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SINOPSIS 

EN LA PRESENTE TESIS, SE DESARROLLA UNA METS? 

DOLOGIA EXPERIM ENTAL QUE SE APLICA AL DESTIN­

TAOO DE PAPELES DE DIARIO. 

SE EXPONEN ADEIVAS LOS DATOS OBTENIDOS, TANTO 

EN LA ETAPA DE DESTINTADO, COMO EN UNA ETAPA 

DE BLANQUEO CON PEROX IOO DE HIDROGENO. 

PARA LA REALIZACION DE LA EXPERIMENTACION, SE 

PROCURO QUE L.DS CONSUMOS DE REACTIVOS SE !VAN 

TUVIERAN DENTRO DE LOS NIVELES COMERCIALES. 



I .- ANTECEDENTES Y OBJETIVO DEL ESTUDIO. 

El cont{nuo d esa rro llo in dustrial, ha prov ocado q u e e l hombre, 

en s u afán d e aumentar s u productividad, 1 legue a casi agotar algunos 

d e los recursos naturales y a p roduci r s imu ltáneamente una gran ca~ 

tidad de dese~hos que c ondu cen a la modificaci6n del equilibrio e co16-

gico. / 

Una for ma d e atenua r e1 d e t e rioro d e l amb ie nte , es la reutili­

zac i6n de algunos p roductos de desecho con e 1 doble prop6sito d e evi­

tar, por un lado, s u acumulac i6n y por otro aliviar d e alguna manera 

las exigencias de cons u mo que se tienen sobr e los recursos naturales . , 

En la Industria Papelera, r esulta de especial interés la reuti!:!_ 

zaci6n d e l papel d e d espe rdicio, tanto de s d e el punto d e vista del de­

terioro ambiental, c omo d esde e l punto de v i s t a econ6mico. 

Actualmente, una g ran c antidad del papel de de secho está destj_ 

nada a la fabr icaci6n d e láminas acanaladas d e cart6n, cartones , car­

ton c illos y papeles de e nvo ltura e incluso d e esc ritura. 

S i s e estudian las est a d{sticas r e lacionadas con e l consumo na 

cional, se puede a prec ia r q u e f\/\é xico es altamente defic itario en la -

produ~ci6n d e papel para diario e 7 ) , pue s en 1974 se produjeron 40 

000 ton y e 1 c onsumo fue de 256 4 77 ton anua les , hab iéndose tenido -

que importar 2 16 477 ton. 
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1 
' Sin embargo, el papel para diario no se produce en México en 

las cantidades requeridos por las siguientes razo~: 

Es un producto de comparativamente bajo precio. 

El proceso ortodoxo, utiliza un alto porcentaje de pasta mecá-

nica (80 %) y baja proporci6n de pulpa qu(mica (20 %); lo cual 

trae imp !(cito que la "gu(a" sea de baja resistencia aumentando 

el riesgo de producci6n de merma. 

La rentabilidad de la inversi6n es poco atractiva. 

Las instalaciones deben ser de alta capacidad, por lo que se re 

y 
quieren fuetlltes inversiones. 

En vista de lo anteriormente expuesto, se pens6 recurrir al -

expediente de la reutilizaci6n del desperdicio de peri6dico para prod~ 

cir nuevamente papel para diario. Ya existen al respecto procesos 

conocidos de reuti lizaci6n del papel de desperdicio mediante una técni-

ca de destintado previo; pero, los procesos establecidos no pueden ser 

rigurosamente aplicados a los papeles mexicanos1 por lo cual, se rec~ 

rri6 al auxilio de los Laboratorios Nacionales de Fomento Industrial 

para llevar a cabo una experimentaci6n que permitiera extrapolar el 
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proceso de destintado a las materias primas de México y concretame~ 

te a la proveniente de uno de los diarios de mayor circulaci6n, que -

present6 dificultades especiales y el cual se estim6 en un rango de 5% 

a 15% sobre el volumen total nacional. 

E 1 presente trabajo, es una contribuci6n experimenta 1 a la solu 

ci6n del problema. 
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11.- CLASIFICACION DE PAPELES DE DESPERDICIO. 

(1,; -- --...__,(_ :'e ha considerado conveni~nte, hacer l::n:ta clasificación (8) de -

los papeles de despe rdicio, pues es lógico preguntar el por qué no se 

• 
uti li.za para los fine s de producción de papel para d ia rio cualquier ti po 

de-pa~ de desperdicio. 

e<-; ~'­
La Tabla 1: que a continuación se presenta, muestra -l;IO& c lasi-

ficación de los pape les de de sperdicio y su)Pr ocedencia : 

Tabla 

1 . - Viruta de 1a. "A" Recorte de talleres de impresión, en 

pape les bond. 

2. - Rayada de agua Recorte de libretas de escritura (tin-

ta soluble en agua) . 

3.- Couché Recorte de impres ión de revistas y li 

bros de calidad • 

.. 
4.- Viruta de 1a. "B" Papel bond o couché con una orilla im 

presa. 

5 .- Tarje ta tabular Tarjetas de máquinas IBM y similares. 

6 .- Bond se leccionado Papel bond de colores. 

7 . - Rotograbado de 1a. Pape tes bond revue !tos • 

8 . - V iruta de 2a. "A" Recortes de pape t tipo pe ri6dico con -

una ori t ta impresa. 
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9.- Viruta de 2a. "B" Recortes de pape 1 tipo peri6dico. 

10.- Copie fino Recortes de ca rtonci !lo plegadizo con 

caras blanca y crema. 

11 .- Archivo blanc o Papel de archivo blanco. 

12 .- Archivo color Papel de archivo de colores . 

13 . - Peri6dico en paquetes Papel peri6dico empacado. 

14. - Revista fina Revistas de buena presentaci6n empa-

cadas. 

15.- Comercial Desecho de ta! !eres de impresi6n, ofi 

cinas, etc. 

16.- Parafinado Papel de envoltura procesado con hi--

drocarburos. 

17.- Kraft 100 °/o Re= rtes de papel tipo Kraft sin b lan-

quear de 100°/o pulpa virgen. 

18.- K raft fino con 2a • Recortes de manila (fibra corta) . 

19.- Semi-Kraft Cartón corrugado. 

Un análisis de ésta Tabla, permite aseverar que existen papeles 

como e 1 Viruta (hasta $3. 20 kg) de 1 a. "A" que no podrán ser e=nómi 

camente utilizables en la producción de papel para diario, debido a su -

alto costo y a su relativamente bajo potencial. 

Otros papeles, como el Semi-Kraft, son por su color y compo-

- 1 

sición tota !mente inapropiados. 
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Se llega a la conclusi6n de que para una fábrica como la que -

nos ocupa, solamente se podrá depender de los tipos siguientes: 

8.-

10.-

13.-

Viruta de 2a. "A" 

Viruta de 2a. "B" 

Peri6cHco en paquetes. 
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III.- ASPECTOS GENERALES SOBRE TINTAS DE IMPRESION , / 

El principal elemento que debe eliminarse del papel para destin 

tar, es l6gicamente la tinta. 

Como las tintas timen diferente composici6n, se ha creído indis 

pensable referirse a la constituci6n de las mismas. (1) (4) 

Natura le za. - Las tintas de impresi6n, están hechas de una me~ 

cla finamente molida de pigmento, barniz y solvente. Pueden te 

ner también aditivos tales como ceras, fluidizantes, plastifican-­

tes, etc. para impartirles algunas propiedades especia les. 

Se diferencian de las pinturas, porque no son consideradas co-­

mo recubrimientos, por la mayor dispersi6n de sus pigmentos y 

el espesor diez veces menor de las pe lÍculas que forman. 

Al barniz, se le conoce como vehículo y es el que fija el pig--­

mento al papel. El solvente se utiliza para disolver resinas fo.!::_ 

maderas de películas; además, durante el secado se evapora y -

deja una resina fijadora no volátil en forma de película. 

Hay otras substancias llamadas secadores metálicos o "cataliza­

dores secantes" usados en tintas especiales que secan por poli-­

merizaci6n oxidativa y que facilitan la absorci6n del oxígeno del 

aire reduciendo el tiempo de secado. 

Las características de las tintas están regidas por el acabado de 

impresi6n deseado, el tipo de impresi6n y la velocidad a la cuál 
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se efectúa ésta. 

Métodos de secado de tinta. - Están regidos por los cambios -

físicos y químicos que se presentan durante el s ecado y pueden 

ser por (4) : 

a ) Evaporación de solvente o mezcla de solventes 

b ) Absorción por el papel (adherencia mecánica) 

c ) Gelaci6n en la superficie de impre s ión 

d ) Solidificación en caliente 

e ) Precipitaci6n deliberada 

f ) Polimerización. 

Relación entre el proceso de impresión, la tinta y el papel.- -

Cuando se tienen máquinas de impresión de alta velocidad, se 

requiere de tintas de gran fluidez y viceversa. 

El tipo de tinta, depende del papel a imprimir, de su capilari-

dad, de la cantidad de relleno, de su lisura, su terminado (ca-

landrado) y del efecto deseado. 

El papel debe e s tar libre de impurezas, así como de compues--

tos de azufre, ácido sulfúrico, álcalis, hipocloritos y alumbre -

para no afectar el color, apariencia y permanencia del producto 

impreso. Debe tener buena opacidad, resistencia la tensi6n, es 

tabi'lidad dimensional, buen espesor y tersura. 

En el caso del papel periÓdico, se trata de un ~ 

pe l que por lo general no posee ningún recubrimiento o 
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carga y que además pos ee una superficie áspera que facilita la 

penetraci6n rápida de la tinta. Establecido é s to, lo apropiado 

es utilizar un sistema de impres ión rápida, dado el número de 

ejemplares r equerido, lo que implica el uso de una tinta flúida 

que combine la absorción de la misma sobre la s uperficie del 

papel y un secado rápido por e vaporaci6n de solvente. Dicha 

tinta estará constituída "groso modo" por un vehículo (g~nera l­

mente aceite de linas a ) , pigme nto, solvente y poco o ningún fi-

jador. (4) 

e lasificación . - La clasificación de las tintas de impre s ión, pu~ 

de hacerse considerando : 1) su forma de secado (mencionada an­

teriormente ) , 11 ) su forma de impresi6n y 111 ) algún uso o ca-­

racterística especial que la s dis tinga. 

La tinta empleada para la impresión de pape 1 periódico, se con­

sidera dentro de las del primer grupo (ver incisos a y b ) y pu~ 

de ser considerada también dentro de las del s egundo grupo, pe­

ro en forma secundaria; ya que, las características principales -

están regidas por los cambios físicos y químicos que ocurren du 

rante e 1 secado y depos itación de la tinta, 

Entre las tintas del segundo grupo, se tienen las siguiente s: 

1 • - Pueden 

secar por abs orción, evaporaci6n a alta tempe rab.Jra, oxi ­

dación, coagulación o cualquier combinación de éstos pro-



- 10 - / 

ce sos. Cuando el secado es lento, se usan tintas a base 

de aceite de linasa, el cual tiende a polimerizarse, pero 

s u resistencia a los agentes destintantes no aumenta gra!2 

demente, Actua lrnente, se requiere durante la impres i6n 

de un secado rápido y para lograrlo se usa una soluci6n -

de resina en un so !vente que se evapora dejando una pe 1(­

cu la donde permanece el fijador con el pigmento. 

2. - Iin_!:a s_ fl.!:.x~r~i~s ::..._- Secan por evaporaci6n de so !vente . 

Se conocen también como tintas de anilina. Más del 800/o 

de las tintas que actua !mente se usan para éste proceso -

constan de una dis persi6n de pigmento en un so !vente y re 

sinas como veh(culo. 

3 . - Iin_!:as_ pa_!'a _ro_!:og_!:'a~~. - Utilizan combinaciones de pig­

mento, solvente y fijador (etil-celulosa, nitrocelulosa, hu­

le clorado o resinas vi nÍlicas). En ocasiones se usa gil­

sonita para impartir una co loraci6n sepia, negra o verde . 

Los fijadores de nitrocelulosa y vinÍlicos son atacados por los -

álcalis , los otros s on resi s tentes. 

También se usan como fijadores dispersiones de Latex finamente 

dividido o de hule s sintéticos. Al evaporarse la fracci6n volátil, las -

part(c ulas ahuladas permanec en con el pigmento formando una pel(c ula 

seca s obre la superficie del papel. Estos fijadores son altamente re-
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sistentes a la acci6n de los álcalis y presentan problemas para destin­

tar. 

Entre las tintas del tercer grupo, se tienen las siguientes: 

1.- Tintas de depositaci6n en caliente o al vapor (*) 

2.- Tintas de depositaci6n rápida 

3.- Tintas de alto brillo (* ) 

4.- Tintas metálicas (*) 

5 . - Tintas de depositaci6n en cera (*) 

6.- Tintas de color acuoso 

7.- Tintas de depositaci6n en fr(o (*) 

8. - Tintas magnéticas (*) 

9. - Tintas fluorescentes (*) 

e*) causan problemas para destintar. 
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IV. ASPECTOS GENERALES Y DESCRIPCION DE L.DS DIFEREN­
TES PROCESOS DE DESTINTAOO. 

Naturaleza del Proceso.- El destintado d e papel puede ser de-

finido, "groso modo", c omo: "La acci6n de eliminar la tinta y 

materiales no fibrosos de una pasta de papel de desperdicio", 

( 1 ) . El proceso presenta una amplia aplicaci6n en diferentes -

clases de papel de despe rdicio para producir una gran variedad 

de pastas ce lul6sicas . 

C omúnmente, se lleva a cabo en medio acuoso pero no hay ra-

z6n alguna para no hacerlo en cualquier otro s olvente en casos 

especia les. 

Historia.- La r e utilizac i6n del papel, a través del destintado, 

fué efectuada por primera vez en una planta Danesa de George 

llly en 1695. C ien años de s pués, la primera patente sobre des 

tintado fué dada en Inglaterra a Mathias Koops. 

La rápida expans i6n en la fabricaci6n de papel durante el s iglo 

X IX , generó una gran cantidad de desperdicio que deb{a ser ~ 

u sado o destru{do. S u reutilizac ión s e enfoc6 a la fabricación 

d e materiales de construcción, cartone s , e tc. ( 1 ) . 

Durante los primeros años , el proceso se hizo muy apegado al 

s ignificado del t é rmino: "Removiendo e l máximo de tinta, para 

hacer pasta ce lulós ica". Recientemente, debido a los avances 

alcanzados en mate ria de impres ión, r ecubrimientos y modifi-
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I 
¡/ 

cación de papel, e l proceso tiene una definici6n difere nte : 

"PROCESO PARA PRODUCIR PASTA CELULOSICA UTIL A 

PARTIR DE PAPEL DE DESPERDICIO, ELIMINANDO UNA -­

EXTENSA VARIEDAD DE f\IVl.TERIALES NO CELULOSJCOS". 

Versatilidad del Proceso.- Dependiendo de las caracterís ticas 

de la materia prima, se efectúan modificacione s en los reacti 

vos seleccionados, en e l e quipo y en las condiciones de opera­

ción. Desde luego, la materia prima depende del carácter de 

la tinta, materiales no celulósicos presentes y el uso al cua l -

se vaya a destinar la pulpa final. 

Usos. - Algunos pape les destintados ricos en pasta mecánica, 

se emplean para hacer productos moldeados para envasar hue 

vos u otros artículos. Las pulpas que provienen de periódico 

de desperdicio se emplean como materia prima fundamental ~ 

ra producir nuevamente este tipo de papel, obteniéndose pape­

le s de buena calidad, mediante la adición de un porcentaje re­

lativamente bajo de pulpa virgen. Otros papeles destintados, -

substancialmente li«ires de pasta mecánica, se emplean para la 

fabricación de pape les de impresión. 

En términos genera le s , se considera conveniente, integrar las 

plantas de destintado a las fábricas de papel con miras al aba-

timiento de costos. 

Se enumeran a continuación, algunas de las ventajas y desven-



- 14 -

tajas que, para México, tiene la producción de pulpa secunda-

ria (1). 

~~'2._~j_a.~_e_r:i_~l-~~-~-E~l~~~~0.E:_~: 

1 .- Influye como amortiguador en el mercado de la pulpa en 

tiempos de escasez • 

2. - Su utilizaci6n disminuye la contaminación ambiental. 

3. - Proporciona nuevas fuentes de traba jo. 

4.- Los tipos de pulpa destintada, destinados para emplearse 

en impresión, imparten propiedades especiales a determi­

nados pape le s que uti !izan pÚlpas v írgenes de madera, pues 

en algunos casos se logra: 

a ) Increme nto en la opacidad. 

b) Menor tendencia al corrimiento de tintas debidos a -

cambios en e l contenido de humedad. 

c) Menor producción de "pe luza". 

d ) Mejor formaci6n. 

e) Mejor retenci6n de encolantes y cargas. 

La pulpa destintada requ iere menos refinaci6n y disper-­

si6n, por lo que el equipo empleado en la secci6n de p~ 

paraci6n de éstas pastas es menos pes ado que e l emplea­

do en la fabricación del papel original. 

La pulpa destintada, puede beneficiarse usando mezclas -

de pulpa mecánica y pulpas vírgenes. 
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Desventajas de la Pulpa Destintada .-

1 . - Puede bajar la resistencia debido a que las fibras se acor 

tan, haciendo necesaria la adici6n de pulpa virgen. 

2.- Baja la brillantez, limitando la proporci6n de pulpa regen.!:_ 

rada. 

3. - El drenado de la f?Ulpa es lento, por lo que hay que adicio 

nar pulpa virgen para incrementarlo. 

4.- Hay problemas de impurezas de tinta y materiales no cel~ 

l6sicos, cuando éstos no han sido correctamente elimina--

dos en las operaciones de cocci6n y lavado. 

5. - Hay problemas serios en la impresi6n, causados por part:{ 

cu las de materia les con propiedades adhesivas. 

6. - Puede haber variaciones de color, brillantez, resistencia -

y drenado de la pulpa obtenida, debidas a cambios en la -

naturaleza de la materia prima. 

7. - Los efluentes de una p !anta de destintado, pueden presentar 

el problema de la eliminaci6n de los residuos (contamina-

ci6n). 

Diferentes Procesos de Destintado .- El proceso de destintado, 

puede ser resumido en tres operaciones básicas: a) desfibrado o 

preparaci6n de la materia prima, b) cocci6n y c) eliminaci6n del 

material no celul6sico. 
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De acuerdo con lo anterior, se puede decir que las dos prime­

ras operaciones son prácticamente las mismas en todos los casos; és­

to es, preva le ce el principio fundamental de ambas operaciones. Es -

en la operación de eliminación del material no celulÓsico, donde se en 

cuentran diferencias sustanciales, que son las que definen a los distin-

tos procesos. 

Se conocen dos tipos fundamentales de procesos de eliminaci6n: 

A) Por "FIL TRACION" 

B) Por "FLOTACION" 

A) El proceso por "FIL TRACION", implica la separaci6n de 

part(culas de pigmento y cargas a través de una malla -­

de alambre. Esto puede hacerse industrialmente, utili-­

zando lavadores de cascada o de tambores. (3) (5) (13) 

En el empleo de lavadores del tipo de "cascada", la pu_! 

pa se ajusta a una consistencia entre O. 5% y 1 % • El -

procedimiento implica la eliminación del exceso de agua 

para extraer los sólidos disueltos y en suspensión (pu-­

diéndose clasificar el tamaño de part(cula de éstos Últi­

mos). La pulpa se alimenta por la parte inferior o po~ 

terior de la ca ja de entrada y se desborda sobre una -

pendiente formada por la te la de a tambre . El agua se va 

drenando, conforme se va deslizando la pulpa la cual pe.!: 
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manece sobre la superficie y sigue s u viaje hacia la ca­

ja de descarga, la c ual está provi s ta de un fondo falso . -

El agua drenada fluye has ta una sección de la caja de des 

carga, por donde es e liminada. 

Durante e l paso de la pulpa s obre la tela de alambre, se 

elimina una gran cantidad de agua con un c ierto porce nta­

je de sólidos disueltos y otros en su s pe nsión que son lo 

suficientemente pequeños para pasar a través de la ma !la. 

En una planta que utilice éste tipo de equipo, se pueden -

hacer diferentes arreglos con unidades d e uno o más pasos 

según sean los requerimientos de capacidad y espacio. A 

continuación, se ilustran algunos lavadores de cascada de 

uno y varios pasos. (Figs. 1 y 2) 

Los lavadores de "tambor" (Fig.3), son de tipo especial -

empleados para el lavado de pulpa. C onsisten en un c ilin 

dro giratorio forrado con una malla fina. Debajo de la 

malla, en determinadas zonas, están colocadas unas caja s 

de succión que extraen el agua de la suspensi6n de pulpa. 

El tambor gira parcialmente sumergido en una suspensión 

fibrosa (consistencia de 0.5% a 1%) y por la diferencia -

de presión, la pulpa se adhiere en la superficie del tam 

bor formando una "torta" y drenando el agua hacia las -

cajas de succión en el interior del mismo. El lavado es 
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efectúa con el agua suministrada por unas regaderas de -

presión que inciden perpendicularmente sobre la torta for 

mad a . 

En e l us o d e ambo s tipos de lavadores , e l agua de lavado 

puede re c ircula r se dentro de un a rreg lo de varias unida--

des. (Fig . 4 ) 

B ) En el proceso por "FLOTACJON", se involucran dos eta-­

pas esenciales . ( 15) 

En la primera , el pigmento de l a tinta es separado de la 

fibra mediante un desfibrado previo y por la acción de los 

agentes d est intates seleccionados (cocción) . 

La segunda etapa, implica la separación de dicho pigmento 

mediante la flotación del mismo, facilitada por la adición 

de agentes t ensoactivo s , aire y una ag itación leve. 

A continuación, se presenta un e squema que ilustra lo que 

ocurre durante la flotación. (Fig. 5) 

Las propiedades hidrofÓbicas del pigmento se incrementan 

por la a dición de un agente químico, que lo rodea y faci !! 

ta su arrastre hacia la supe rficie por medio de burbujas 

de aire que constituyen e l medio de transporte de las im 

purezas. 

En las ce Idas de flotación, la espuma que contiene al pi2 

mento se remueve por medio de un c ilindro giratorio pr~ 
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v isto de paletas y es mandada hacia otras celdas c oloca 

das en serie a fin de reducir la pérdida de fibra al m(-

nimo, La pulpa aceptada es separada por debajo de la 

espuma a un nivel previamente ajustado. 

En un arreglo de varias celdas de flotaci6n, el número 

de c eldas está condicionado a los requerimientos de p~ 

ducci6n. 

La ventaja que presenta el proces o de flotaci6n reside -

en la econom(a de agua; ya que, ésta puede recircularse 

en las celdas de flotaci6n (aumentando además los rend...!_ 

m ientes) o bien puede uti !izarse en otros servicios . 

A continuaci6n, se ilustra una ce Ida de flotaci6n ( Fig. 6) 

que puede considerarse de tipo general, a s( corno un a -

rreglo esquemático de varias celdas (Fig. 7) y un dia--

grama de flujo de una planta er1.u•opea~ (3.1). (Fig. 8 ) 
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variables del Proceso . - A continuación, s e mencionan las --

princ ipales va riables que intervienen en e l proceso de destint a 

do y su influencia en e l mi smo . ( 1) (5) (9) 

a ) C onsistencia. - Meciiante un ajuste adecuado de la con-

sis te ncia, se favorece la distribución 

de reactivos y un buen efecto mecánico 

entre las fibras. Durante el proceso -

de cocción, se utilizan más comúnmen-

te consistencias de 5% a 8% aunque pu~ 

de haber procesos e n los que s e em--

p leen consistencias fuera de é s te rango. 

Durante la flotación y el lavado, la con 

s istencia oscila entre O .5% y 1 .5% para 

favorece r la dispers ión del pigmento . 

b) Durante la cocción, se uti !izan rangos 

de temperatura muy variables ( desde -

37ºC has ta 100ºC ó más) dependiendo -

de los requerimiento de la materia pr_!_ 

ma. La presión us ualmente es la at-

mosférica; pero cuando se requieren -

temperaturas superiores a los 1 OO ºC , 

se trabaja a presión e n recipientes ce 

rrados. 
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E 1 tiempo de "digestión" es muy varia­

ble y puede fluctuar desde unos cuantos 

minutos hasta varias horas según sean 

los requerimientos de cada materia pri­

ma. Se fija en función de los resultados 

obtenidos. 

d) _?e~e!:_cia de O_pe::_ac_.!.Ón....'.- Es muy importante en lo que -

se refiere a la "digestión". Se ha obser 

vado que para un destintado más efectivo, 

la tinta debe dispersarse tan pronto como 

se ha separado de la fibra. 

Por otra parte, existen dos posibilidades 

de comportamiento de 1 sistema fibra ce lu 

lósica-tinta: 

1 .- Las part(culas de tinta se pueden a 

glomerar entre s(. 

2 .- Las part(culas de tinta se rede pos_.!. 

tan en la fibra. 

Estas dos posibilidades se presentan siem 

pre en e 1 proceso, pero en proporciones 

variables. En general se recomienda e­

fectuar un desfibrado previo a la cocción. 

Solamente, cuando predomina el primer -

caso, es recomendable alterar la secuen-
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cia efectuando el desfibra.do en presen-

cia de los reactivos. 

La agitación durante la cocci.6n, permi­

te la di.fusión del licor de cocci.6n dentro 

de la pulpa, acelerando la acci.6n de los 

reactivos. También permite una di.stri.­

buci.6n uniforme del calor a través de to 

do el sistema. 

Además, durante la flotaci.6n promueve el 

rompimiento de las burbujas de aire fac_! 

litando el acarreo de las particulas de -

tinta. 
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V.- ESTUDIO EXPE RIM ENTAL . 

Destintado. -

En la s expe ri encias pre vias a éste estudio, en la s cuales se u­

tili zaron formulaciones conve nc ionales para e l destintado de papel pe -­

ri6dico, s e dJtuv ieron pas ta s de buena calidad exceptuando las prove-­

nientes del peri6dico que nos o c upa, las cuales presentaban un tinte ro 

jizo. 

Teniendo en cuenta que; los requerimie ntos fundamenta le s para 

el e s tablecimiento de una fórmula de destintado comprenden ( 13) : 

a) El empleo de un álcali para saponificar el vehículo de la 

tinta. ( Hidróxido de s odio, carbonato de s odio, hidr6xi­

do de oalcio, etc. ) . 

b ) Un agente tensoactivo para mantener las partículas de ti_!2 

ta en suspensión . e Jabones de sodio de ácidos gras os' 

silicato de sodio, alcoholes alifáticos s ulfonados, etc . ), 

c) Un agente dispersante para evitar la aglomeración de las 

partículas del pigmento separado de las fibra s y para e­

mulsificar los aceites o ceras no-saponificables presentes 

en las tintas (Silicato de s odio, bentonita, sílica ge l , --

etc. ) . 

d ) A menudo se usa un agente "ablandador" para disolver 

las resinas sintéticas que puedan esta r presentes e n las 

tintas . (Solventes orgánicos -kerosene-). En el presente 
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estudio, se consideró importante elaborar una formula-­

ci6n que , además de que cumpliera con los requerimie!:'_ 

tos establecidos, comprendiera la inclusi6n de un agente 

que modificara el pigmento residual responsable de la 

tonalidad rojiza de la pulpa procesada. En este caso -­

particular, se incluy6 el sulfito de s odio, ( 6 ) . 

M ate ria l y Reactivos . -

1 • - Tanque con agitador central para efectuar un des­

f ibrado previo . 

2 .- Tanque "digestor", con agitador central de velo cJ_ 

dad variable, para llevar a cabo la "cocción", 

3 .- Clasificador Bauer McNet para realizar el lavado 

de la pulpa uti !izando mallas 150. 

4.- Formador de hojas . 

5. - Matraces y probetas graduados. 

6 . - Bo Isas de po lieti leno para efectuar el b !anqueo de 

la pulpa destintada. 

7 .-

8.-

9.-

10.-

Hidróxido de s odio (lentejas) . 

Silicato de sodio (polvo ) . 

Sulfito de sodio ( polvo). 

Peróxido de hidrógeno (soluci6n). 

Operatoria.-

Para los fine s de éste estudio, se procedi6 partiendo de 
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los fundamentos establecidos anteriormente y que rigen el 

proceso, seleccionando condiciones de operaci6n de acuer 

do al criterio general ap hcado en la industria. 

A continuaci6n se presenta la Tabla II donde se resumen 

las experiencias realizadas y se presentan las variables 

manejadas. 
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PRUEBAS DE DESTINTADO JI TABLA 11 

Nº REACTIVOS "/o/M .P .S. CONSIST. "/o TEMPERATURA TIE MPO pH OBSERVACIONES 
º C min 

------

Peróxido de Sodio 2 E s ta es una formulaci6n base que 
Si \icato de Sodio 5 7 85 45 12.3 s e ap licÓ en e 1 estudio previo. Los 
Hgonic-PE-90 1 resu ltados dieron luga r a una pu lpa 

rojiza . 
--------

Sulfito de S odio 2 En esta formu lación, se intentó dar 
un tratamiento r educto r emp leando 

2 Si \icato de Sodio 5 7 85 45 12 . 0 el su lfito de sod io . Para fines 
prácticos, se cambi6 el age nte ten-

Hidróxido de Sodio 1 s oactivo. La pulpa resu ltante pre -
s ent6 la misma tonalidad r oj iza aun 

Estearato de Sodio 2 que menos intensa . 

Sulfito de Sod io 6 El incremento de 1 s ulfito de s odio, 
muestra su influenc ia positiva en e l 

3 Si \icato de sodio 5 7 85 45 12 . 0 proceso; por lo que, se tomará co-
m o componente principal en la for-

Hidr6xido de sodio 1 mu tación. 

Estearato de sodio 2 

Se tuvo la oportunidad de obs ervar 
Acetona que la acetona remueve e 1 pigmen -

4 (Reflujo ) - Ebullici6n 60 - - to remanente. e n la pulpa procesada, 
mediante una extracci6n a r eflujo . 
La pulpa resu ltante, ya no pre senta 
la co !oración rojiza. 



N º REA CTIV OS %/M .P .S . C ONS IST. % 

5 

6 

Etanol 
( Reflujo) 
Bence no 
(Reflujo) 

Agua 
( R e flujo ) 

E tano l 
(Reflujo) 

A cetona 
(R e flujo ) 

TE M PERATURA TIE MPO 
º C m in 

30 

Ebullición 60 

360 

Ebullición 60 

pH O BS ERV AC IO NES 

El pigme nto fué remo v id o sati sfact~ 

riamente en lo s ca s o s e n que se u ­
s ó un s olve nt e pola r; aun qu e exi s t e 
una diferen cia m uy g r ande e n los -
tiempos d e e x tra c c ión . 

Se emp leÓ e l pape l, Únicamente d es 
fi bre.do. El r esu ltad o f u é una pu lpa 
rojiza c o n fragm e n tos la m ina r e s d e 
la t inta. 
Se p o ne d e manifiest o la necesida d 
de una o pe r ac ión a dic iona l que rom 
pa la a finida d ti nta - pu lpa . 

- - ----·------------------- - - ---- ------------------ - ------- --- ----------
A g u a Des t ilada 

7 5 
A gua de la llave 

.6-gua Destila da 
8 5. 

Agua d e la llave 

9 Hidróxido de S odio 2 5 

- - - - - -·- --- - - - - ·---------------

18 10 

75 10 

75 25 

6.p 

6. 9 

5 .7 

6 . 7 

11.0 

La ti nt a no s e dis p e r s a , pe rmanecie~ 

do en fo rma d e f ragme ntos . 

La tinta s e d i spe r s a hornogéneame~ 

te aunqu e pe r mane c e la tonali da d -
roji za. 

La t ona lidad rojiza fu é m á s inte nsa . 
L a t inta se dis pe r sa homogénea rnen 
~ . . -



EXTRACCIONES CON DIFF:RENn:s 

SOLVENTES 



Nº REACT IV O S %/ N' . P.S. CON S I ST. % TEMPERATURA TI EMPO 
º C min 

10 Su lf ito de S odio 4 5 75 25 

11 Su lfito d e S odio 8 5 75 25 

12 S u \fito d e S odio 12 5 75 25 

13 S ulfito d e S odio 20 5 75 25 

pH OB S ERVAC I ONES 

La tinta se d i spe r s a homogéneame_i:: 
t e y la tonalidad rojiza disminuye. 

8 .3 Aprovechando e l efecto q ue tiene la 
temperatura y lo q ue se obs e r v 6 -

en la expe rie ncia n úm . 5 al e mp lea r 
e l agua =mo m e d io d e extr acción -

8 .3 (despué s de la c occ ión ) , se hizo una 
di luci6n e n agua ca 1 iente p r evia a 1 
lavado, y se logró e li m inar casi por 

c o mp leto la tonalidad rojiza, p or lo 
8.3 que en experiencias pos t e riores se 

segui rá aplicando este método . 

8.3 Resultados similares a los 3 ante ­
r io res . 

~~~~~- ·- ~~ .. -~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-

14 S ulfito d e S odio 12 

Su lfito de S od io 4 

15 

Hidros ulfito de Zinc 1 .o 

5 75 

5 

60 

15 

30 

8.3 Lo s resultados fue ron iguale s a las 
experiencias 1 O a 13. 

S e o btuvo una pu lpa d e tona hdad -
grisácea, aunque se observa que la 
separación de la t inta no es muy -
e fect i va. E l tratamiento posterior 
con h idrosulfito e s poco efectivo. 

- - ---- - ··-- . ·- - - --------------------------------------



N º REAC TIV O S °/o/M . P . S . CONS ! S T . °/o TEMPERA T URA TIE MPO pH O BSERVAC I ONE S 
ºC m in 

---·---- -·- -- ----- --
S ulfito d e S odio 4 La pulpa obte nida presenta una to~ 

l i dad ligeramente roji za, que s e e l~ 

16 Hidróxido de S odio 1. 5 5 75 25 1 0 . 8 m i n6 haciendo una di l uci6n en agua 

caliente , previa a l lavado, según se 
m encionó en las experiencia s Nos . 

S i licat o de ~odio 1. o 10 -1 3. 

S ulfito de S odio 6 L a pu lpa presentó una tona lida d ro-
ji za menor que e n el cas o 16 y que 

1 7 Hidróxido de S odio 1. 5 5 75 25 11 i gua l mente fué eliminada m edia nte -
un paso d e di luc ión e n agua caliente , 

S ilicato de S odio 1.0 prev io a l lavado. 

S ulfito de S odio 4 Los r esu ltados fueron s imilar es a -
18 Hidr6x ido de S od i o 1. 5 5 75 15 9 . 5 los obtenidos en los dos ca so s ante-

S ilicato de S od i o 1. 0 riere s . 

S ulfito de S odio 4 Los r esu ltados fue ron sati s factorios 
19 Hidróx ido d e S odio 1. 5 5 75 15 9 . 5 y s imilare s a los d e la experiencia 

S i licato de S odio 1. o a n terior. 
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Las experiencias Nos. 1 , 2 y 3 mues tran en primer lugar, el 

c o mportamiento d e l peri6dico problema a través de un proceso conven 

cional y ponen de manifiesto la influencia de l nuevo reactivo aplicado. 

Los cambios que se hicieron, adicionando hidr6xido de sodio y 

c ambiando el detergente comercial, no tienen mayor influencia; ya 

que, la acci6n de los otros reactivos se mantiene. El hidr6xido de 

s odio e ra suministrado por el per6xido de sodio por des com pos ici6n -

de éste en medio acuos o: 

El e s tearato de sodio al igual que el detergente comercial, tie 

ne propiedades tensoactivas y di s persantes. 

Las experiencias Nos . 4, 5 y 6 fueron de gran importancia.¡ E s 

tas experiencias ponen de manifiesto el carácter polar del pigmento re 

sidual y a la vez demuestran la posibilidad de r emoverlo usando agua 

como medio de extracci6n. 

Por razones de s eguridad y d e carácter económico, se descarta 

la posibilidad de solucionar e l problema por éstos medios. Además , 

la experiencia núm. 6 demuestra que es indi s pensable un tratamiento 

previo que rompa la afinidad tinta-pulpa, lo que i mp licaría u na doble -

operac ión. 



- 42 -

Las experiencias Nos. 7 y 8, tienen por finalidad demostrar -

que no e xis te una influencia contJ..mdente del agua emplea da, c o ncluyé!2 

dose que no es necesario usar agua des tilada para e 1 proceso. Mues 

tran ademá s e 1 comportamiento de la tinta a 1 se r desintegr a do e 1 pape 1. 

Lo anterior tampoco justifica e 1 empleo d e aguas m uy duras . -

Por otra parte, el hecho de trabajar a una temperatura relativamente 

alta, result6 provechoso durante e 1 proceso. 

En la experiencia No. 9, se demostr6 que una alcalinidad alta 

es la responsable del "sangrado" de l pigmento de la tinta. 

En las experiencias posteriores , 1 O a 13, se presenta e 1 efec­

to positivo que tiene el sulfito de sodio y los resultados obtenidos al 

aplicarlo a diferentes c oncentraciones, manteniendo las demás condi­

ciones constantes. 

Entre otras cosas, se capitalizó el efecto e xtrac tivo del agua 

caliente (60°C) sobre el pigmento res idual. 

En base al comportamiento observado, s e hicieron dos expe-­

riencias a is ladas : la No . 14, escogiendo un porcentaje intermedio a 

los empleados , a fin de observar los resultados que s e obtendrían al 

disminuir el t iempo de operaci6n. 

La e xperiencia no. 15, tuvo por finalidad ver si un tratamien 
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to, poste rior al sulfito de s odio, con hidrosulfito de zinc redituar{a -

alguna ganancia e n el a specto de la pulpa. Los resultados no fueron 

satisfactorios por lo que se descartó ésta posibilidad. 

C abe hacer notar que, a lo largo de éstas Últimas expe riencias, 

la tonalidad rojiza ya no persiste; s in embargo, se observó que la se­

paración de la t inta no es tan efectiva como es deseable , por lo que -

se pensó en integrar el sulfito de sodio con otros agentes qu(micos que 

ayudaran al "rompimiento" efectivo de la afinidad tinta-fibra. Esto di6 

lugar a las experiencias Nos. 16 , 17 y 18. 

Los resultados obtenidos fueron satisfactorios y de acuerdo a -

lo esperado. Se obse rvó también, que a partir de un tiempo de 15 -

min de reacci6n, no hab(a ya ningún cambio apreciable en e l aspecto 

de la pulpa, por lo q ue e n la Última experiencia (no. 18) se disminuy6 

el tiempo de operación a 15 min. 

Con los datos anteriores, s e pudo diseñar un proceso y una ~ 

peraci6n efectivos en el tratamiento de destintado del papel problema. 

Desde el punto de vista práctico, fa !taba comprobar e l compo!: 

tamiento de una mezcla c ome rcial de papel peri6dico de desperdicio 

( 10"/o peri6dico problema y 90% peri6dico común) , f rente a la formula 

ci6n diseñada, efectuándose la experie ncia no. 19 con resu ltados pos_!_ 

tivos y similar es a los de la expe r iencia no. 18. 



PAPEL DESTINTADO 
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Por otra parte, se deja abie rta la alternativa de efe ctuar un -

blanqueo poste rior a 1 des tintado, cuyos fundamentos y aspe ctos t eóri-

c o s se presentan a continuación: 

B lanqueo .- En la literatura, (11 ) , se menciona que los agen-

tes oxidantes son más efectivos que los reductores durante el 

blanqueo de pulpa mecánica. 

Los agerttes oxidantes más utilizados en el blanqueo de pulpa -

mecánica, son los peróxidos de s odio e hidrógeno. Durante la 

de scomposición de los peróxidos, se forma agua y oxígeno na-

ciente , al a..ial se le considera como el agente blanquedor acti-

vo. 

Las reacc iones de descomposición de ambos peróxidos s on: 

Na2o 2 + 2 H20 - - .,. 2 Nao H + H2~ 

-OH 

• • • • • 1 

H O H+ 
2 2 ..... ---- + • • • • • • • • 2 

El iÓn H0 2 - , es c onside rado como el agente blanqueador acti-

vo en e 1 blanque o en medio a lea lino. En éste medio, la forma 

ción del iÓn H02 - es favorecida por \a neutralizac ión de iones 

La ecuación 2, puede ser considerada como continuación de la 

1; por lo que, podría u sarse un peróxido u otro como agentes 

de b \anqueo. 

En e 1 caso en e 1 cua 1 s e u s a peróxido de sodio, la cantidad de 
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s osa formada e xcede de la cantidad requerida para obtener me­

jores res ultados ; por lo que, es necesario ne utra !izarla parcia_! 

mente, añadiendo prefe rentemente ácido s ulfúrico. Por el con­

trario, cuando e l li cor de blanqueo es preparado a base de pe.e 

6xido de hidr6geno, debe a ñadirse una pequeña cantidad de s osa, 

debido a l carácter lige rame nte ácido del per6xido. 

La descomposici6n del per6xido de hidr6geno, es catalizada po­

sitivamente en presencia de iones metálicos tales como: cobre, 

hierro y manganes o. E s te efecto catalítico es retardado uti li ­

zando agentes e s tabilizantes (s ilicato d e s odio) . 

La raz6n por la cual debe mantenerse una a lea linidad controla­

da e inhibirse la acci6n catalítica de los iones metá lico s, e s tá 

fundamentada en el hecho de que para una mayor efectividad en 

e l blanqueo, la libe raci6n del oxígeno y e l consumo del mismo 

por la pulpa, deben tener sensiblemente el mis mo gradiente. 

La acci6n del per6xido de hidr6geno, se explica, por la aper­

tura de lo s anillos de antocianina ( presentes en los c ompues -­

tos coloridos de la pasta mecánica) , para formar compuestos 

incoloros ( 1 O). 

A continuaci6n se presentan tres pos ibles mecanismos de reac 

ci6n, para explicar la acci6n de l per6xido de hidr6geno: 
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Qperatoria de l Proceso de Blanqueo.- Se puede resumir en -

cuatro ope rae iones: 

a ) Preparación del licor de blanqueo. 

b ) Homogene ización rápida d e la pulpa y el licor. 

e ) Retención d e l r eactivo, durante un tiempo suficiente, P'.:. 

ra que \a reacción se complete. 

d ) Neutra \i z ación de \a pasta, hasta e l pH deseado . 

Variab \es de\ Proceso de B \anqu e o. - Aunque no es pos ible pre-

decir los requerimientos exactos para un caso especifico, la m~ 

yo ría de \as variab \es pueden ser definidas con buena aproxima-

ción . 

Peróxido de Sodio. - La cantidad de peróxido, está dete rmina-

da por factores económicos. Los datos reportados, establecen 

que un rango de 1 a 2 % de peróxido d e sodio, o s u equivalente 

de peróxido de hidrógeno como oxígeno activo, en base seca, -

es bastante efectivo. 

Consistencia. - La consistencia tiene un marcado efecto s obre e\ 

tiempo y s o bre el incremento de blancura; siendo inve rsamente -

proporciona\ a\ primero y directament e proporciona\ a\ segundo . 

Alcalinidad.- Puede se r variada por adición d e ácido sulfúrico, 

si licato de sodio o sosa cáustica. Para mayores incrementos -

de blancura, una vez adicionado e\ licor de blanqueo, \a pulpa -

deberá tener un pH entre 1 O y 1 O .5. 
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El total de álcali, calculado como hidr6xido de sodio, deberá 

estar comprendido entre 1 .2 y 1 • 9% /Materia P rir.na Seca. 

:!"~r:!::E~~~~. - A consistencias dadas, el tiempo var{a inve.!:. 

samente con la temperatura. Los rangos de temperatura más 

usados, s on de 37 a 50ºC. 

I.!_e_cn...P-:.'.!.- El tiempo empleado para completar el blanqueo, va 

a ser funci6n de las variables antes mencionadas. 

Neutralizaci6n .- Se efectúa convenientemente a consistencias 

de 3 a 5% con la adici6n de di6xido de azufre, sulfito ácido o 

metabisulfito de sodio hasta obtener el pH deseado. 

Con una agitaci6n eficiente, la operaci6n se efectúa casi instan 

táneamente. 

A fin de establecer las posibilidades de blanqueo de la pulpa 

destintada y de observar la influencia de la =nsistencia sobre 

el incremento de blancura, en funci6n del tiempo, se realiz6 

una experimentaci6n cuyas condiciones, despu~s de analizar -

las variables mencionadas, se resumen en la Tabla 111. 



% R e a ctivos/M .P .S . 

Pe r óxido d e hidrÓg~ 
no 2 . 92 

Hidróxido de s odio 
1 . 60 

S i licato de s odio 
5 .00 

C onsist. 
% 

5 

12 

3 0 

PRUEBAS DE B LANQ U EO T AB L A 1 [ [ 

Temperatura T iempo min 
º C Total 

40 180 

40 120 

40 30 

pH Tiem pos min B lancura O bse r v a c io nes 
Inicial Parciales % 

10 .5 

10.5 

10.5 

o 
30 
60 
90 
120 
150 
180 

o 
20 
40 
60 
80 
100 
12 0 

o 
5 
10 
15 
20 
25 
30 

4 8 .1 6 
4 8 . 80 
49.55 
49 . 75 
49 . 80 
49 . 80 
4 9 . 8 5 

4 8. 16 
50. 10 
52 .70 
52 .80 
53.30 
53 .40 
53 . 45 

4 8 .1 6 
50 .00 
52 . 15 
52 . 20 
52 . 95 
52. 30 
52.75 

Los invr ementos d e b lan 
cur a son muy pequeños. 

Los incr e m e ntos de blan 
cura s on mayores que -
los anteriores , especial­
m ente en la fase inicial. 

El inc remento de blancu 
ra es m a yor que el an­
terior. 
Los punto s en lo s que a­
parente me nte hay una r e ­
g resión , se deben a la -

dificultad del manejo de 
la pulpa en éstas =ndi­
c iones . 

~--~ ~~- -~~~~"--~~~~ ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
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VI. EVALUACION Y ANA LISIS DE LOS RESUL TAOOS OBTENIDOS 

Se consideró necesario constatar la influencia degradante de los 

reactivos, durante e l proceso de destintado. 

Como la finalidad es obtener una pulpa de características simi­

lares a las de una pulpa de papel para diario, se recurri6 al expedie~ 

te de comparar la pasta destintada e n ésta experimentaci6n, con una -

pasta mecánica virgen y semiblanqueada y con un papel destintado por 

procesos comerciales o convencionales. 

A continuación se presenta la Tabla N donde se presentan los -

valores comparativos de la evaluación efectuada en las tres pulpas an--

tes mencionadas. 

Además se anexa una gráfica (Fig. 9) en la que se observa la 

influencia de la consistencia durante el blanqueo. 
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TABLA IV 

2 3 

Rendimiento proc. destintado % 75.06 
C a nadian Standard Freeness ml 5 14 2 10 380 
T iempo d e D r enado seg 5.20 7.5 7 .1 
Indice d e longitud fibrosa g 0.824 1 .050 0.400 
Encogimiento % 1 .500 0.900 
Pes o base acondicionado g/ m2 50 .24 50.00 52 .00 
P eso base s eco a la estufa g/ ml 45.09 46.20 47.00 
E spesor mm 0.106 0.092 0.130 
V olumen espec(fico aparente cm3 / g 2 .351 2 .008 2.800 
Densidad aparente g/cm3 0.425 0 . 500 0.357 
Resis tencia a la tens ión kg/ 15 m m 2,06 2 .30 0.58 
Longitud de ruptura m 3046 3400 8 00 
Elongación % 1 .4 2 .0 
R es istencia al ra s gado g 33.01 32.00 9.50 
Porosidad seg/ 100ml 2.9 13.0 1.8 
B lancura % 48.16 53.00 59.00 
Opacidad TAPPI % 94 .20 91 .oo 92 .80 
Opacidad d e impresión % 96.26 
Cen iz a s ( 925 º C) % 0.89 0.480 0.290 

1 • - Papel destintado obtenido 

2 .- Papel de s tintado comercial 

3 .- Pasta mecánica semiblanqueada. 
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Analizando la Tabla comparativa de la evaluaci6n de las pulpas, 

s e puede apreciar que e s m(ni.ma la diferencia que existe entre las re-

s i.stencias de la pulpa obtenida en este estudio y la pulpa desti.ntada 

"comercial" y que la diferencia entre dichos valores y los de la pasta -

mecánica, están muy por encima de ellos. 

C abe hacer notar que , el lavado de la pulpa se efectu6 en un cla 

s i.ficador Bauer utilizando mallas #150. El lavado fué exhaustivo por -

lo que, como se aprecia e n el rendí.miento del proceso, se e limi.n6 una 

gran cantidad de fino s , e xplicándose de esta manera el freeness de la 

pas ta final, (obsérvese los C .F . S. de cada una). Aunque en las fábr_.!. 

cas actualmente establecidas no efectúan ninguna refinaci6n existe en -

potencia la posi.bi. lidad de m e jorar resistencias por medio de una refina 

ción poco enérgica. 

Por otra parte, considerando a la opacidad como una propiedad 

indispensable para el tipo de papel que se dese obtener, se observa -

que el valor obtenido es s atisfactorio. 

El análisi s de la gráfica, permite observar la influencia de la 

cons i s tencia durante el blanqueo, obteniéndose un mayor incremento 

de blancu ra , en menor tie mpo, en el caso de manejar consistencias 

alta s . 
En la curva correspondiente a 30% de cons istencia, s e observa 

una aparente 'regresión' de blancura, que se explica en func i.6n de la 

dificultad de manejo de la pulpa a escala laboratorio. 

La mayor efectiv idad de la soluci6n de blanqueo a con s isten -
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cias a Itas, se explica como efecto de concentraciones re la ti vas de 1 -

blanqueador en la solución. 
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C ONCLUSIONES Y R ECOMENOA.C IO NES 

Dado q u e cada materia prima posee diferentes ca r acte r {s ticas, 

los procesos de destintado s on caso s particulares y no se de ­

be descarta r la pos ibilidad de in c luir nuevos r eactiv o s en una 

formulación . 

2 .- E n el presente trabajo, se trató de desarrollar una Metodolo­

g{a que permitiera orientar la investigación e n la bÚsqueda d e 

otros reactivos. 

3.- La adi c ión d e s ulfi t o d e sodio, en porcentajes económicos , ac­

tuó satisfactoriament e durante el proce s o ayudando a resolver 

el problema que se p \anteaba. 

4 .- Desde luego, se recomienda, con base en las e xperi mentacio­

nes realizadas, e l empleo de Sulfito d e S odio e n un proceso 

de destintado. 

5 .- Además de la inc lu sión de nuevos reactivos, la modificac ión 

en la secuencia o la aplicación de algunas operaciones un ita­

rias, puede resultar benéfica durante e l proceso . 

6 . - La fórmula d esa rro \lada se cons idera adecuada en vi sta de que 

se estuvie ron los mismos niveles d e destintado, tanto con el 

pape 1 problema como con la mezcla comercia 1 e s perada. 

7 .- La blancura d e l producto destintado puede se r mejorada , efec 

tuand o u n blanqueo posterior con peróxido de hidrógeno en un 

s ólo paso. 
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B.- Se recomienda el uso de pulpa destintada, por las ventajas 

que ofrece y que se mencionaron en los capítulos IV y VI y 

por el alivio que representa sobre los recursos naturales 

ayudando a mantener el equilibrio ecolÓgico. 

9 .- Desde un punto de vista nacional resulta, a todos luces im­

portante, considerar muy seriamente la posibilidad de nor-­

ma lizar las tintas, que se emplean en la impresi6n de papel 

para diario, con el objeto de facilitar la recuperaci6n de la 

fibra sea.mdaria. 
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