

activación del grupo nucleofílico que reacciona con el grupo epoxi. Usualmente se 5 

prefieren condiciones de pH básico a las condiciones ácidas, ya que hace 

decrecer la eventual formación de productos secundarios (tales como dialcoholes 

resultantes de la reacción del grupo epoxi con agua y subsiguiente inactivación de 

la molécula orgánica para la reacción de injerto). Además, las condiciones de pH 

básico se prefieren debido a la naturaleza de algunos polímeros básicos, tales 10 

como polisacáridos, que son más estables en condiciones básicas, en 

comparación con condiciones ácidas. En efecto, en condiciones de pH ácido, los 

polisacáridos pueden sufrir reacción de hidrólisis y por ello presentar diferentes 

propiedades de polímero o ser definitivamente dañados. 

Después de la reacción de injerto del polímero hidrosoluble con la molécula 15 

orgánica, con tal polímero hidrosoluble funcionalizado entonces se puede recubrir 

el soporte basado en fibra usando cualquier tipo de tratamiento de superficie de la 

tecnología de recubrimiento. La capa de recubrimiento es depositada sobre el 

soporte basado en fibra, produciendo así en un solo y rápido paso en la máquina 

industrial un soporte que presenta la funcionalidad deseada y una barrera entre la 20 

silicona y el soporte. 

Por ello, el producto preparado mediante el procedimiento descrito, en la 

superficie del material no tejido presenta funcionalidades vinilo o de hidruro de 

silicona o de silanol que posibilitan una mejor fijación de la silicona durante el 

subsiguiente paso de siliconado. 25 

A fin de simplificar, el polímero hidrosoluble que contiene funcionalidades 

hidroxilo o amino primario-secundario en lo sucesivo será denominado con la 

abreviatura “PH”. El término “PH funcionalizado” se usará para denominar los 

productos de la reacción entre el PH y la molécula orgánica descrita 

anteriormente. 30 



16 
 

La fórmula de la molécula orgánica seleccionada para funcionalizar el 

polímero hidrosoluble que contiene funciones hidroxilo o amino primario-

secundario convenientemente es una de las siguientes: 

H2C-O-CH-(R)-CH=CH2 

H2C-O-CH-(R)-Si-(R2)3 5 

en las que R = una cadena carbonada –(C)x- lineal, ramificada y/o cíclica o una 

cadena polidimetilsiloxano (-O-Si(CH3)2-)y, o la combinación de dos cadenas (-C-

)z-(-O-Si(CH3)2-)j que también puede contener heteroátomos (X) como parte de la 

estructura de la cadena –C-X-C- o como grupos laterales de la estructura de la 

cadena –C(X)-; 10 

y en las que R2 = hidroxilo (-OH-); un átomo de hidrógeno (H); alquilo, alcoxi, tal 

como por ejemplo metoxi (-O-CH3), epoxi (-O-CH2-CH3), propoxi (-O-CH2-CH2-

CH3)); y combinaciones de éstos. 

En una realización preferida, x está comprendido entre 1 y 25, y más 

convenientemente entre 5 y 12. 15 

En una realización preferida, y está comprendido entre 1 y 15 y más 

convenientemente entre 1 y 8. 

En una realización preferida, z está comprendido entre 1 y 15 y más 

convenientemente entre 1 y 8. 

En una realización preferida, j está comprendido entre 1 y 15 y más 20 

convenientemente entre 1 y 8. 

En las dos fórmulas anteriores, “C-O-C” representa un éter cíclico saturado 

de tres miembros. 

En una realización preferida, el grupo –Si(R2)3 puede estar seleccionado de 

entre el grupo que comprende –Si(OH)3, -Si(OH)2(CH3), -Si(OH)(CH3)2, 25 

-Si(H)(CH3)2, -Si(H2)(CH3), -SiH3, -Si(OR3)3, -Si(OR3)2(CH3), -Si(OR3)(CH3)2, en los 

que R3 son grupos seleccionados de entre –CH3, -CH2-CH3, -(CH2)2-CH3, 

-CH(CH3)2, -(CH2)3-CH3, -CH2-CH(CH3)2, -(CH2)4-CH3, -(CH2)2-CH(CH3)2, -C6H6 y 

combinaciones de éstos. 
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En una realización preferida de la invención, las moléculas orgánicas 

usadas para la reacción de injerto del polímero hidrosoluble pueden ser 

preferentemente uno de los siguientes compuestos: 2-viniloxirano, 1,2-epoxi-4-

penteno, 1,2-epoxi-5-hexeno, 1,2-epoxi-6-hepteno, 1,2-epoxi-7-octeno, 1,2-epoxi-

8-noneno, 1,2-epoxi-9-deceno, 1,2-epoxi-10-undeceno, 1-aliloxi-2,3-epoxipropano, 5 

1-aliloxi-3,4-epoxibutano, 1-aliloxi-2,3-epoxipentano, 1-aliloxi-2,3-epoxihexano, 1-

aliloxi-2,3-epoxiheptano, 1-aliloxi-2,3-epoxioctano, 1-aliloxi-2,3-epoxinonano, 1-

aliloxi-2,3-epoxidecano, 1-aliloxi-2,3-epoxiundecano, glicidoxipropiltrimetoxisilano, 

glicidoxipropiltrietoxisilano, glicidoxipropiltrisiloxano. 

Dicha molécula orgánica convenientemente es 1,2-epoxi-9-deceno ó 1-10 

aliloxi-2,3-epoxipropano. 

En una realización preferida, dicha molécula orgánica representa una 

proporción de entre 0,1% y 20% en peso del peso del PH, más convenientemente 

de entre 0,1% y 10% y aun más convenientemente, de entre 0,1% y 5%. Aun más 

convenientemente, la molécula orgánica representa el 1% en peso del peso del 15 

PH. El control de la tasa de injerto por ello capacita la fijación de la silicona de ser 

controlada después y esto es ayudado por la presencia de funcionalidades 

vinílicas o hidruro de silicona o silanol. 

El PH funcionalizado preferentemente está en una proporción de por lo 

menos 1% en peso de la capa aplicada sobre el soporte basado en fibra celulósica 20 

y/o sintética, convenientemente de por lo menos el 5% y aun más 

convenientemente de entre 20 y 100%. 

La capa de celulosa que forma el soporte de acuerdo con la invención 

normalmente presenta un peso que se encuentra en el intervalo de entre 30 y 160 

g/m2, preferentemente de entre 55 y 140 g/m2 y de mayor conveniencia se 25 

encuentra en el orden de 58 g/m2. En una realización particular, el peso del 

soporte corresponde al peso de las fibras. Por lo menos una superficie de este 

soporte se recubre con la capa de recubrimiento descrita en una cantidad de 0,2 a 

20 g/m2, preferentemente de 1 g/m2.  

El soporte de acuerdo con la presente invención puede prepararse 30 

mediante el siguiente método: 
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- formación de una hoja basada en fibra celulósica y/o sintética; con o sin un 

proceso de formación de pergamino. 

- funcionalización de por lo menos un polímero hidrosoluble que comprende 

grupos funcionales hidroxilo o amino primario-secundario, injertando por lo 

menos una molécula orgánica que comprende por lo menos un grupo epoxi y 5 

por lo menos un grupo funcional R1 en el que R1 puede estar seleccionado de 

entre un grupo vinilo o por lo menos un grupo funcional -Si(R2)3 y en el que R2 = 

un átomo de hidrógeno, hidroxilo, alcoxi, alquilo y combinaciones de éstos. 

Dicha molécula orgánica es capaz de formar enlaces covalentes con los grupos 

funcionales hidroxilo o amino primario-secundario del PH. 10 

- recubrimiento del soporte de fibra celulósica y/o sintética mediante métodos 

conocidos por un entendido en la materia, con por lo menos un PH 

funcionalizado; este paso convenientemente se lleva a cabo a temperaturas de 

entre 20 y 95ºC, preferentemente de entre 50 y 70ºC. 

- calandrado o supercalandrado del soporte si se requiere. 15 

En una realización particular de la invención, puede usarse un compuesto 

de clorhidrina como precursor de la molécula orgánica. En efecto, el compuesto de 

clorhidrina reacciona en condiciones básicas para formar un compuesto epoxi. El 

polímero hidrosoluble por ello todavía es injertado con una molécula que contiene 

un grupo funcional epoxi. La transformación del grupo funcional clorhidrina en el 20 

grupo epoxi puede llevarse a cabo antes de o durante la reacción de injerto. 

Todavía de acuerdo con esta realización particular, puede obtenerse una 

molécula orgánica que comprende un grupo epoxi a partir de un compuesto que 

contiene un grupo clorhidrina, en condiciones acuosas alcalinas. En efecto, la 

clorhidrina reacciona fácilmente con agua en condiciones alcalinas. Sin embargo, 25 

puede transformarse en epoxi y por ello ser “activada” mediante una reacción 

química previa. El ácido clorhídrico, que es un producto secundario de esta pre-

reacción puede transformarse en una sal (por ejemplo, cloruro de sodio, gracias a 

las condiciones alcalinas obtenidas por adición de hidróxido de sodio). La 

molécula orgánica que comprende un grupo epoxi que se obtiene a partir del 30 

precursor clorhidrina presenta la misma reactividad que una molécula orgánica 

que comprende un grupo epoxi que no necesita ser pre-activada. El precursor de 
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clorhidrina puede ser ventajoso porque es químicamente más estable a lo largo 

del tiempo y presenta una toxicidad más baja en comparación con los 

epoxicompuestos. 

De acuerdo con una realización preferida, el PH se funcionaliza a una 

temperatura de entre 20 y 95ºC, preferentemente de entre 80 y 95ºC en fase 5 

acuosa y eventualmente en presencia de un ácido o una base orgánicos o 

inorgánicos como catalizador. En efecto, añadir un ácido o una base orgánicos o 

inorgánicos puede ser necesario cuando el PH de por sí no es ácido o básico. 

Las técnicas de recubrimiento que son conocidas por toda persona 

entendida en la técnica además incluyen prensa encoladora, prensa de encolado 10 

medidora, recubrimiento por fular, recubrimiento por barras, recubrimiento por 

barras “Champion”, recubrimiento por barras “Meyer”, estucado con máquina de 

labios, recubrimiento por huecograbado, recubrimiento por lámina de rascar, 

recubrimiento por lámina corrediza, recubrimiento por cortina de capa simple o 

capas múltiples, recubrimiento por rodillado inverso, recubrimiento por aspersión, 15 

recubrimiento por atomización, recubrimiento por sistema de aplicación de líquidos 

(LAS), recubrimiento con rodillo de recubrimiento inferior, recubrimiento por 

espuma y cualquier procedimiento de aplicación para recubrimiento de superficie. 

La presente invención se refiere también a un soporte basado en fibra 

celulósica y/o sintética en el que por lo menos una superficie está recubierta por 20 

una capa que contiene por lo menos un polímero hidrosoluble que comprende 

grupos funcionales hidroxilo o amino primario-secundario, de los cuales por lo 

menos algunos han sido funcionalizados previamente o después del paso del 

recubrimiento con por lo menos un compuesto orgánico. Dicho compuesto 

orgánico contiene: 25 

- por lo menos un grupo funcional epoxi, y 

- por lo menos un grupo R1, siendo R1 un grupo vinilo o por lo menos un grupo 

funcional Si-(R2)3 en el que R2 = un átomo de hidrógeno, hidroxilo, alcoxi, alquilo 

y combinaciones de éstos. 

Adicionalmente, la presente invención se refiere a un procedimiento 30 

asociado con este soporte. 
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Generalmente, el soporte basado en fibra celulósica y/o sintética de 

acuerdo con la invención será tratado en un paso de siliconado para el uso de 

soportes, por ejemplo, para rótulos autoadhesivos, cintas adhesivas y pergamino 

vegetal. Será siliconado mediante cualquiera de los métodos conocidos por un 

entendido en la materia. 5 

En general, la presente invención consiste en la funcionalización de un 

polímero hidrosoluble que contiene grupos funcionales amino o hidroxilo, con una 

molécula que tiene una función epoxi, usando un procedimiento basado en agua y 

en la aplicación del polímero funcionalizado sobre un soporte basado en fibra 

celulósica y/o sintética mediante una técnica de recubrimiento basada en agua. La 10 

presente invención está en contraste con el estado de la técnica, que consistía en 

injertar directamente (o disuelta en solventes orgánicos) una molécula orgánica en 

el soporte celulósico o en pre-injertar una molécula en un polímero, usando 

reacciones en solventes orgánicos y recubrir el sustrato celulósico con los 

polímeros injertados resultantes. 15 

REALIZACIONES EJEMPLARES DE LA INVENCIÓN 

La invención misma y las ventajas que ofrece serán explicadas en más 

detalle en la siguiente descripción de realizaciones ejemplares y haciendo 

referencia a las siguientes figuras. 

La figura 1 representa la reacción de alquilación en un medio acuoso a un 20 

pH básico o ácido entre un polímero hidrosoluble que contiene funcionalidades 

hidroxilo y una molécula orgánica que comprende tanto una función epoxi como un 

grupo funcional seleccionado de entre, por ejemplo, Si-H, Si-OH o vinilo. En este 

caso particular, el polímero hidrosoluble que contiene funcionalidades hidroxilo es 

almidón, mientras que la molécula que tiene una funcionalidad epoxi responde a la 25 

fórmula general: H2C-O-CH-(R)-R1. 

La figura 2 representa la reacción de alquilación en un medio acuoso a pH 

básico o ácido entre un polímero hidrosoluble que contiene funcionalidades amino 

primario y/o secundario y una molécula que comprende tanto una función epoxi 

como un grupo funcional seleccionado de entre, por ejemplo, Si-H, Si-OH o vinilo. 30 

En este caso particular, el polímero hidrosoluble es polietilenimina, que contiene 
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funcionalidades amino primario y secundario, mientras que la molécula que tiene 

una funcionalidad epoxi responde a la fórmula general: H2C-O-CH-(R)-R1. 

EJEMPLOS 

Método para preparar el papel cristal de acuerdo con la invención: 

Se prepara una hoja que está constituida en el 100% por fibras de celulosa 5 

mediante métodos conocidos por un entendido en la materia. El soporte usado en 

los ejemplos es el producto comercial Silca Classic Yellow 59 g/m2 (de Ahlstrom); 

para la producción de las muestras descritas en los ejemplos, el soporte no ha 

sido recubierto por una formulación estándar, sino por las formulaciones obtenidas 

en los ejemplos 1 y 2. En el caso del papel estándar, se ha usado el grado 10 

comercial Silca Classic Yellow como tal. 

Fuera de la línea de la máquina industrial, se funcionaliza con una molécula 

orgánica el polímero hidrosoluble que contiene funcionalidades amino primario-

secundario o hidroxilo, usando los métodos de los ejemplos 1 y 2. Después de la 

reacción de funcionalización, la solución del polímero puede mezclarse con otros 15 

productos comúnmente usados en esta solicitud (por ejemplo, arcillas, pigmentos, 

látex, polímeros y/o aditivos), diluir con agua hasta el contenido deseado de 

sustancia sólida y se conduce a la máquina industrial para el paso de 

recubrimiento. 

La mezcla que contiene el polímero hidrosoluble funcionalizado entonces se 20 

aplica sobre una superficie del soporte, recubriendo (1 g/m2) preferentemente 

mediante prensa de encolado medidora. 

El soporte entonces se seca, se vuelve a humedecer y se efectúa un 

supercalandrado de éste. 
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EJEMPLO 1: 

Reacción de funcionalización de un polímero hidrosoluble que contiene 

funcionalidades amino primario y/o secundario y preparación de la fórmula del 

recubrimiento 

En el presente ejemplo, el polímero que contiene funcionalidades amino 5 

primario y/o secundario es polietilenimina porque ésta contiene ambas 

funcionalidades en la misma estructura polimérica. 

La polietilenimina comercial Polymin P (de BASF) se provee como una 

solución acuosa con un contenido de sustancia sólida del 50% p/p. Para bajar la 

viscosidad de la solución, se diluye Polymin P con agua hasta un contenido de 10 

sustancia sólida del 20%. Para la reacción de injerto, con agitación vigorosa se 

añade lentamente a la solución polimérica una cantidad del 2% p/p de 1,2-epoxi-9-

deceno puro (de Sigma-Aldrich), tomando como referencia el peso de la Polymin P 

seca. La molécula orgánica 1,2-epoxi-9-deceno es un líquido que no es soluble en 

agua, por lo que se necesita un agitador de torbellino para crear una emulsión de 15 

1,2-epoxi-9-deceno en la solución polimérica, formando una solución opalescente. 

Debido al hecho de que la solución de Polymin P ya tiene un valor de pH que se 

encuentra entre 11 y 13, no se requiere la adición de una base para aumentar el 

valor de pH para catalizar la reacción. Se calienta la solución hasta 90ºC y se 

mantiene a esta temperatura durante una hora con agitación. A continuación, se 20 

neutraliza el valor de pH de la solución por adición de una solución acuosa de 

ácido sulfúrico. Después de esto, se añaden a la solución 20% p/p de CMC y 5% 

p/p de glioxal, tomando como referencia el peso de Polymin P. Entonces se diluye 

la solución con agua hasta un contenido final de sustancia sólida del 8% p/p. 

Finalmente, se transfiere la solución a un aparato de recubrimiento para el paso de 25 

recubrimiento. La CMC se añade a la formulación de recubrimiento como 

modificador de la viscosidad para mejorar las propiedades de formación de 

película y la retención de agua de la formulación de recubrimiento. El glioxal se 

añade como agente reticulante para la formulación de recubrimiento. 
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EJEMPLO 2: 

Reacción de funcionalización de un polímero hidrosoluble que contiene 

funcionalidades hidroxilo y preparación de la formulación de recubrimiento 

En el presente ejemplo, el polímero representativo que contiene 

funcionalidades hidroxilo es PVA, Celvol 20/99 (Celanese). Celvol 20/99 se provee 5 

en forma de un polvo. Por agitación vigorosa, se produce una dispersión de PVA 

en agua. Luego se calienta hasta 95ºC a fin de disolver completamente el PVA en 

agua. Se obtiene una solución transparente con un contenido de sustancia sólida 

del 12%. Se añade una solución de hidróxido de sodio a la solución de PVA, a fin 

de alcanzar un valor de pH de entre 11 y 13. Para la reacción de injerto, con 10 

agitación vigorosa se añade lentamente a la solución polimérica una cantidad de 

2,5% p/p de 1,2-epoxi-9-deceno puro (de Sigma-Aldrich), tomando como 

referencia el peso de Polyamin P seca. La molécula orgánica 1,2-epoxi-9-deceno 

es un líquido que no es soluble en agua, de manera que se requiere un agitador 

de torbellino para crear una emulsión de 1,2-epoxi-9-deceno en la solución 15 

polimérica, formando una solución opalescente. Se calienta la solución hasta 90ºC 

y se mantiene a esta temperatura durante tres horas en condiciones de agitación. 

A continuación, se neutraliza el pH de la solución por adición de una solución 

acuosa de ácido sulfúrico. Después de esto, se añaden a la solución 10% p/p de 

CMC y 5% p/p de glioxal, tomando como referencia el peso del PVA. Entonces se 20 

diluye la solución con agua hasta obtenerse un contenido final de sustancia sólida 

del 8% p/p. Finalmente, se transfiere la solución al aparato de recubrimiento para 

el paso de recubrimiento. 

EJEMPLO 3: 

Fijación de la silicona en sistemas de silicona curable a bajas temperaturas (LTC) 25 

Se han siliconado con siliconas LTC papel cristal estándar (STD) y el papel 

cristal producido mediante los métodos expuestos en los ejemplos 1 (EX1) y 2 

(EX2). Se han comparado los resultados de fijación de silicona. A fin de determinar 

la fijación de la silicona, se realizó un ensayo estándar que se llama ensayo de 

borrado por frotación; este ensayo es un ensayo de abrasión en el que una 30 

muestra de papel siliconado presionada por un peso se frota sobre un material 
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textil abrasivo. La capa de silicona en la superficie de la muestra puede eliminarse 

por frotación. Midiendo la cantidad de silicona en las muestras antes y después del 

ensayo de borrado por frotación, es posible averiguar un porcentaje de silicona 

que permanece en las muestras. El porcentaje de borrado por frotación igual a 0% 

indica que toda la silicona ha sido eliminada de la muestra, es decir, una adhesión 5 

muy pobre; el porcentaje de borrado por frotación del 100% indica que toda la 

silicona permanece en la muestra, la adhesión es ideal. Para la aplicación 

desprendible, comúnmente se considera que el valor de borrado por frotación del 

75% es el límite inferior para la fijación de la silicona. La siguiente formulación de 

silicona ha sido usada en este ejemplo: 10 

Baño de formulación de silicona LTC: 

Polímero: D920 (de Wacker) – 18,07 g 

Agente reticulante: XV 525 (de Wacker) – 1,43 g 

Catalizador: C05 (es decir, basado en platino de Wacker) – 2,14 g 

Depósito: 0,9 g/m2 15 

Reticulación durante 30 segundos a 80ºC en un horno de secado ventilado. 

La tabla 1 muestra que STD (standard) tiene un valor de borrado por 

frotación del 18% (una adhesión muy pobre de la silicona), mientras que EX1 y 

EX2 respectivamente tienen valores de borrado por frotación del 96% y del 97% 

(ambas muestras tienen propiedades de adhesión muy buenas para sistemas de 20 

silicona LTC). Por lo tanto, en el caso del papel cristal estándar, no puede usarse 

la silicona LTC debido a la adhesión pobre del sistema de silicona al sustrato; 

contrariamente, el sistema de silicona LTC puede usarse en papel cristal 

producido mediante los métodos expuestos en la presente invención. 

Muestra STD EX1 EX2 

Valor de borrado por 
frotación 18% 96% 97% 

Tabla 1 25 
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EJEMPLO 4: 

Dependencia de la fijación de la silicona de la cantidad de catalizador (es decir, 

platino) en la formulación de silicona 

Para sistemas de silicona reticulada de forma térmica, usados en la 

industria de materiales desprendibles, el catalizador usado es un compuesto 5 

organometálico de platino. Debido al alto precio del platino, existe un gran interés 

en reducir su cantidad en la formulación de silicona. El primer problema observado 

cuando se usa una cantidad reducida de catalizador es una fijación pobre de la 

silicona al sustrato. 

Se siliconaron papel cristal estándar (STD) y el papel cristal producido 10 

mediante los métodos expuestos en los ejemplos 1 (EX1) y 2 (EX2) con una 

formulación estándar de silicona, usando dos diferentes cantidades de catalizador 

en la formulación de silicona y se ensayó la fijación de silicona en diferentes 

sustratos. A fin de evaluar la fijación de la silicona, se llevó a cabo el ensayo de 

borrado por frotación (descrito en el ejemplo 3). Para los ensayos se ha usado la 15 

siguiente formulación de silicona: 

Baño de formulación estándar de silicona: 

Polímero: 11367 (de Bluestar) – 50 g 

Agente reticulante: 12031 (de Bluestar) – 2,9 g 

Catalizador (60 ppm de platino): 12070 (de Bluestar) – 1,56 g; o (30 ppm de 20 

platino) 12070 – 0,78 g 

Depósito: 0,9 g/m2 

Reticulación durante 10 segundos a 160ºC en horno de secado ventilado. 

Como es posible observar en la tabla 2, se obtuvo una tasa satisfactoria de 

fijación de silicona en todas las muestras cuando la formulación de silicona 25 

contenía 60 ppm de platino. Contrariamente, cuando la cantidad de platino 

decrece a 30 ppm, la fijación de silicona de las muestras EX1 y EX2 permanece 

muy buena pero la fijación en STD es pobre. 
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 STD EX1 EX2 

Borrado por frotación 
(60 ppm de platino) 90% 95% 98% 

Borrado por frotación 
(30 ppm de platino) 54% 91% 93% 

Tabla 2 
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R E I V I N D I C A C I O N E S

Habiendo así especialmente descrito y determinado la naturaleza del

presente invento y la forma en que el mismo puede ser llevado a la práctica, se

declara que lo que se reivindica, como invento y de propiedad y derecho exclusivo,5

es:

1. Un soporte basado en fibras celulósicas y/o sintéticas del cual por lo menos

una superficie está recubierta por una capa que contiene por lo menos un

polímero hidrosoluble que comprende grupos funcionales hidroxilo o amino

primario-secundario, de los cuales por lo menos algunos han sido10

funcionalizados previamente con por lo menos un compuesto orgánico;

caracterizado porque dicho compuesto orgánico contiene:

- por lo menos un grupo funcional epoxi, y

- por lo menos un grupo R1, siendo R1 un grupo funcional vinilo, o por lo

menos un grupo funcional Si(R2)3 y en el cual R2 = un átomo de hidrógeno,15

hidroxilo, alcoxi, alquilo y combinaciones de éstos.

2. El soporte basado en fibras celulósicas y/o sintéticas de la reivindicación 1,

caracterizado porque el soporte basado en fibra es un soporte de celulosa.

3. El soporte basado en fibras celulósicas y/o sintéticas de la reivindicación 1,

caracterizado porque el polímero hidrosoluble que tiene grupos funcionales20

hidroxilo está seleccionado de entre el grupo que comprende polisacáridos

naturales y modificados, tales como almidón, CMC, alginato, quitosán,

pectina, quitina, glicógeno, arabinoxilano, celulosa y polímeros sintéticos,

tales como alcohol polivinílico, copolímeros hidrolizados o parcialmente

hidrolizados de acetato de vinilo, que pueden obtenerse, por ejemplo, por25

hidrólisis de los copolímeros etileno-acetato de vinilo (EVA) o cloruro de

vinilo-acetato de vinilo, N-vinilpirrolidona-acetato de vinilo y anhídrido

maleico-acetato de vinilo.

4. El soporte basado en fibras celulósicas y/o sintéticas de la reivindicación 1,

caracterizado porque el polímero hidrosoluble que tiene grupos funcionales30

hidroxilo es almidón.
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5. El soporte basado en fibras celulósicas y/o sintéticas de la reivindicación 1,

caracterizado porque el polímero hidrosoluble que tiene grupos funcionales

amino primario-secundario está seleccionado de entre el grupo que

comprende polietilenimina, polialilamina, quitosán, poliacrilamida,

poliacrilamida parcial o totalmente hidrolizada, polivinilamina parcial o5

totalmente hidrolizada y poliaminas basadas en aminoetilpiperazina.

6. El soporte basado en fibras celulósicas y/o sintéticas de la reivindicación 1,

caracterizado porque la molécula orgánica corresponde a cualquiera de las

siguientes fórmulas:

H2C-O-CH-(R)-CH=CH210

H2C-O-CH-(R)-Si-(R2)3

en las que R = una cadena carbonada lineal, ramificada y/o cíclica o una

cadena polidimetisiloxano, que puede contener heteroátomos, y R2 = un

átomo de hidrógeno, hidroxilo, alcoxi, alquilo y combinaciones de éstos.

7. El soporte basado en fibras celulósicas y/o sintéticas de la reivindicación 1,15

caracterizado porque dicha molécula orgánica preferentemente es una de las

siguientes moléculas: 2-viniloxirano, 1,2-epoxi-4-penteno, 1,2-epoxi-5-

hexeno, 1,2-epoxi-6-hepteno, 1,2-epoxi-7-octeno, 1,2-epoxi-8-noneno, 1,2-

epoxi-9-deceno, 1,2-epoxi-10-undeceno, 1-aliloxi-2,3-epoxipropano, 1-aliloxi-

3,4-epoxibutano, 1-aliloxi-2,3-epoxipentano, 1-aliloxi-2,3-epoxihexano, 1-20

aliloxi-2,3-epoxiheptano, 1-aliloxi-2,3-epoxioctano, 1-aliloxi-2,3-epoxinonano,

1-aliloxi-2,3-epoxidecano, 1-aliloxi-2,3-epoxiundecano,

glicidoxipropiltrimetoxisilano, glicidoxipropiltrietoxisilano, glicidoxipropiltri-

siloxano.

8. El soporte basado en fibras celulósicas y/o sintéticas de la reivindicación 1,25

caracterizado porque dicha molécula orgánica representa entre el 0,1 y el

20% en peso del polímero hidrosoluble, preferentemente el 1%.

9. El soporte basado en fibras celulósicas y/o sintéticas de la reivindicación 1,

caracterizado porque el polímero hidrosoluble funcionalizado está en una

proporción de por lo menos 1% en peso de la capa aplicada sobre el soporte30

basado en fibra, convenientemente de entre 20 y 100%.
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10. El soporte basado en fibras celulósicas y/o sintéticas de la reivindicación 1,

caracterizado porque la capa aplicada sobre el soporte basado en fibra está

depositada en una cantidad de 0,2 a 20 g/m2, preferentemente de 1 g/m2.

11. El soporte basado en fibras celulósicas y/o sintéticas de la reivindicación 1,

caracterizado porque el peso de las fibras está en el intervalo de entre 30 y5

160 g/m2, convenientemente de entre 55 y 140 g/m2 y preferentemente es del

orden de 58 g/m2.

12. Un método para producir un soporte basado en fibras celulósicas y/o

sintéticas de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizado por

comprender los pasos de:10

- formación de una hoja basada en fibra celulósica y/o sintética con o sin un

proceso de producción de pergamino;

- funcionalización de por lo menos un polímero hidrosoluble que comprende

grupos funcionales hidroxilo o amino primario-secundario, por injerto de por

lo menos una molécula orgánica que comprende por lo menos un grupo15

epoxi y por lo menos un grupo funcional R1, pudiendo R1 estar

seleccionado de entre un grupo vinilo o por lo menos un grupo funcional -

Si(R2)3 y en el que R2 = un átomo de hidrógeno, hidroxilo, alcoxi, alquilo y

combinaciones de éstos;

- recubrimiento del soporte basado en fibra celulósica y/o sintética con por lo20

menos un polímero hidrosoluble funcionalizado;

- calandrado o supercalandrado del soporte si se requiere.

13. El método de la reivindicación 11, caracterizado porque la molécula orgánica

se prepara a partir de un precursor de clorhidrina.

14. El método de la reivindicación 11, caracterizado porque el polímero25

hidrosoluble es funcionalizado a una temperatura de entre 20 y 95ºC,

preferentemente de entre 80 y 95ºC, en un medio acuoso y eventualmente

en presencia de un ácido o una base orgánicos o inorgánicos.

15. El método de la reivindicación 11, caracterizado porque las técnicas de

recubrimiento incluyen: por prensa encoladora, prensa de encolado30

medidora, recubrimiento por fular, recubrimiento por barras, recubrimiento
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por barras “Champion”, recubrimiento por barras “Meyer”, estucado con

máquina de labios, recubrimiento por huecograbado, recubrimiento por

lámina de rascar, recubrimiento por lámina corrediza, recubrimiento por

cortina de capa simple y capas múltiples, recubrimiento por rodillado inverso,

recubrimiento por aspersión, recubrimiento por atomización, recubrimiento5

por sistema de aplicación de líquido (LAS), recubrimiento con rodillo de

recubrimiento inferior, recubrimiento por espuma y cualquier procedimiento

de aplicación al recubrimiento de superficie.

16. El método de la reivindicación 11, caracterizado porque el recubrimiento del

soporte basado en fibra celulósica y/o sintética se lleva a cabo a una10

temperatura de entre 20 y 95ºC, preferentemente de entre 50 y 70ºC.

17. Uso del soporte basado en fibras celulósicas y/o sintéticas tal como se ha

expuesto en las reivindicaciones 1 a 10, caracterizado para siliconado.

15
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RESUMEN 

 
Un soporte basado en fibras celulósicas y/o sintéticas en el que por lo menos una 

superficie está recubierta con una capa que contiene por lo menos un polímero 

hidrosoluble que comprende grupos funcionales hidroxilo o amino primario-5 

secundario, de los cuales por lo menos algunos han sido funcionalizados 

previamente con por lo menos un compuesto orgánico que comprende por lo 

menos un grupo funcional epoxi y por lo menos un grupo R1, siendo R1 un grupo 

funcional vinilo o por lo menos un grupo funcional –Si(R2)3 y en el que R2 = un 

átomo de hidrógeno, hidroxilo, alcoxi, alquilo y combinaciones de éstos. 10 

 

 


