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DIFFERENT PRETREATMENTS EFFECTIVENESS IN PEROXIDE BRIGHTENING OF HIGH YIELD PULPS

ABSTRACT
The objective of this work is to evaluate the behavior of different commercial metallic ion
chelants used as pretreatment in hydrogen peroxide bleaching of an industrial cold soda
chemimechanical pulp of hardwoods. Pretreatment trials were made with four chelants (A: DTPA,
B: DTPMPA; C: HEDTA, D: hydroxycarboxylic acids and phosphonates mixture), sulfuric and
glycolic acids. The work involved three stages. The first one concerned the evaluation of products
efficiency as metal cations chelating agents in pretreatments. The second, studied the effect of
the first treatment on one stage peroxide bleaching, and the third, considered the incorporation
of an acid pretreatment before both former treatments. Testing involved reactive consumption,
optical properties, and reversion by time and temperature.

KEYWORDS: Chelants; Pretreatments; Brightening, Hydroxide Peroxide; High Yield Pulps; Reversion.

RESUMEN
El objetivo del trabajo es evaluar la efectividad de diferentes productos comerciales como
quelantes de iones metálicos, utilizándolos como tratamiento previo al blanqueo con peróxido
de hidrógeno de una pulpa industrial quimimecánica a la soda fría de latifoliadas. Se realizaron
ensayos de pretratamiento con cuatro quelantes (A: DTPA, B: DTPMPA; C: HEDTA, D: producto
mezcla de fosfonatos y ácidos hidroxicarboxílicos), y con ácido sulfúrico y glicólico. El trabajo
involucró tres etapas. En la primera, se verificó la eficiencia de los productos ensayados en la
extracción de iones metálicos durante el pretratamiento de las pulpas. En la segunda, se evaluó
el efecto de la etapa anterior sobre el blanqueo con peróxido en una etapa, y en la tercera se
verificó la influencia de la incorporación de un tratamiento ácido previo a la quelación y al blan-
queo. Se determinaron: consumo de reactivos, propiedades ópticas y reversión por tiempo y
temperatura.

PALABRAS CLAVES: Quelantes; Pretratamientos; Blanqueo; Peróxido de hidrógeno; Pulpas de alto
rendimiento; Reversión.
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INTRODUCCIÓNE n e l b l a n q u e o c o n p e r ó x i d o d e h i d r ó g e n o d e p u l p a sd e a l t o r e n d i m i e n t o , l a p r e s e n c i a d e i o n e s m e t á l i c o s d et r a n s i c i ó n c a t a l i z a n l a d e s c o m p o s i c i ó n d e l p e r ó x i d o , yg e n e r a n r a d i c a l e s l i b r e s i n t e r m e d i a r i o s , a l t a m e n t e o x i �d a n t e s y n o s e l e c t i v o s . L o s p r i n c i p a l e s i o n e s m e t á l i c o sr e s p o n s a b l e s d e l a d e s c o m p o s i c i ó n d e l H 2 O 2 , e n o r d e nd e c r e c i e n t e d e a c c i ó n c a t a l í t i c a s o n : M n > F e > C u , c u a n �d o e s t á n p r e s e n t e s e n c o n c e n t r a c i o n e s s u p e r i o r e s a 1 p p m( 1 , 2 , 3 ) . L o s i o n e s m e t á l i c o s p u e d e n p r o v e n i r d e l a m a �d e r a o d e l a g u a d e p r o c e s o ( 4 ) .L a i n d u s t r i a p a p e l e r a h a u t i l i z a d o t r a d i c i o n a l m e n t ed o s m é t o d o s p a r a l a r e m o c i ó n d e m e t a l e s d e l a p u l p a . E lp r i m e r o c o n s i s t e e n u n a e t a p a d e q u e l a c i ó n y r e m o c i ó nd e l o s q u e l a t o s f o r m a d o s p o r e s p e s a d o o l a v a d o . E l o t r om é t o d o e s u n t r a t a m i e n t o á c i d o a p H m e n o r o i g u a l a 2 , 5 ,p a r a s o l u b i l i z a r l o s m e t a l e s q u e s e e l i m i n a n p o s t e r i o r �m e n t e p o r l a v a d o . L o s i o n e s f é r r i c o s s o n m u y d i f í c i l e s d ee l i m i n a r , y s u r e m o c i ó n e s o b j e t o d e e s t u d i o s e s p e c í f i c o sp o r p a r t e d e v a r i o s i n v e s t i g a d o r e s ( 5 , 6 , 7 ) .E l a g e n t e q u e l a n t e s e l e c c i o n a d o d e b e s e r e l a p r o p i a �d o , a f i n d e o b t e n e r l a m á x i m a e f i c i e n c i a a u n m í n i m oc o s t o . E l m á s u t i l i z a d o a c t u a l m e n t e e s e l D T P A ( c o m os a l p e n t a s ó d i c a ) , d e b i d o a s u e s t a b i l i d a d a n t e l o s a g e n t e so x i d a n t e s d e b l a n q u e o y s u h a b i l i d a d p a r a f o r m a r c o m �p l e j o s e s t a b l e s c o n l o s m e t a l e s ( 8 , 9 , 1 0 , 1 1 ) . S i n e m b a r �g o , s u p r i n c i p a l a c c i ó n s e c o n c e n t r a s o b r e l o s i o n e s d em a n g a n e s o , q u e d a n d o l o s d e h i e r r o r e t e n i d o s e n l a p u l p a .E n a l g u n a s f á b r i c a s , e l p r e t r a t a m i e n t o c o n D T P A n op r e s e n t a u n a b u e n a e f i c i e n c i a , d e b i d o a q u e l a c o n c e n t r a �c i ó n d e m a n g a n e s o e n l a p u l p a e s m u c h o m e n o r q u e l ac o n c e n t r a c i ó n d e l h i e r r o , o b i e n , l a s c o n d i c i o n e s g e n e r a �l e s d e p H , t i e m p o s d e r e t e n c i ó n e n p i l e t a s e t c . , n o s o n l a sm á s a d e c u a d a s . E s i m p o r t a n t e , e n t o n c e s , v e r i f i c a r s i d e n �t r o d e l a v a r i e d a d d e q u e l a n t e s o f r e c i d o s a c t u a l m e n t e p o rd i f e r e n t e s p r o v e e d o r e s ( p r o d u c t o s a m i n o c a r b o x í l i c o s ,h i d r o x i � a m i n o c a r b o x í l i c o s y o r g a n o f o s f o n a d o s ) , a l g u n of u n c i o n a m e j o r q u e l o s t r a d i c i o n a l e s E D T A ( á c i d o e t i l e nd i a m i n o t e t r a a c é t i c o ) Y D T P A ( á c i d o d i e t i l e n t r i a m i n op e n t a a c é t i c o ) .E n p a r t i c u l a r , l o s f o s f o n a t o s o á c i d o s f o s f ó n i c o s , s o na g e n t e s m u l t i f u n c i o n a l e s p a r a e l c o n t r o l d e l o s i o n e sm e t á l i c o s . B a s a d o s e n s u s p r o p i e d a d e s q u e l a n t e s y s ur e s i s t e n c i a a l a d e s c o m p o s i c i ó n a a l t a s t e m p e r a t u r a y a l �c a l i n i d a d , e l f u n c i o n a m i e n t o d e l D T P M P A h a s i d o e v a �l u a d o e n d i f e r e n t e s p r o c e s o s d e b l a n q u e o , o b t e n i é n d o s ea l t o s b l a n c u r a s c o n m e n o r c o n s u m o d e r e a c t i v o s ( 1 2 , 1 3 ) .C a d a m a t e r i a p r i m a p o s e e c o m p o s i c i ó n y c a r a c t e r í s �t i c a s d i f e r e n t e s y c a d a p r o d u c t o f u n c i o n a e n f o r m a d i s t i n �t a d e a c u e r d o c o n l a s c o n d i c i o n e s d e l p r o c e s o y l a s p a r �

t i c u l a r i d a d e s d e l a p u l p a . P o r e s t o , s e p l a n t e a c o m o o b j e �t i v o g e n e r a l d e e s t e t r a b a j o e v a l u a r l a r e s p u e s t a d e l b l a n �q u e o d e u n a p u l p a c e l u l ó s i c a i n d u s t r i a l q u i m i m e c á n i c a al a s o d a f r í a , p r e t r a t a d a c o n d i f e r e n t e s p r o d u c t o s q u e l a n �t e s d e i o n e s m e t á l i c o s . S e p r o b a r o n , D T P A ( A ) , D T P M �P A ( B ) ; H E D T A ( C ) , M f � a c ( m e z c l a d e f o s f o n a t o s y á c i �d o s h i d r o x i c a r b o x í l i c o s , D ) y á c i d o g l i c ó l i c o ( E ) .E l t r a b a j o s e r e a l i z ó e n t r e s e t a p a s . E n l a p r i m e r a s ev e r i f i c ó l a e f i c i e n c i a d e l o s p r o d u c t o s e n s a y a d o s e n l ae x t r a c c i ó n d e i o n e s m e t á l i c o s d u r a n t e e l p r e t r a t a m i e n t od e l a s p u l p a s . E n l a s e g u n d a s e e v a l u ó e l e f e c t o d e l a e t a �p a a n t e r i o r s o b r e e l b l a n q u e o c o n p e r ó x i d o e n u n a e t a p a ,y e n l a t e r c e r a s e v e r i f i c ó l a i n f l u e n c i a d e l a i n c o r p o r a �c i ó n d e u n t r a t a m i e n t o á c i d o p r e v i o a l a q u e l a c i ó n y a lb l a n q u e o .
EXPERIMENTALS e u t i l i z ó c o m o m a t e r i a p r i m a , p u l p a q u i m i m e c á n i c aa l a s o d a f r í a d e l a t i f o l i a d a s ( 2 5 % d e s a l i c á c e a s y 7 5 % d ee u c a l i p t u s ) . L a p u l p a s e p r o d u j o i m p r e g n a n d o l a s a s t i l l a sc o n 6 % d e N a O H s o b r e m a d e r a d u r a n t e 1 h a 5 0 � 5 5 º C ,c o n p o s t e r i o r r e f i n a c i ó n e n 2 e t a p a s .
Primera Etapa: PretratamientoS e r e a l i z ó l a e t a p a d e q u e l a c i ó n s o b r e 5 0 g d e p u l p as e c a , a g r e g a n d o e l a g u a n e c e s a r i a p a r a l o g r a r l a c o n s i s �t e n c i a d e t r a b a j o y l a c a n t i d a d r e q u e r i d a d e s e c u e s t r a n t ee n c a d a c a s o .S e r e a l i z a r o n e n s a y o s c o n l o s q u e l a n t e s A , B , C y D ,m a n t e n i e n d o c o n s t a n t e s l a t e m p e r a t u r a ( 6 0 º C ) , e l t i e m �p o ( 2 0 m i n ) , l a c o n s i s t e n c i a ( 3 % b p s ) y v a r i a n d o l a sc o n d i c i o n e s d e p H y d o s i f i c a c i ó n d e r e a c t i v o s e n l o s s i �g u i e n t e s n i v e l e s :p H : 4 � 7 � 1 0D o s i f i c a c i ó n ( % b p s ) : 0 , 2 � 0 , 3 5 � 0 , 5S e a d o p t ó u n d i s e ñ o f a c t o r i a l : 2 2 . P a r a e v a l u a r e le r r o r e x p e r i m e n t a l s e r e a l i z a r o n 2 r e p e t i c i o n e s d e l p u n �t o c e n t r a l , t o t a l i z a n d o 6 e x p e r i e n c i a s p o r q u e l a n t e , c o m os e m u e s t r a e n l a T a b l a 1 .
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36 P o s t e r i o r m e n t e s e r e a l i z a r o n e n s a y o s c o n á c i d o g l i c ó �l i c o a l o s n i v e l e s d e c o n c e n t r a c i ó n m e n c i o n a d o s y a p H3 , s e g ú n s e p r e s e n t a e n l a T a b l a 2 .
E n l a T a b l a 3 s e p r e s e n t a n l a c o d i f i c a c i ó n d e l o s e n �s a y o s .
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Segunda Etapa: BlanqueoP a r a e v a l u a r e l c o m p o r t a m i e n t o d e l b l a n q u e o s e s e �l e c c i o n a r o n l o s q u e l a n t e s D T P A y D T P M P A , d e b i d o aq u e f u n c i o n a r o n m e j o r e n l a e l i m i n a c i ó n d e i o n e s m e t á �l i c o s e n c o n d i c i o n e s a l c a l i n a s . S e r e a l i z a r o n d o s e n s a y o sd e b l a n q u e o , e l p r i m e r o p r e t r a t a n d o l a p u l p a c o n D T P Ay e l s e g u n d o , p r e t r a t a n d o c o n D T P M P A .L a s c o n d i c i o n e s f u e r o n : 3 % b p s d e c o n s i s t e n c i a , t e m �p e r a t u r a d e 6 0 º C , a p l i c a c i ó n d e q u e l a n t e d e 0 , 5 % b p s yt i e m p o d e 2 0 m i n u t o s . A l f i n a l i z a r e l p r e t r a t a m i e n t o , s er e a l i z ó e l b l a n q u e o s e g ú n l a s c o n d i c i o n e s q u e f i g u r a n e nl a T a b l a 4 . E l l i c o r c o n s i s t i ó e n p e r ó x i d o d e h i d r ó g e n o ,h i d r ó x i d o d e s o d i o y s i l i c a t o d e s o d i o . L a s p u l p a s t r a t a �d a s s e c o l o c a r o n e n b o l s a s d e p o l i e t i l e n o . S e g u i d a m e n t e ,s e a g r e g ó e l l i c o r d e b l a n q u e o , a j u s t a n d o l a c o n s i s t e n c i ad e t r a b a j o m e d i a n t e e l a g r e g a d o d e a g u a d e s m i n e r a l i z a �d a . L u e g o d e u n a a d e c u a d a h o m o g e n e i z a c i ó n , s e s e l l a r o nl a s b o l s a s y s e c o l o c a r o n e n b a ñ o t e r m o s t a t i z a d o a 7 5 º Cd u r a n t e 2 h o r a s . A l f i n a l i z a r e l t i e m p o d e b l a n q u e o s ee x t r a j e r o n m u e s t r a s d e l i c o r p a r a r e a l i z a r l a s d e t e r m i n a �c i o n e s d e p H f i n a l , á l c a l i y p e r ó x i d o r e s i d u a l . A c o n t i �n u a c i ó n l a s p u l p a s s e n e u t r a l i z a r o n , d i l u y e n d o a l 1 % d e
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37l a s h o j a s p a r a e n s a y o s ó p t i c o s ( n o r m a s T A P P I 2 1 8 ) y s em i d i e r o n , b l a n c u r a ( c o m o % I S O ) , p a r á m e t r o s d e c o l o r( L * , a * , b * ) y e s t a b i l i d a d d e l b l a n c u r a .
RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Primera Etapa: Comparación de Quelantes en el

pretratamientoL a F i g u r a 1 p r e s e n t a e l c o n t e n i d o d e M n y F e ( p p m )r e m a n e n t e e n l a s p u l p a s d e s p u é s d e l o s p r e t r a t a m i e n t o s .L o s c ó d i g o s c o r r e s p o n d e n a l a s T a b l a s 1 a 3 .E l a n á l i s i s d e v a r i a n z a d e e s t o s r e s u l t a d o s i n d i c a q u ee x i s t e n d i f e r e n c i a s s i g n i f i c a t i v a s a l 9 5 % d e n i v e l d e c o n 1f i a n z a e n e l c o n t e n i d o d e h i e r r o c o n r e s p e c t o a l p H , s i e n 1d o m e n o r e s l o s v a l o r e s a p H = 4 , c o n u n a d i s m i n u c i ó nm e d i a d e l 1 6 % c o n r e s p e c t o a l v a l o r o r i g i n a l . A n a l i z a n 1d o l a s r e s p u e s t a s a p H = 4 , a p a r e c e u n a d i f e r e n c i a s i g n i f i 1c a t i v a e n t r e q u e l a n t e s , s i e n d o e l q u e l a n t e D ( M f 1 a c ) e lm e n o s e f i c i e n t e . N o s e o b s e r v a n d i f e r e n c i a s e n l a r e m o 1c i ó n d e c a t i o n e s a t o d o s l o s n i v e l e s d e a d i c i ó n . A p Hn e u t r o y a l c a l i n o , t o d a s l a s r e s p u e s t a s a l a r e m o c i ó n d eF e s e i g u a l a n e n u n n i v e l s i m i l a r a l d e c o n t r o l ( s i n t r a t a 1m i e n t o ) y t o d o s l o s f a c t o r e s p i e r d e n s i g n i f i c a c i ó n .E n e l c a s o d e l m a n g a n e s o , s e e n c u e n t r a n d i f e r e n c i a ss i g n i f i c a t i v a s ( a l 9 5 % ) c o n e l p H , l o g r á n d o s e u n a e l i m i n a 1c i ó n d e a p r o x i m a d a m e n t e 8 0 % e n c o n d i c i o n e s n e u t r a s ya l c a l i n a s . E n e s t e c a s o n o e x i s t e n d i f e r e n c i a s e n t r e q u e l a n 1t e s , p e r o s í e n t r e c o n c e n t r a c i o n e s , s i e n d o m a y o r l a e l i m i 1n a c i ó n a c o n c e n t r a c i o n e s d e 0 , 5 % . A p H = 4 e l d e s c e n s og l o b a l d e l c o n t e n i d o d e M n e s d e 4 0 % . T a m b i é n a p H = 4e x i s t e n d i f e r e n c i a s s i g n i f i c a t i v a s e n t r e q u e l a n t e s , s i e n d on u e v a m e n t e e l D ( M f 1 a c ) e l q u e p r e s e n t a m e n o r r e m o c i ó n .L o s p o r c e n t a j e s d e e l i m i n a c i ó n d e i o n e s m e t á l i c o sl o g r a d o s e n e s t e t r a b a j o , ( a l o s n i v e l e s m e n c i o n a d o s d el a s v a r i a b l e s e n e s t u d i o ) , s o n s i m i l a r e s a l o s o b t e n i d o s

p o r o t r o s i n v e s t i g a d o r e s . P o r e j e m p l o , P r a s a k i s e t a l . ( 1 4 )t r a b a j a n d o c o n l o s q u e l a n t e s D T P A , y H E D T A e n p u l p a sT M P , r e p o r t a n u n a r e m o c i ó n m e d i a d e F e a p r o x i m a d a d e1 4 a 1 5 % e n m e d i o á c i d o . C o n r e s p e c t o a l m a n g a n e s o ,o b t u v i e r o n l a m e j o r q u e l a c i ó n c o n D T P M P A e n m e d i oa l c a l i n o , p o r l o q u e r e c o m i e n d a n e l u s o d e D T P M P A d i 1r e c t a m e n t e e n e l b l a n q u e o a l p e r ó x i d o ( p H 1 0 1 1 1 ) , e l i m i 1n a n d o e l p r e t r a t a m i e n t o . M a h a g a o n k a r y A b b o t , c o m p a 1r a n d o p u l p a s T M P d e E u c a l y p t u s y P i n u s r a d i a t a , r e p o r t a nu n a r e m o c i ó n d e M n d e l 8 0 % c o n D T P M P A , y n i n g u n ae l i m i n a c i ó n d e F e e n l a s c o n d i c i o n e s d e s u t r a b a j o ( 1 5 ) .S i b i e n l a s d i f e r e n c i a s e n t r e l o s q u e l a n t e s A ( D T P A ) ,B ( D T P M P A ) , y C ( H E D T A ) n o s o n s i g n i f i c a t i v a s , e n l o sp o s t e r i o r e s e n s a y o s d e b l a n q u e o s e t r a b a j ó c o n D T P A yD T P M P A p o r s e r l o s d e m a y o r u s o y p r e s e n t a r b u e n d e s 1e m p e ñ o e n c o n d i c i o n e s a l c a l i n a s .L o s r e s u l t a d o s c o r r e s p o n d i e n t e s a l p r e t r a t a m i e n t oc o n á c i d o g l i c ó l i c o s e p r e s e n t a n e n l a t e r c e r a e t a p a .
Segunda Etapa: Comparación del efecto de la etapa de

quelación sobre el blanqueoC o m o s e e x p l i c ó a n t e r i o r m e n t e , s e d e c i d i ó p r o s e g u i re l e s t u d i o c o m p a r a n d o e l e f e c t o d e l a e t a p a a n t e r i o r s o 1b r e e l b l a n q u e o . C o n e s t e o b j e t i v o , l o s e n s a y o s s e r e a l i z a 1r o n p o r d u p l i c a d o s e g ú n l a T a b l a 4 , v a r i a n d o l o s q u e l a n t e se n e l p r e t r a t a m i e n t o . L o s r e s u l t a d o s m e d i o s s e p r e s e n t a ne n l a T a b l a 6 . L a s r é p l i c a s n o p r e s e n t a r o n d i f e r e n c i a s .

FIGURA 1. Contenido de Mn y Fe vs. quelantes (A= DTPA; B= DTPMPA; C= HEDTA; D= Mf-ac; 1= tasa 0,2-pH 4; 2= tasa 0,2-pH 10; 3= tasa 0,5-pH 4; 4= tasa:

0,5-pH 10; 5= tasa 0,35-pH 7)
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38 C o m o s e d e s p r e n d e d e l a T a b l a 6 , a l q u e l a r l a p u l p ac o n D T P M P A s e i n c r e m e n t ó e n u n p u n t o y m e d i o l ab l a n c u r a c o n r e s p e c t o a l a l o g r a d a c o n D T P A , p e r o c o nu n a u m e n t o d e a p r o x i m a d a m e n t e 5 % e n e l c o n s u m o d eH 2 O 2 . E s t o i n d i c a q u e l a a p l i c a c i ó n d e u n o u o t r o p r o d u c #t o d e p e n d e r á d e l a n á l i s i s c o s t o / b e n e f i c i o .S i b i e n , l a s d i f e r e n c i a s e n t r e l o s v a l o r e s d e l a b l a n c u #r a y d e l p a r á m e t r o d e c o l o r b ( i n d i c a t i v o d e l a m a r i l l o d el a p u l p a ) o b t e n i d a s e n l o s d o s e n s a y o s n o s o n e s t a d í s t i c a #m e n t e s i g n i f i c a t i v a s , e s e v i d e n t e l a g a n a n c i a d e 1 p u n t od e b l a n c u r a , l o q u e a n i v e l i n d u s t r i a l e s c o n s i d e r a d o d ei m p o r t a n c i a .
Tercera Etapa: Influencia de un tratamiento ácido

previo a la aplicación de quelantesE n l a F i g u r a 2 s e g r a f i c a n l o s r e s u l t a d o s o b t e n i d o sd e s p u é s d e t r a t a r l a s p u l p a s c o n á c i d o s u l f ú r i c o ( t r a t a #m i e n t o á c i d o ) , c o m p a r a n d o c o n l o s o b t e n i d o s c o n e l á c i #d o g l i c ó l i c o ( t r a t a m i e n t o E ) , c o n t a s a s d e a p l i c a c i ó n d e0 , 2 ; 0 , 3 5 y 0 , 5 % b p s ( c ó d i g o s 7 , 8 , 9 r e s p e c t i v a m e n t e ) ,a p H 3 .

n a l , p a r a t a s a s d e a p l i c a c i ó n d e q u e l a n t e s d e 0 , 3 5 % y0 , 5 % . N o s e v e r i f i c a r o n d i f e r e n c i a s e n t r e e l D T P A y e lD T P M P A a e s t a s c o n c e n t r a c i o n e s .L o s m i s m o s r e s u l t a d o s s o n v á l i d o s p a r a e l F e . E n e s t ec a s o , e l D T P M P A p a r e c e s e r m á s e f i c i e n t e . S e v e r i f i c au n d e s c e n s o m á x i m o d e l 5 0 % c o n r e s p e c t o a l c o n t e n i d oo r i g i n a l d e l a p u l p a .

FIGURA 2. Efectos de los tratamientos con ácido glicólico y ácido sulfúrico.C o n r e s p e c t o a l a s d i f e r e n t e s t a s a s d e a p l i c a c i ó n d eá c i d o g l i c ó l i c o , s e o b s e r v a q u e e x i s t e n d i f e r e n c i a s s i g n i #f i c a t i v a s e n t r e e l l a s s o b r e e l c o n t e n i d o d e F e y M n e n e lr a n g o e n s a y a d o . E n e l p r i m e r c a s o , p a r a u n a a p l i c a c i ó nd e l 0 , 5 % , s e v e r i f i c a u n d e s c e n s o d e l 2 7 % c o n r e s p e c t oa l o r i g i n a l , m i e n t r a s q u e e n e l s e g u n d o l a d i s m i n u c i ó n f u ed e l 8 7 % . S i n e m b a r g o , c o m o p u e d e o b s e r v a r s e e n l a f i #g u r a , e l d e s c e n s o d e h i e r r o y m a n g a n e s o s e d e b e a l t r a t a #m i e n t o á c i d o y n o a l a a p l i c a c i ó n d e á c i d o g l i c ó l i c o .L o s r e s u l t a d o s d e l o s e n s a y o s c o n p r e t r a t a m i e n t o á c i #d o p r e v i o a l a q u e l a c i ó n e n m e d i o a l c a l i n o , p a r a l a e l i m i #n a c i ó n d e F e y M n , s e p r e s e n t a n e n l a s F i g u r a s 3 y 4 .E n e l p r i m e r y t e r c e r c o n j u n t o d e c o l u m n a s d e a m b a sF i g u r a s s e m u e s t r a n l o s v a l o r e s o b t e n i d o s a l p r e t r a t a r l a sp u l p a s c o n D T P A y D T P M P A r e s p e c t i v a m e n t e , a p H 1 0y s i n o t r o t r a t a m i e n t o . A l c o m p a r a r e s t o s v a l o r e s c o n l o sl o g r a d o s r e a l i z a n d o u n p r e t r a t a m i e n t o á c i d o p r e v i o a l aa p l i c a c i ó n d e q u e l a n t e s , s e v e r i f i c a u n d e s c e n s o s i g n i f i #c a t i v o e n l o s n i v e l e s d e M n e n e s t e ú l t i m o c a s o . L a m á x i #m a r e m o c i ó n l o g r a d a f u e d e l 9 3 % c o n r e s p e c t o a l o r i g i #

FIGURA 3. Comparación del contenido de Mn en pulpas (ppm) con quelación

y tratamiento ácido quelación a distintas tasas de aplicación.

L a T a b l a 7 p r e s e n t a l o s p o r c e n t a j e s d e e l i m i n a c i ó n d eF e l o g r a d o s c o n l o s d i s t i n t o s t r a t a m i e n t o s .FIGURA 4. Comparación del contenido de Fe en pulpas (ppmx10) con

quelación y tratamiento ácido quelación a distintas tasas de aplicación.
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39p r e v i a d e i o n e s m e t á l i c o s p r o d u c e p u l p a s m á s b l a n c a s y /o c o n b l a n c u r a s m á s e s t a b l e s .L o s r e s u l t a d o s d e l b l a n q u e o d e l a s p u l p a s c o n t r a t a �m i e n t o á c i d o y q u e l a n t e s s e p r e s e n t a n e n l a T a b l a 8 .E l r e s u l t a d o o b t e n i d o c o n t r a t a m i e n t o á c i d o y s i na p l i c a c i ó n d e q u e l a n t e s ( e n s a y o 0 ) , m u e s t r a u n i n c r e m e n �t o d e b l a n c u r a s i m i l a r q u e e l p r e t r a t a m i e n t o á c i d o c o np o s t e r i o r a p l i c a c i ó n d e D T P A , p e r o c o n m a y o r c o n s u m od e N a O H ( p o s i b l e m e n t e c o n s u m i d o e n l a n e u t r a l i z a c i ó nd e l o s á c i d o s f o r m a d o s d u r a n t e e l b l a n q u e o ) .C o m o l a p u l p a p r o v i e n e d e u n p r o c e s o a l c a l i n o ( p H1 0 ) , l a a p l i c a c i ó n d e u n t r a t a m i e n t o á c i d o e n v e z d e q u e �l a n t e s e s a n t i e c o n ó m i c a . M i e n t r a s q u e e n p r i n c i p i o d e b ea g r e g a r s e u n a g r a n c a n t i d a d d e á c i d o p a r a l o g r a r l a s c o n �d i c i o n e s b u s c a d a s ( n e u t r a l i z a c i ó n y a c i d i f i c a c i ó n ) , p o s �t e r i o r m e n t e e s n e c e s a r i o a g r e g a r n u e v a m e n t e á l c a l i , p a r an e u t r a l i z a r y a l c a l i n i z a r a l n i v e l r e q u e r i d o p o r e l b l a n q u e o .L a b l a n c u r a a u m e n t a l e v e m e n t e c u a n d o l a a p l i c a c i ó nd e a m b o s q u e l a n t e s s e i n c r e m e n t a d e 0 , 2 a 0 , 3 5 % , p e r ol u e g o d i s m i n u y e . D e n c e y O m o r i e n c u e n t r a n q u e u n d o �s a j e d e D T P A s u p e r i o r a l 0 , 4 % p r o d u c e u n a d i s m i n u c i ó nd e l a b l a n c u r a , s u g i r i e n d o q u e p o s i b l e m e n t e e l p e r ó x i d os e a c o n s u m i d o p o r e l q u e l a n t e ( 8 ) .L a m a y o r b l a n c u r a s e l o g r a c o n u n a a p l i c a c i ó n d e0 , 3 5 % d e l o s d o s q u e l a n t e s e n e s t u d i o , c o i n c i d i e n d o c o nl o s v a l o r e s u t i l i z a d o s u s u a l m e n t e a e s c a l a i n d u s t r i a l . E ne l c a s o d e l D T P M P A , s i b i e n n o e x i s t e v a r i a c i ó n e n l ab l a n c u r a a l p a s a r d e 0 , 2 a 0 , 3 5 % d e a p l i c a c i ó n , e l c o n s u �m o d e p e r ó x i d o d i s m i n u y e l e v e m e n t e .A l r e a l i z a r e l a n á l i s i s e s t a d í s t i c o d e l o s r e s u l t a d o s s ee n c u e n t r a q u e e l t i p o d e q u e l a n t e p r e s e n t a u n a i n f l u e n c i as i g n i f i c a t i v a e n l a b l a n c u r a ( p 9 5 % : 0 , 0 0 2 ) , p e r o l a s d i f e �r e n c i a s d e d o s i f i c a c i ó n n o i n f l u y e n s i g n i f i c a t i v a m e n t e . E lD T P M P A m o s t r ó e l m e j o r f u n c i o n a m i e n t o , l o g r a n d o u n ad i s m i n u c i ó n d e 5 p u n t o s e n e l p a r á m e t r o b * ( i n d i c a t i v od e l c o l o r a m a r i l l o ) , y u n i n c r e m e n t o d e 3 7 p u n t o s e n l a

b l a n c u r a . A l t r a b a j a r c o n D T P A , e l m á x i m o i n c r e m e n t ol o g r a d o f u e d e a p r o x i m a d a m e n t e 3 2 p u n t o s .N i l o s q u e l a n t e s , n i l a s c o n c e n t r a c i o n e s e s t u d i a d a si n f l u y e n s i g n i f i c a t i v a m e n t e e n e l p e r ó x i d o n i e n e l á l c a �l i c o n s u m i d o s , a u n n i v e l d e c o n f i a n z a d e l 9 5 % .E n l a T a b l a 9 s e m u e s t r a u n c u a d r o c o m p a r a t i v o d el o s b l a n q u e o s r e a l i z a d o s s o b r e p a s t a c o n y s i n p r e t r a t a �m i e n t o á c i d o , t r a t a d a c o n l o s d o s q u e l a n t e s s e l e c c i o n a �d o s . S i b i e n a l i n c o r p o r a r u n t r a t a m i e n t o á c i d o a n t e r i o r al a q u e l a c i ó n s e o b t i e n e u n a g r a n r e m o c i ó n d e i o n e s m e t á �l i c o s , e s a d i s m i n u c i ó n n o i n f l u y e e n l a b l a n c u r a o b t e n i d a .
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