Transformacion de panales

desechables en termoplasticos

para la manufactura de recipientes plasticos

TEOFILO DIECK ABULARACH* Y MAGDALENA MARTINEZ MARTINEZ

Trunsformation of disposable
diapers in thermoplastics for plastic
container manufacturing
Abstract. This work aims at developing the
appropriate experimental technology to allow
the recovery of the most important comercial raw
materials present in disposable diapers, and their
later conversion into thermoplastics. The
excperimental technigue involyes an initial
partial hydrolysis of the diaper to facilitate the
separation of celluloid, which is one of the
absorbing components from the rest of the
diaper, constituted exclusively of plastic materials.
The plastic components are then treated with
toluene under reflux: to allow their conversion
into powdered polymers, which yield
thermoplastics by melting intimately with low-
density polyethylene.

Introduccion

La basura producida en una comunidad se consti-
tuye de diversos componentes; la mayoria son
comercialmente importantes e incluyen vidrio,
plastico, metales y papel. Todos estos materiales

son industrialmente reciclables, y en la actualidad

una proporcién importante del hierro, cobre, alu-
minio, plomo, antimonio, niquel, papel, cartén,
vidrio, y plasticos como polietileno, polipropileno y
policloruro de vinilio utilizados en la industria de la
transformacién, son recuperados. El porcentaje de
plasticos presentes en la basura es de alrededor de
7%. Aunque esta cifra parezca pequefia, es in-
negable que los plasticos imponen un problema
serio de contaminaciéon ambiental debido a que no
son facilmente biodegradables. Los pafales dese-
chables incorporan en su estructura una porcién
importante de plasticos no biodegradables,' y a
diferencia de otras formas de plastico comercial-
mente importantes (tuberfa, productos de inyeccién
y soplado), no existe reportada ninguna meto-
dologia que permita su recuperacion vy reciclaje. >

Aunque la proporcién de plasticos provenientes
de los pafiales desechables entre el total de plasti-
cos recuperables de la basura es pequefia, su recu-
peracién implicaria ventajas econdémicas muy
importantes. Tan solo en el estado de Nuevo Ledn,
México, se desperdician alrededor de 2,000 to-
neladas anuales de plastico en forma de pafiales
desechables.
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TRANSFORMACION DE PANALES DESECHABLES EN TERMOPLASTICOS PARA LA MANUFACTURA DE RECIPIENTES PI../\STICOS

El objetivo de este trabajo es el de obtener la
metodologia experimental adecuada para permitir
la recuperacién de los componentes de los pafiales
desechables y su transformacién en productos de
importancia industrial, como termoplasticos para la

manufactura de envases y productos de inyeccion.
I. Metodologia

Este trabajo fue realizado enteramente con pafiales
nuevos y se utilizaron las marcas comerciales
Kleen Bebé, Pampers y Chicolastic;’ los resultados
fueron similares en las tres marcas.

Un pafial comun estd constituido por varios
componentes, algunos son plasticos y otros no, el
componente que se encuentra en mayor pro-
porcién es el material absorbente del pafal,
formado por una mezcla intima de celulosa y po-
liacrilato; en menor proporcién se encuentran los
recubrimientos plasticos, principalmente polie-
tileno, polipropileno y poliuretano. Las propot-
ciones son las siguientes, y fueron determinadas
separando manualmente los componentes:

La composicién quimica de estos materiales fue
confirmada mediante espectroscopia infrarroja por
transformada de fourier (FTIR). Esta técnica se
seleccioné porque permite distinguir los compo-
nentes del pafial en base a sus grupos funcionales.
En este contexto, la mezcla inseparable de celulosa
y poliacrilato mostrd las seflales esperadas a 3429
y 1002 cm-1 para los grupos hidroxilo de la celu-
losa, junto con la sefial a 1638 cm-1 del carbonilo
del poliacrilato. El polietileno mostré las sefiales
esperadas a 2927, 2845, 1465, 730 y 720 cm-1,
mientras que el polipropileno mostré en forma
adicional la sefial esperada a 1377 cm-1 para el
grupo metilo. El espectro del poliuretano, al igual
que los otros polimeros, fue idéntico al reportado
en la literatura (Pouchert, 1975).

Los intentos preliminares de separacion de los
componentes del pafial incluyeron dos avenidas
principales; la primera consistié en separar el
matetial absorbente de los recubrimientos plasticos
mediante un proceso de la celulosa; el segundo
pretendia iniciar el proceso a través de la disolucién
de los recubrimientos plasticos para separatlos del
material absorbente. El tratamiento de un pafal
entero y molido con NaOH acuoso, en un intento

por disolver la celulosa, presenté enormes dificul-

tades de separacién debido a que el material ab-
sorbente se hinchaba bajo esas condiciones. Esta
situacion no cambié al modificar el solvente de la
reaccién (se probé etilenglicol) ni la temperatura
(se intentd a varias, hasta 170 °C).

Dados los nulos resultados obtenidos, se ensayd
la disolucién de los recubrimientos plasticos con
solventes organicos; sin embargo, el calentamiento
a reflujo de los pafiales molidos con acetona,
acetato de etilo y tolueno (en forma individual) no
produjo un cambio aparente en la constitucién del
pafial y practicamente no hubo pérdida de masa
debida a la disolucién de los plasticos. En vista de
que el tratamiento del pafial con una solucién acuosa
alcalina conducia al hinchamiento del pafal, se
decidié intentar un tratamiento en medio 4cido
acuoso. Para nuestra sorpresa, este procedimiento
condujo a la sepatraciéon de los materiales deseados.
El calentamiento a reflujo de un pafial triturado con
HCI acuoso al 5% produjo una pulverizacién del
material celuldsico; el cambio fisico resultante per-
mitié la separacion cuantitativa de la celulosa y poli-
acrilato de los demds plasticos, y su espectro FTIR

resulté superponible con el de una muestra estandar.

El residuo plastico obtenido de la separacién de

la celulosa y poliacrilato recibié postetiormente un
tratamiento con tolueno o xileno a reflujo; el pro-
posito de este tratamiento fue el de suavizar la
mezcla de polimeros y permitir un mezclado efi-
ciente que produjera una pasta homogénea; sin
embargo, el producto de este tratamiento fue un
material pulverizado, que se filtrtd y secd; el espec-
tro FTIR de este material indicd que se trataba de
una mezcla equimolar de polietileno y polipropi-
leno, la cual, al combinarse en iguales proporciones
con polietileno de baja densidad en caliente, con-
dujo a la formacién de una resina termoplastica

con punto de ablandamiento de 155 °C. Esta resina
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se puede moldear al gusto al ser calentada y por lo
tanto resulta util como plastico recuperado para
inyecciéon y soplado. Por otra parte, el material
celulésico recuperado pudo ser exitosamente
transformado en laminas para empaque al mez-
clarlo con los siguientes ingredientes:

1. Almidén. Para establecer un nimero elevado
de puentes de hidrégeno y por lo tanto incremen-
tar la dureza de la mezcla.

2. Acetato de polivinilo. Como pegamento.

3. Tereftalato de dioctilo. Como plastificante para
evitar la fractura prematura de la ldmina al ejercer
presion sobre ella.

La masa resultante se moldea en forma de laminas
(1 cm de grueso) y se deja secar 15 dias; el producto
obtenido posee una dureza excepcional, similar a un
ladrillo, y se puede atornillar sin fracturarse.

II. Parte cxperimental

Los espectros infrarrojos fueron obtenidos en un
espectrofotémetro Perkin-Elmer Modelo 1710 FTIR.
El tolueno, xileno, acetona, acetato de etilo y el 4cido
clorhidrico utilizados fueron de calidad analitica y no
se purificaron antes de usatlos. Los detalles del pro-
ceso de recuperacién se describen en el siguiente
experimento tipico: un pafial entero tamafio me-
diano (65 g de peso) fue triturado y mezclado con 1
litrto de HC1 al 5% en agua; la mezcla heterogénea se
calenté dos horas a reflujo en un matraz bola de 2
litros y posteriormente se dejé enfriar a temperatura
ambiente. Se observé la presencia del material plas-
tico flotando en la suspensiéon de un sélido floculen-
to asentado en el fondo del matraz; la filtracién de
este sélido floculento condujo a la obtencién de 41.5
g de un material aproximadamente fibroso y de 11.0
g de mezcla de plasticos. Los 41.5 g corresponden a
la mezcla de celulosa y poliacrilato. Los 11.0 g de
plasticos fueron posteriormente suspendidos en 200
mi de tolueno y calentados a reflujo (110 «C) durante
cuatro horas. Después del calentamiento se observd
la presencia de un sélido floculento en la solucion,
que se filtré y secd; su composicion resulté ser una
mezcla equimolar de polietileno y polipropileno; el
filtrado (tolueno) se concentrd por destilacién dando
1.5 g de plasticos disueltos. El sélido floculento y el
plastico disuelto se recombinaron y mezclaron con
una pelicula de polietileno de baja densidad en
partes iguales. La mezcla se rundié por calentamien-
to, se mezcld intimamente y se dejé enfriar, dando
un material termoplastico con punto de
ablandamiento de 155 °C.

La conversién del material celulésico en laminas

de empaque requiere el mezclado de celulosa y
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poliacrilato (1 parte en peso), almidén (1 parte),
acetato de polivinilio (2 partes) y tereftalato de
dioctilo (1 parte). L.a masa que resulta se moldea en
forma de laminas y se deja secar 15 dfas para que
adquiera su maxima dureza.

III. Discusion de resultados

Los materiales recuperados a partir de un pafial de

65 g de peso son:

CELULOSA Y POLIACRILATO 41.5 G
POLIETILENO Y POLIPROPILENO 11.0 G
PLASTICOS DISUELTOS 1.5G
TOTAL 54.0 G

Que corresponden a 83% del peso original del
pafial.

La diferencia en peso se debié probablemente a:

a) La pérdida de una parte de la celulosa en
forma de glucosa libre durante la hidrolisis acida.

Es comunmente aceptado que los enlaces B-gli-
cos{dicos son altamente susceptibles a presentar
escisién hidrolitica en medio 4cido.

b) A la hidrdlisis acida del poliuretano que cubre
el pafial. El enlace uretano (HNCOO) posee un
comportamiento quimico similar a los éteres y las
amidas; ambos grupos funcionales son hidroli-
zables en medio acido.

No obstante, dado que la materia prima es un pro-
ducto de desecho, se cree que 83% de rendimiento

en la recuperacién es bastante satisfactorio. *
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