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SUMARIO

La eliminacidén de la finta de los papeles im-
presos, para permitir su reutilizacion, necesita de dos
operaciones basicas, a saber, el desprendimiento de
la finta y su remocion. Ambas etapas se facilitan con el
uso de agentes quimicos. Ef destintado convencional
se efectla con un pH entre 9 y 11, pero se establecen
ventajas si se efectia con un pH mas bajo, origindndo-
se el proceso denominado “destintado neutro”, apli-
cable en el caso de reciclar papeles blancos impresos
con tintas base acuosa del tipo usado para impresion
mediante inyeccion de tinta.

En nuestro caso, se estudio el destintado neu-
tro de papeles blancos, sin pulpa mecanica, correspon-
dientes a impresos de oficina y rechazos de imprenta.
El trabajo permitio identificar las principales variables
del proceso y determinar el efecto de la composicion
del papel de desecho en las caracteristicas del pro-
ducto final.

INTRODUCCION

Debido a la fuerte presion sobre los recursos
naturales por el aumento del consumo, con la consi-
guiente generacion de residuos derivados de la pro-
duccion de la celulosa y el papel, surge la alternativa
de reutilizar las fibras de los papeles desechados. Den-
10 de las formas de su reutilizacion se encuentra el uso
directo, sin tfratamientos de ningdn tipo, o mediante un

proceso de remocion de tintas, cargas y aditivos de los

papeles impresos, con el fin.de obtener fibras de cali-
-dad adecuada para ser incorporadas en la fabrica-
- . ¢cibn de pxoductos de moyo'r valor ogregado T

- Dentro delos ol’remahvas del deshntado porqf .
. reuclo: el papel de desecho se aplica, normolmenfe .
“el proceso convenc&oncl con pH dlcalino (pH H) el

cual, si bien esefectivo; resulta ser contaminante por a
- “cantidad de reactivos quimicos utilizados.-

"Una tinea

alternativa de estudio surge como respuesta a las res-
tricciones ambientales y debido, también, a la apari-
cion de reactivos de destintado de gran eficiencia, es-
pecificos para el proceso. En este caso, resulta intere-
sante considerar el estudio del destintado con pH neu-
tro que presenta ventajas econémicas y ambientales.

El estudio efectuado sobre papeles impresos
blancos, sin pulpa mecanica, con pH neutro, concluyd
que los variables de operacion mds significativas del
proceso de destintado eran la consistencia y el tiem-
po de desintegracion del papel. Las propiedades de
la pulpa resultan favorecidas en cuanto a blancura y
resistencia mecanica.

ANTECEDENTES

Para abordar de forma adecuada el proce-
50 de destintado es imprescindible conocer fos distintos
sisternas de impresion y la composicion de las tintas en
uso. Segun el tipo de impresidn utilizado se puede esta-
blecer la forma como la tinta adhiere a las fibras. La
caracterizacién de la tinta o, al menos, su vehiculo, es
otro factor importante ya que de esta variable depen-
de, en gran parte, la dificultad de Iogror su desprendl—
miento.

EI proceso de destintadc.es el resultado de
dos operaciones basicas (1,2):

a) Desprendimiento de la tinta.- Se realiza me-
diante’'una combinoci()n de trabajo mecanico, calory

elementos adicionales ; que pueden ser qumcos b1o-
. logncos o una mezcla de ambos. . o
. .-~ b).Remocion de la tinta.- “La remocion. de la
finta desmendl.da desde.el.pGpel.y en suspension.se - ..
-puede efectuarde dosformas, lavado o flotacion. Me- -- -
- diante €l lavado se buscateducir eltamario detas pai- -
ticulas -detinta desprendidas, para desplazaras'con - -



agua. En cambio, en la flotacion se busca aglomerar
las particulas de tinta para posibilitar su adherencia a
burbujas de aire en ascenso dentro de la suspension,
Ambas operaciones se facilitan con el uso de
agentes quimicos, entre los cuales se cuentan:

Hidroxido de sodio.- Se utiliza para ajustar el
pPH en el margen aicalino; en estas condiciones se fa-
vorece el hinchamiento de las fibras y la separacion de
y difusion de la tinta hacia el exterior. Acido sulfarico.-
Se usa para ajustar el pH acido en el “puiper”.

Silicato de sodio. Se le atribuye la capacidad
de disminuir la pérdida de fibras vy finos durante la flota-
cion (8)

Surfactantes.- Modifican la tensidn superficial
entre la tinta y el agua, permitiendo la disolucion par-
cial del vehiculo y la liberacion de la tinta.

El destintado quimico convencional procede
ajustando el pH en el rango 9 - 11 en el pulper, en la
etapa de desintegracion. De esta manera se posibilita
el hinchamiento de las fibras, mejorando el roce entre
las fibras y el contacto de los reactivos con la tinta du-
rante este proceso.Permitiria, también, la solubilizacion
de tintas del tipo toner, principal problema de caiidad
del papel recuperado debido ala formacion de pintas
con un dimetro en el rango visible, denominadas
“manchas de pimienta”. El inconveniente de trabajar
a pH alcalino es la posible dispersidn de tintas, denomi-
nadas acuosas, en parficulas de tamano en el rango
de 5 a 6 micrones, de dificil remocion por flotacion.

El destintado neutro implica reducir el pH en
el pulper a rangos levemente alcalinos, de 7-8,6 o, in-
cluso, destintar a pH Gcido en el rango de 5-7. En este
caso, se producen ventajas tales como (4,5,6).

-Reduccion de costos de insumos quimicos
(soda caustica, silicato de sodio).

-Reduccion del impacto ambiental..

-Obtencidn de blancuras a lo menos similares
a las alcanzadas con el proceso convencional,

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

El material de experimentacion estuvo cons-
tituido por mezclas de papeles de desecho sin conte-
nido de pulpa mecanica, correspondientes a

-Impresos de oficina (Impreso N2 1) : Conside-
10, especificamente, material de impresoras de inyec-
cion de tinta por burbujas (bubble jet) del tipo base
acuosa.

-Rechazos de imprenta (Impreso N2 2) : Revis-
tas impresas con tintas grasas en offset plano.

El material se humectod, convenientemente, en
forma previa, para evitar destruccion de fibras y se desin-
tegrd mediante agitacion con velocidad constante y un
sistema de ajuste de pH.

La flotacion se efectud en una celda tipo We-
dag de salida por rebalse, fiujo de aire atmosférico regu-
lable en el rango de 0-16 I/s y velocidad de agitacion
variable entre 500 y 2000 rpm.

La experimentacion incluyo las siguientes acti-
vidades:

-Determinacion de consistencia optima de re-
pulpado (Fase 1).- Se efectuaron ensayos con pH 55y
8.5, en el rango de 2 — 8% de consistencia.

-Efecto del tiempo de desintegracidn (Fase 2) -
Se estudiot el efecto del tiempo de desintegracion en la
blancura final y las propiedades fisicas del papel recupe-
rado, en el rango de 5 - 60 minutos. '

-Efecto del pH de destintado v la composicion
de las mezclas (Fase 3).- Elrango de pH en estudio, con-
siderado “neutro”, va desde 5,5 a 8,5, con valores de 5,5-
6,5-7,5y 8,5 mas puntos adicionales a pH 6-7 y 8. E] efecto
de la composicion de la mezcla se analizd para mezclas
con una proporcion de impresos de oficina/rechazos de
imprenta de 25/75; 50/50 y 75/25, para cada pH.

Condiciones de operacién Fase 1 Fase 2 Fase 3
Consistencia de desintegracion (%) 2-8 4 4
Tiempo de desintegracion (min) 15 5-60 10

pH de destintado 55-8,5 55-8,5 55-8,5
Carga de surfactante (*) (% bps) 0,2 0,2 0,2
Consistencia de flotacion (%) 1 1 1
Tiempo de flotaciéon (min) 15 15 15
Flujo de aire en la celda de flotacion (I/s) 28 28 28
Velocidad de agitacion en la celda (rpm) 1500 1500 1500

(*) El surfactante utilizado fue el BRD-2343 no i6nico de! Laboratorio Buckman




La evaluacion de los ensayos se hizo através deia
blancura, elindice de rasgado y laresistencia a la fraccion del
material resuttante.

RESULTADOS

Proceso del papel de desecho

-Efecto de la consistencia de desintegracibnenia

blancura.

El grafico N?1 muestrala respuesta de la blancura
en funcion de la consistencia de desintegracion en el pulper,
la que se analiza para una mezcla de 50 % de cada tipo de
papelde desecho.

Se observa que, para un valorentre 3y 6 % de
consistencia, se maximizala blancura del papel reciciado, sien-
do mayoreslos valores para el tratamiento con pH acidoen
todo elrango experimentado.

GRAFICO 1: BLANCURA EN FUNCION DE LA CONSISTENCIA DE REPULPADO
(T=20°C:0.2% b.p.s Surfactante BRD-2343. Flujo Aire=2.8 I/s)
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Efecto deltiernpo de desintegracion enla blancura.

Coniamismamezcla de papel de desecho se de-
muestra que los valores maximos de blancura se obtienen
con un periodo de desintegracion no mayor de 15 minutos
(Grafico Ne2). El frabajo con pH mayor responde mas rapido
en este peliodo, pero con tiempos superioresla blancura ob-
tenida con pH 6,5 resulta mdas aita debido a que elmaterial
expuesto durante tiempos més largos en un ambiente mas
alcalino desarolia las reacciones caracteristicas de amarilia-
miento.

-Efecto del pH de desintegracion enla blancura

En el Grafico N2 3 se aprecia que el maximo de
blancura se desploza desde un pH alcdlino (8,6 omas) hacia
lazonade pH neutro, amedida que se aumenta el porcentaje
- de papel deltipo “Impreso N1 *, situGndose entomo apH 6,6

paramezcias con un 75 % de este Uitimo tipo. Se observa -
ademds que, amedidaque aumenta el porcentaje de papel
deestemismo tipo, la biancura disminuye independigntgrrente__ .

del pH al’cual se redliza el destintado.

GRAFICO 2: BLANCURA EN FUNCION DEL TIEMPO DE DESINTEGRACION
(Mezcla 50/50 Offset/Imprenta; 0.2% b.p.s Surfactante BRD-2343. 0.2 % b.p.s DTPA)
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GRAFICO 3: BLANCURA EN FUNCION DEL pH DE DESINTEGRACION PARA
MEZCLAS DE PAPELES DE COMPOSICION VARIABLE
(0.2% b.p.s. Surfactante BRD-2343: 0.2% b.p.s. DTPA: Tiempo de Desintegracion 10 min.)
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-Ganancia de blancura en funcién de la composi-
cion de lamezcia de papeles.

Se define la ganancia de biancura comola diferen-
ciaentrela blancura después de lafiotacion y aquelia después
dela desintegracion del papel de desecho. Enel GraficoNe4
se observa una caida de la ganancia de blancura alaumentar
el porcentaje (25%, 50% Y 75%) de papetimpreso N2 1.

Propiedades fisicas del papel destintado

En el Grafico N2 5 se observa que para tiempos
cortos de desintegracion, cercanos a 10minutos, se maximi-
za elindice de rasgado, el que se ve favorecido, ademas, por
unpHmasacido en, practicamente, todo elmargen de fiem-
po en estudio. Una agitacion de 10minutos resulta suficiente
para separar las fibras, perola prolongocién dela agita-
cibn produce acortamiento de lgs fibras y finos que in-
fluyen negoﬂvcmente sobre el rasgado. 1a compara-

aon _entre. Ios curvas muestra una’ endenotqsumllaf en -



GRAFICO 4: GANANCIA DE BLANCURA POST-FLOT‘ACION EN
FUNCION DEL TIPO DE TINTA DE IMPRESION
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Alanalizar las curvas deindice de rasgado en fun-
cion del pH (Gréfico N26), se tiene un comportamiento decre-
Ciente de esta propiedad a medida que el pH se hace dicalino
enlasmezclas de mayor porcentdje de Impreso N°1. Lamez-
claconmayor proporcion de impreso N2 sigue la misma ten-
dencia anterior hasta pH 6,5, perolos valores de rasgado au-
mentan después de éste pH, probablemente, porlas caracte-
fisticas de las fibras de este fipo de papel

GRAFICO 5: INDICE DE RASGADO EN FUNCION DEL TIEMPO DE DESINTEGRACION
(4% Consistencia: T=20"C: 0,2% Surfactante BRD-2343)
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GRAFICO 6: INDICE DE RASGADO EN FUNCION DEL pH DE DESINTEGRACION
(1=10 min; T=20"C:0.2% Surfactante BRD-2343)
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Los graficos 7 y 8 muestran que la consistencia
que permite obtener un indice de tension mas atto se si-
tha entre un 4y un 6%, mientras que el tiempo de desinte-
gracion que maximiza esta propiedad es, aproximada-
mente de, 15 minutos.
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chﬂmente, se observa en el Grafico N9 que, si

- blenlos ?endenclcs delas curvas deindice de tensibn en fun-

-cion del pHnoson concluyentes, sise puede mencionar que
las mezclas conmayor proporcion de papel impreso N2 per-
miten producir papeles reciclados conindices de tensibn mas
attos, lo que refrenda el comentario anterior referido alcom-
portamiento del papel Impreso N2 2,

GRAFICO 7: INDICE DE TENSION EN FUNCION DE LA CONSISTENCIA DE

DESINTEGRACION
{t=10 min; T=20"C; 0,2% Surfactante BRD-2343)
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CONCLUSIONES

-Los principales variables de operacion durante el destintado
son la consistenciay el tiempo de desintegracion.
-Los valores de estas variables, que magnifican la blancura
del papel reciclado son 4% de consistencia y 10minutos de
desintegracion.
-Paraun pHmasaicalino, la blancura resultaser mayor pard
tiernpos “cortos” de desintegracion, entre 7y 10 minutos; apH
acido, en cambio, el tiempo que maximiza la blancuraesde
15 minutos.
-Con consistencia de desintegracion de 4%y pH 5,5 se obtie-
ne lamayor blancura, con una ganacia de 7-8%I1SO en pro-
medo. .
-Elméximo de blancura se desplaza desde pH alcalino, para
‘tintas de impresos comerciales como revistas, afiches, etique-
tas (fintas grasas), hasta pH mds bien neutro (6,6), para tintas
“ basadas en agua (inyeccion tinta) ‘
-La blancura post flotacidn es menor para mezclas de papeles
.conmayor contenido de impresiones con tinta base acuosa,
mdepend;ente del pH dlcualse destinte.
“-El deshn’fcdo neutro tiene mayores posibiidades poro destin-

) '1or popeles impresoscon fintas base acuosa, no asi paraim- -

- “presos cuya tinta esté basadaen compuestos grasos.

" T{os papeies recuperados en estudio, destintados conpH -

""«0|CO|!HO(?5~85) TEEEENAR

neu1ro-oC|do (6.5-6,5). poseen mejores propiedades de resis-

“tencia mecoruco qwoqueuosobfemdos con un d&stmtodomos o

TRAFICO8: INDICE DE TENSION EN FUNCION DEL TIEMPO DE DESINTEGRACION
(t=10 min: T=20"C; 0,2% Surfactante BRD-2343)
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GRAFICO9: INDICE DE TENSION EN FUNCION DEL pH DE DESINTEGRACION
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-La caracterizacion de las mezclas de papeles es muy
importante, porque de ello depende tanto el pH de des-
tintado como el tiempo de desintegracion.
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