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PROCESO DE RECICLAJE DE RESIDUOS DE POLIESTIRENO EXPANDIDO Y
PRODUCTO OBTENIDO DE DICHO PROCESO

CAMPO DE LA INVENCION
La presente invencion se refiere a un proceso de reciclaje de residuos de

poliestireno expandido mediante el empleo de solventes naturales como el limoneno

y el aceite de eucalipto.

La invencién tiene aplicacion en la recuperacién y aprovechamiento de residuos.

ESTADO DE LA TECNICA

El poliestireno expandido (EPS) es una espuma termoplastica rigida de celda

cerrada, que se produce a partir de la expansién de perlas sélidas de poliestireno
(PS). La expansion se logra calentando con vapor pequefias cantidades de gas
contenidas dentro de la perla de poliestireno, formando asi celdas cerradas que

ocupan aproximadamente 40 veces el volumen de la perla de poliestireno original

[1].

Este tipo de material es comunmente usado para el envasado y embalado de
diversos productos, entre otras aplicaciones que pueden ir desde los cascos para
bicicletas hasta envases especiales para el transporte de érganos destinados al
trasplante. [2]. La versatilidad de este material se debe a su composicion (98% de
aire y 2% poliestireno) lo que le brinda caracteristicas como baja densidad,
aislamiento térmico, aislamiento acustico, alta resistencia a impactos, baja

absorcion de agua, higiene ademas de tener una facil y econémica produccion.

El EPS es uno de los plasticos mas usados tanto en la industria como en la vida
cotidiana, sin embargo, su excesivo consumo y disposicion final, genera importantes
dafos al medio ambiente, debido a su lenta tasa de degradacion, el problema radica
en que los productos hechos de EPS tienen un corto tiempo de vida dutil
convirtiéndose en residuos de gran volumen, la mayor parte de estos residuos
terminan acumulandose en vertederos o espacios publicos, ademas sus residuos
generan una importante problematica social debido a que la contaminacion y
deslizamientos de basureros, que afectan a las comunidades aledanas.
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La reutilizacion de materiales de poliestireno expandido (EPS) retirados de
industrias de paqueteria, construccion, transporte, entre otras ha ganado gran
importancia y aceptacion en la dltima década. Sin embargo, el redso y aplicaciones
muestran una durabilidad finita y continda siendo un residuo dificil de manejar por
su volumen. Este volumen de residuo es un problema por su bajo peso y valor en la
cadena de suministro como residuo, ademas de disminuir la demanda de recursos
naturales podria reducirse aumentando el redso del EPS por medio de procesos

gue permitan obtener un material funcional.

El “upcycling” también conocido como supra-reciclaje aprovecha materiales o
componentes para dar un mayor valor que el que tenia originalmente. Una solucién
mas duradera es la aplicacion del supra-reciclaje extrayendo las propiedades de
absorcién térmica y acustica extraidas del proceso de transformaciéon del EPS para
la obtencion de un nuevo material funcional. El mercado en general presenta
barreras en el redso de materiales por su envejecimiento o perdida de propiedades

mecanicas.

Los procesos de recuperacion de residuos de EPS mas usados son mediante
vertido (la opcibn menos ecoldgica), reciclaje mecanico (proceso fisico),
incineracion y reciclaje quimico. En este ultimo se realiza un reprocesamiento por
medio de solventes, siendo los solventes mas utilizados el benceno, tolueno, xileno,
tetrahidrofurano, cloroformo, 1,3-butanodiol, 2-butanol, acetona, nitrobenceno, y N-
dimetilformamida. Sin embargo, estos pueden ser perjudiciales para el medio

ambiente.

En los ultimos afios han surgido alternativas mas respetuosas con el medio
ambiente como es el uso de aceites esenciales como solventes verdes [3]. Un
ejemplo es el tratamiento del EPS con D-limoneno (4-isopropenil-1-
metilciclohexeno), un terpeno natural y biodegradable que se encuentra en las

cascaras de los citricos para la solubilizacion y reciclaje del EPS [4,5].

Existen algunos documentos de patentes que describen el empleo de estos
solventes verdes para la solubilizacion y reciclaje del EPS.

Un ejemplo es el documento BR102013024297A2 que describe un proceso de
reciclaje de EPS empleando una solucion de disolventes. La solucion de disolventes

esta constituida preferentemente por limoneno, d-limoneno, I-limoneno, mirceno,
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linalol, cimeno, p-cimeno, pinenos, terpenos de naranja, aceite de naranja,
monoterpenos, derivados o compuestos similares (los cuales representan un 40-
90% de la mezcla), combinados con etanol u otros alcoholes (los cuales representan

un 10-60% de la mezcla).

El documento US2018022888A1 describe un proceso de reciclaje para residuos de
EPS que utiliza un proceso de disolucion y CO2 supercritico en un proceso de
extraccion. El proceso de reciclaje permite condensar el EPS al disolver el EPS en
un solvente y , opcionalmente, uno o méas aditivos, obteniendo asi una solucion de
EPS. El proceso de reciclaje permite una reduccion significativa del volumen de
EPS, ahorrando asi el coste logistico y facilitando el aumento en la cantidad, calidad

y pureza del poliestireno reciclado.

El solvente es un solvente verde que incluye al menos uno de los siguientes:
limoneno, dipenteno, cimeno, anisol, cinamaldehido, felandreno, linalol, pineno,
terpineno y terpineol. El aditivo se selecciona de etanol, metanol, alcohol
isopropilico, pentano, hexano o una mezcla de los mismos. La relacion en volumen
del disolvente al aditivo se encuentra en el rango de aproximadamente 85:15 a

aproximadamente 80:20.

Sin embargo, se siguen empleando disolventes organicos que pueden resultar
perjudiciales para el medio ambiente, por lo que las soluciones actuales no atajan
la problematica asociada al uso de compuestos no respetuosos con el medio

ambiente.

Una alternativa mas economica es el uso de aceites esenciales como el anis
estrellado, la manzanilla, el tomillo y el eucalipto. Aunque algunos de los
componentes de los aceites esenciales contienen componentes toxicos para
algunos organismos, €stos estan en un porcentaje tan bajo que no representan un
riesgo para la salud humana [6]. Sin embargo, algunos aceites esenciales tienen un
elevado precio y en ocasiones existe escasez de la materia prima, por lo que su uso

esta limitado por disponibilidad y coste.

Por lo tanto, existe una necesidad de nuevos procedimientos de reciclaje de
poliestireno expandido con rendimientos adecuados, libres de compuestos toxicos

y que sean respetuosos con el medio ambiente.
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DESCRIPCION DETALLADA DE LAS FIGURAS

Figura 1. Disolucion obtenida por el procedimiento de la presente invencion.

Figura 2. Material obtenido por el procedimiento de la presente invencién.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere al proceso de reciclaje de residuos de poliestireno

expandido (EPS) mediante el empleo de solventes naturales como el limoneno y el
aceite de eucalipto, que da lugar a un producto funcional, mas rigido que el

convencional, ademas del aprovechamiento del residuo.

En el proceso de la presente invencion se consigue la recuperacion de desechos a
partir de la disolucion en una mezcla de solventes naturales (d-limoneno-aceite de
eucalipto) que al entrar en contacto con el poliestireno logran romper las cadenas
de interaccién polimero-polimero, formando una solucion homogénea, de la cual se
recuperan los solventes mediante destilacibn para posteriormente ser
reincorporados en nuevas disoluciones y se obtiene el poliestireno que, al ser

solidificado, presenta una consistencia dura, transparente y resistente al calor.

En un primer aspecto, la presente invencién se refiere a un proceso de reciclaje de
residuos de poliestireno expandido caracterizado por las siguientes etapas:

a) trocear y moler residuos de poliestireno expandido;

b) adicionar una disolucion de aceite de eucalipto al poliestireno expandido
molido obtenido de la etapa a) en una proporcion en peso de 1:11 de
poliestireno expandido y aceite de eucalipto respectivamente;

c) adicionar una solucion de d-limoneno a la mezcla de la etapa b) en una
proporcidon en peso con respecto a la solucién total del 90:10 de d-
limoneno y aceite de eucalipto respectivamente, y agitar;

d) filtrar a vacio la mezcla obtenida en la etapa c).

Adicionalmente, de forma preferente, el tamafio de particula del poliestireno

expandido molido es de entre 1,5y 4 mm.

Después de la etapa b) y c) , preferentemente, se realiza un tratamiento térmico

con microondas entre 20 y 140 minutos.

La etapa b), preferentemente, se lleva a cabo a una temperatura entre 17-27°C

durante 55-65 minutos.
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La agitacion de la etapa c), preferentemente, se realiza a 900-1100 rpm.

Adicionalmente, de forma preferente, antes y después de la etapa a) se realiza un

lavado con agua y etanol.

En un segundo aspecto, la presente invencidén se refiere a un material aislante
obtenible por el proceso de la presente invencion. Dicho material aislante es una
placa polimérica que conserva las propiedades de aislamiento térmico del EPS y
puede ser utilizado como aislante acustico. Ademas, puede ser moldeado de

distintas formas antes de su produccion final.

La presente invencion proporciona una alternativa viable para la reduccién y
recuperacion de residuos de EPS dificiles de tratar, a partir de solventes naturales
y asequibles, que logra obtener como resultado un material aislante que puede ser
aprovechado en la industria de los polimeros al integrarse con otros materiales
poliméricos brindando propiedades de resistencia, estabilidad dimensional,

impermeabilizacion y aislamiento termoacustico.

EJEMPLOS

Ejemplo 1. Proceso de reciclaje de residuos de poliestireno expandido para obtener

un material aislante

Se realizé la molienda de poliestireno expandido (EPS) previamente limpiado y
sanitizado, con agua y etanol, disminuyendo el tamafio de particula en comparacion
con el residuo inicial. Posteriormente, porciones de 5g del EPS pretratado se

sometieron a un segundo lavado con agua y etanol.

A continuacion, se tratd el EPS con una solucién de aceite de eucalipto en una
proporcion en peso de 1:11 (EPS:Aceite de eucalipto), durante 60 minutos a
temperatura ambiente. Posteriormente, la mezcla tratada se sometié a activacion

por microondas durante 20 minutos.

Seguidamente se adiciond una solucion de d-limoneno a la mezcla obtenida
anteriormente. La proporcién empleada con respecto a la solucién total fue del 90:10

de d-limoneno y aceite de eucalipto respectivamente. A continuacién, se procedié a
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realizar un tratamiento térmico con microondas durante 140 minutos y posterior

agitacion de la mezcla a 1000rpm.

La mezcla obtenida de EPS solubilizado con propiedades de mezcla homogénea y
viscosa se sometié a una filtracién al vacio reforzando la matriz estructural del

material. La figura 1 muestra la disolucion obtenida.

Dicha muestra se sometio a un tratamiento térmico y de secado a 50°C para obtener
el material aislante. La figura 2 muestra el material obtenido.

Adicionalmente se realizaron pruebas de comportamiento frente a sonido, calor y
luz para 3 muestras del material obtenido. Las muestras presentaban diferentes
espesores, siendo la de menor espesor la muestra 1 y la de mayor espesor la
muestra 3. Para realizar las pruebas se utilizO un montaje propio en el que se
dispuso una barrera a 37 cm del punto de generacion de emisiones de ruido, energia

e intensidad luminica, donde se colocaron las muestras.

Los datos resultantes de las pruebas de sonido, calor y luz fueron los siguientes:

Tabla 1. Resultados prueba de sonido, calor y luz.

Muestra Sonido (dB) Temperatura (°C) Luz (lux)

1 73a70 29, 7a22,1 238x10a 774
2 87a78 27a?20 238x10 a 360
3 88a 77 38,9a23,1 238x10 a 667

En conclusion, se obtuvieron valores parecidos en todas las muestras, lo que indico
que las propiedades aislantes del material obtenido son adecuadas y se mantienen

inalteradas.
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