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1. Ficha técnica del proyecto
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En los ultimos afios, el aumento de la conciencia ambiental, las preocupaciones por la salud y la
implementacién de normativas como el Reglamento REACH y el Convenio de Estocolmo sobre
Contaminantes Organicos Persistentes, han impulsado la demanda de productos impresos con
tintas naturales. Aunque ya existen opciones como tintas flexograficas y de impresién digital a base
de agua con ingredientes de origen natural, el desarrollo de tintas completamente biodegradables y
formuladas 100% con compuestos naturales sigue siendo un desafio clave para la
industria. Actualmente es posible encontrar en el mercado tintas base agua en cuya composicién
hay ingredientes de origen natural, como pueden ser resinas o aceites vegetales, y que ademas,
estan libres de componentes quimicos agresivos y peligrosos, tanto para el medioambiente como
para la salud. No obstante, aun sigue siendo un reto encontrar tintas flexograficas comerciales
formuladas completamente con compuestos naturales y biodegradables.

Lo mismo ocurre con las tintas de impresion digital por tecnologia ink-jet. Aquellas que se
comercializan bajo la etiqueta de “tinta mas natural” suelen ser tintas en base agua y con un cierto
contenido de componente bio y/o renovable, no obstante aun no existen tintas 100% de origen
natural.

Bajo este contexto, en enero de 2024 AITEX inicio el proyecto BIO INK, con el objetivo principal de
desarrollar tintas con el maximo contenido de componentes biobasados, destinados a su uso en
diversos procesos de impresion, como son la flexografia o la impresion digital ink-jet. Ademas, con
este proyecto se ha buscado el desarrollo de impresiones sobre sustratos de distinta naturaleza
mediante las tintas producidas, destinando las soluciones obtenidas a su aplicacion en el sector
textil y las artes graficas.
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Desarrollar tintas con el mayor contenido de componente biobasado para su aplicacion en diversos
procesos de impresion como es la flexografia o la impresién digital ink-jet. Las soluciones obtenidas
de este proyecto son de aplicacién al sector textil y las artes graficas. En todo momento, se ha
buscado garantizar la compatibilidad de estas tintas con una amplia variedad de sustratos,
priorizando aquellos fabricados a partir de materiales naturales.

En el marco de actuacién del proyecto y con el fin de alcanzar el objetivo principal, se han
tenido como objetivos técnicos especificos los siguientes:

o Estudio bibliografico sobre composicion y métodos de formulacién de tintas biobasadas.

o Estudio bibliografico sobre extractos naturales que proviniesen de desechos vegetales o
agroalimentarios, aptos para emplearse como pigmentos en la formulacion de tintas.

e Formulacién de tintas aptas para su uso en el proceso de impresion flexografica.

o Formulacién de tintas aptas para su uso en el proceso de impresion digital ink-jet.

e Caracterizacion fisicoquimica de las tintas obtenidas.

e Desarrollo de impresiones sobre sustratos de distinta naturaleza mediante el empleo de las
tintas formuladas en el proyecto.

o Desarrollo de impresiones digitales sobre sustratos de distinta naturaleza mediante el
empleo de las tintas formuladas en el proyecto.

e Caracterizacion fisico-mecanica de las impresiones obtenidas aplicada a los sectores
objetivo.

o Generacidon de un muestrario técnico con las tintas biobasadas obtenidas.

e Estudio de evaluacidén de producto en términos técnicos, de impacto econdémico y
medioambiental.

e Difusion y divulgacion de los resultados obtenidos en ambitos cientifico-técnicos y
empresariales.

e Transferencia de tecnologia y conocimiento al tejido empresarial potencialmente interesado
en la tematica.
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Con el fin de alcanzar cada uno de los objetivos especificos previstos en el proyecto BIO-INK se
definio el siguiente plan de actuacion, organizado en cuatro paquetes de trabajo:

PT 1: GESTION Y SEGUIMIENTO
ACTIVIDAD 1.1.: GESTION Y SEGUIMIENTO DEL PROYECTO

PT 2: EJECUCION TECNICA
ACTIVIDAD 2.1.: ESTADO DEL ARTE / VIABILIDAD TECNICA / DIAGNOSTICO DE
NECESIDADES
ACTIVIDAD 2.2.: EXPERIMENTAL
ACTIVIDAD 2.3.: CARACTERIZACION
ACTIVIDAD 2.4. COORDINACION TECNICAY VALIDACION

PT 3: COMUNICACION, DIFUSION Y TRANSFERENCIA DE RESULTADOS.
ACTIVIDAD 3.1. COMUNICACION, DIFUSION Y TRANSFERENCIA DE RESULTADOS

PT 4: SUPERVISION Y SEGUIMIENTO DEL PROYECTO
ACTIVIDAD 4.1.: SUPERVISION Y SEGUIMIENTO DEL PROYECTO

A continuacién, se presenta el cronograma de ejecucion del proyecto, que permite visualizar la
secuencia y duracion de las distintas actividades y paquetes de trabajo de BIO-INK, asi como el
grado de cumplimiento respecto a los plazos inicialmente establecidos.

024 0
PAQUETES DE TRABAJO
4 6 8 9 0

Hito 1

& A
A.2.1. ESTADO DEL ARTE/ VIABILIDAD TECNICA / DIAGNOS TICO DE NECESIDADES
Hito 2

A.2.2. EXPERIMENTAL

AC.2.3. CARACTERIZACION

A. 2.4. COORDINACION TECNICA Y VALIDACION

Hito 3 (Formulacion de tintas para flexografia)

Hito 4 (Formulacion de tintas para ink-jet)
Entregable 2.1. (Estudio del estado de la técnica)

Entregable 2.2. (I+D en tintas naturales para flexografia)

Entregable 2.3. (I+D en tintas naturales para ink-jet)

Entregable 2.4. (Colaboracién con empresas)
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Demostrador 1 (Tinta para flexografia)

Demeostrador 2 (Tinta para ink-jet)
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A. 3.1. COMUNICACION, DIFUSION Y TRANSFERENCIA DE RESULTADOS.
Hito 5

A
Entregable 3.1. 0
PT4.SUPERVISION Y SEGUIMIENTO DEL PROYECTO ]

Todo seguido, se presenta una descripcion detallada de cada uno de los paquetes de trabajo que
ha conformado el proyecto, incluyendo las actividades especificas que han sido desarrolladas en el
marco de cada uno de ellos. Esta informacion permite visualizar el enfoque y alcance de las acciones
ejecutadas en cada area de trabajo.
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FICHA DESCRIPTIVA DE PAQUETE DE TRABAJO

Paquete de trabajo N° | 1 | fecnade 01/01/2024 | Fecha de fin 30/06/2025
comienzo

Nivel TRL TRL inicio _ | TRL final | _

Responsable del paquete de trabajo*: AITEX

Titulo del paquete de trabajo R kMcI=Syi0]'R &S]}, (e

Objetivo:

Llevar a cabo las labores de administracién inherentes a un proyecto de investigacion y desarrollo,
asegurando su ejecucion adecuada dentro de los plazos y recursos establecidos. Abordar
cualquier desviacién que pueda surgir en comparacion con el plan inicial. Mantener una
comunicacion efectiva con el organismo IVACE.

FICHA DESCRIPTIVA DE PAQUETE DE TRABAJO

Paquete de trabajo N° | 2 | ecnade 01/01/2024 | Fecha de fin 30/06/2025
comienzo

Nivel TRL TRL inicio 5 | TRL final | 7

Responsable del paquete de trabajo*: AITEX

Titulo del paquete de trabajo [z H =8 {e{1]e3 (6] § (o] \[[¢7. |

Objetivo:

En el presente paquete de trabajo se han llevado a cabo todas las tareas de investigacion
necesarias para el desarrollo y validacién de las nuevas tintas desarrolladas, tanto flexograficas
como de impresion digital ink-jet. Asimismo, esta fase de trabajo ha recopilado un estudio previo
bibliografico para conocer el estado de la técnica relacionado con esta tematica, ademas de un
estudio de diagnostico de las necesidades que actualmente poseen las empresas o entidades
involucradas en la formulacién y aplicacion de tintas.

ACTIVIDAD.2.1. ESTADO DEL ARTE / VIABILIDAD TECNICA / DIAGNOSTICO DE
NECESIDADES

Esta parte del proyecto se ha enfocado en realizar una exhaustiva busqueda bibliografica sobre
la formulacién de tintas biobasadas y su aplicacion en dos tecnologias clave: flexografia e
impresion ink-jet. En primer lugar, se ha llevado a cabo un analisis detallado de la formulacién de
tintas biobasadas. Esto implica identificar y estudiar las diferentes materias que componen estas
tintas, tales como pigmentos, resinas, solventes, aditivos y otros agentes de formulacion. En
paralelo, se ha realizado un estudio exhaustivo de las tecnologias de flexografia e impresion ink-
Jet. Ademas de analizar el estado de la tecnologia, se han explorado casos de estudio y ejemplos
practicos de la aplicacion de tintas biobasadas en ambas técnicas de impresion, con el fin de
comprender su desempefo en situaciones reales y su aceptacion en la industria.

Para llevar a cabo todo este estudio del arte, se han consultado diversas bases de datos de
articulos cientificos y patentes, entre las que se encuentran: ISI Web of Knowledge- Web of
Science, ScienceDirect, la OEPM, esp@cenet, USPTO, ...
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Del mismo modo, se ha realizado un andlisis exhaustivo de los productos comercializados
relacionados con las soluciones que se buscaban desarrollar en este proyecto, un diagnéstico de
necesidades para identificar los desafios y las oportunidades que se encuentran actualmente las
empresas del sector que trabaja con tintas flexograficas o ink-jet, y un estudio de viabilidad técnica
de las soluciones propuestas de tinta biobasada. El objetivo ha sido verificar que los desarrollos
obtenidos fueran de interés y tuvieran la posibilidad de ser comercializados por las empresas en
el futuro. Esto se ha alineado con el objetivo del proyecto de facilitar a un amplio espectro de
empresas la informacién derivada del proyecto y permitirles aprovechar los resultados para
aumentar su competitividad.

ACTIVIDAD 2.2.: EXPERIMENTAL

Esta segunda actividad se ha centrado en la formulacién y evaluacion de las tintas biobasadas
para su aplicacion en las tecnologias de flexografia e impresién ink-jet. Esta etapa se ha dividido
en dos partes principales: la formulacion de las tintas biobasadas y su evaluacién en los sistemas
de impresion correspondientes.

En primer lugar, se ha llevado a cabo la formulacion de las tintas biobasadas,
utilizando los conocimientos adquiridos durante la revisidén bibliografica y la ®.
identificacion de aditivos innovadores. Se han combinado cuidadosamente
diferentes componentes de origen bioldgico obtenidos a partir de fuentes
renovables, intentando alcanzar el maximo contenido natural: los pigmentos, las

resinas, las ceras, los aditivos,....

La segunda parte de la fase experimental, se ha focalizado en la implementacion de las tintas
formuladas en los sistemas de impresioén de flexografia (sistema directo de impresion rotativa en
el que se emplean planchas flexibles hechas de fotopolimero, en alto relieve,

que transfieren la imagen directamente de la plancha a cualquier tipo de

sustrato, tanto rigido como flexible) e ink-jet (método de impresion en el que

pequenas gotas de tinta liquida son expulsadas con precisién desde un

cabezal de impresion sobre la superficie del sustrato, formando la imagen L |
deseada).

Finalmente, sobre las muestras de tinta impresas se ha realizado un estudio exhaustivo de
caracterizacion fisica y funcional, con el propdsito de validar y verificar que las formulaciones
desarrolladas cumplieran con los requisitos de calidad establecidos para los sectores objetivo del
proyecto. Esta evaluacion ha abarcado parametros clave relacionados con el comportamiento de
las tintas en condiciones reales de aplicacion, tales como la solidez al frote, secado o uniformidad
de impresion, entre otros. Los resultados obtenidos en esta fase han permitido valorar la idoneidad
técnica de las tintas biobasadas formuladas para su implementacién en procesos industriales de
impresién, asi como detectar posibles aspectos susceptibles de mejora, que podrian abordarse
en futuras etapas de desarrollo o en nuevos proyectos derivados de éste.
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FICHA DESCRIPTIVA DE PAQUETE DE TRABAJO

Paquete de trabajo N° | 3 | Fechade 01/01/2024 | Fechade fin | 30/06/2025
comienzo

Nivel TRL TRL inicio 5 | TRL final | 7

Responsable del paquete de trabajo*: AITEX

Titulo del paquete de trabajo RIS XeI e AV E e IR A T VR S TN S

RESULTADOS

Objetivos:

Dinamizar las actividades de transferencia del conocimiento generado en el proyecto BIO-INK
llevando a cabo diversas acciones para facilitar la comunicacién y transferencia de dicho
conocimiento a las empresas de la Comunidad Valenciana, aportar valor, mejorar su ventaja
competitiva y liderar el mercado.

A. 3.1. COMUNICACION, DIFUSION Y TRANSFERENCIA DE RESULTADOS

Las actividades de comunicacion son cada vez mas relevantes para asegurar que las actividades
técnicas desarrolladas llegan de forma efectiva al publico adecuado, dando visibilidad vy
generando impacto sobre las lineas de trabajo realizadas en el proyecto.

Uno de los fines de esta tarea ha sido dar a conocer la existencia, ejecucién y los principales
resultados del proyecto al mayor numero de empresas del sector para que se familiarizaran con
las acciones realizadas dentro del marco del proyecto y en general, con la realizacion de
actividades de [+D, desarrollando y fortaleciendo el vinculo entre AITEX y el sector empresarial
valenciano para crecer de forma conjunta y dando respuesta a las necesidades de las empresas.

FICHA DESCRIPTIVA DE PAQUETE DE TRABAJO

Paquete de trabajo N° | 4 | Fechade 01/02/2024 | Fechade fin | 30/06/2025
comienzo

Nivel TRL TRL inicio | TRL final |

Responsable del paquete de trabajo*: AITEX

O O R LR G C T PT 4: SUPERVISION Y SEGUIMIENTO DEL PROYECTO

Objetivos:

El objetivo principal de este paquete de trabajo ha consistido en realizar un seguimiento
sistematico del progreso y desarrollo del proyecto BIO-INK. Esta labor de supervision ha tenido
como finalidad garantizar el cumplimiento de los objetivos técnicos y plazos establecidos, asi
como asegurar la correcta ejecucion de las actividades contempladas en el plan de trabajo,
conforme a los criterios de calidad y alineacion estratégica definidos para el proyecto.
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A fecha cierre del proyecto, se han alcanzado los siguientes resultados: Por un lado, se han
desarrollado tintas base agua formuladas integramente a partir de componentes de origen 100%
natural. Estas tintas emplean pigmentos vegetales obtenidos, entre otros, a partir de pétalos de
flores, asi como residuos de la industria alimentaria que actualmente acaban siendo carbonizados,
reconvirtiéndose asi en valiosas fuentes de coloracion. Se trata principalmente de pigmentos en
formato polvo que aportan color amarillo y negro, respectivamente.

Ejemplo de pigmentos empleados en BIO-INK.

A partir de estos pigmentos, agua como vehiculo principal y resinas de naturaleza polisacarida,
complementadas con otros aditivos funcionales —como agentes dispersantes, conservantes vy
modificadores reolégicos— se han desarrollado formulaciones de tinta con una estabilidad coloidal
adecuada, manteniendo una baja viscosidad y exhibiendo un comportamiento de secado rapido.
Estas propiedades reoldgicas y de fijacion son especialmente relevantes para su empleo en
tecnologias de impresién directa como la flexografia y la impresion ink-jet, en las que la tinta es
depositada directamente sobre el sustrato. Ambas técnicas requieren sistemas de tinta con una
fluidez controlada, que permitan una transferencia uniforme, sin obstrucciones ni defectos, asi como
una evaporacion o curado rapido, aspectos esenciales para asegurar la continuidad del proceso
productivo y la rentabilidad operativa.

Las tintas desarrolladas han sido especificamente formuladas para su aplicacion sobre sustratos de
base celulésica, tales como papeles ampliamente utilizados en los sectores industriales objetivo del
presente proyecto. Durante la fase de formulacion y validacién, se presté especial atencién a dos
tipos distintos de sustrato: Por un lado, aquellos papeles estucados con baja capacidad de
absorcion, con el fin de mejorar el anclaje superficial de la tinta, promover una mayor intensidad
cromatica (caracteristica especialmente critica en los agentes colorantes de origen natural en
comparacion con los pigmentos sintéticos, dada la menor viveza de los colores obtenidos), y
garantizar un adecuado poder de cubricién. Por otro lado, tejidos de algoddn con elevada capacidad
de absorcidn, con el fin de comprobar el comportamiento de la tinta en diversas condiciones y validar
usos industriales diferenciados. La contemplacién de todos estos factores han contribuido a obtener
resultados representativos y satisfactorios en términos de calidad de impresion, obteniendo una
buena homogeneidad del color y nitidez del motivo impreso. No obstante, queda para futuras lineas
de investigacién ampliar al abanico de colores y tonos.
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Pigmento en polvo y tinta BIO-INK negra obtenida con dicho pigmento.

Los ensayos de caracterizacion realizados sobre muestras de papel impreso mediante tecnologia
flexografica con algunas de las tintas desarrolladas en este proyecto han mostrado resultados
satisfactorios en cuanto a su resistencia fisico-mecanica. En particular, los valores obtenidos en las
pruebas de solidez al frote alcanzaron niveles de hasta 4 conforme a la escala establecida en la
norma UNE-EN ISO 105- X 12:2016, lo cual se considera un rendimiento adecuado para
aplicaciones industriales. De forma destacable, sobre sustratos de algoddn y tecnologia ink-jet, se
han obtenido también valores de 4 incluso en condiciones de frote himedo, lo que demuestra una
buena fijacién de los pigmentos en soportes textiles, ampliando asi el potencial de uso de estas
formulaciones en sectores con requerimientos mas exigentes.

A continuacién, se muestran imagenes de algunas de las impresiones obtenidas con las tintas
desarrolladas en el proyecto BIO-INK.
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Ejemplo de impresion sobre papel realizada con tinta flexografica amarilla.

Ejemplo de impresiones sobre tejido celuldsico realizada con tinta ink-jet amarilla.

En conjunto, los resultados técnicos alcanzados en el proyecto BIO-INK representan un avance
significativo hacia sistemas de impresion mas sostenibles, compatibles con normativas emergentes
y alineados con los principios de ecodisefo y circularidad de materiales.

Paralelamente al desarrollo mas técnico del proyecto, se han llevado a cabo diversas acciones de
interaccion y aproximaciéon a empresas, con el objetivo de identificar de forma directa sus
necesidades reales, asi como de difundir los avances del proyecto y establecer un canal
bidireccional de comunicacion que permitiera la retroalimentacion, tanto recoger observaciones,
sugerencias y requisitos especificos desde el entorno empresarial, como comunicar los resultados
innovadores que se estaban obteniendo desde AITEX en el ambito de la formulaciéon e impresién
sostenible.

A nivel general, cabe destacar el creciente interés hacia el proyecto que han

mostrado empresas de distintos ambitos: desde aquellas que generan residuos m
con potencial valor como materia prima, hasta companias del sector grafico

que buscan integrar soluciones mas sostenibles en sus procesos productivos.

Esta linea de desarrollo abre nuevas posibilidades de colaboraciéon entre

fabricantes de tintas, impresores y generadores de subproductos naturales, en

un claro ejemplo de economia circular aplicada a la industria.

Informe final




El desarrollo y lanzamiento al mercado de tintas en base agua 100 % biobasadas representa una
innovacién con un impacto empresarial potencialmente alto, tanto en el sector de las artes graficas
como en el textil, asi como en otras industrias que utilizan tecnologias de impresién como la
flexografia y la impresion ink-jet. Este tipo de soluciones cobra especial relevancia en el contexto
actual, caracterizado por una creciente presion normativa a nivel europeo e internacional orientada
a la reduccién del uso de compuestos de origen fosil y sustancias peligrosas en productos quimicos.

La disponibilidad de formulaciones de tinta completamente biobasadas puede ofrecer tanto a
impresores como a fabricantes de tinta, una ventaja competitiva clara, al permitirles anticiparse a
futuras restricciones regulatorias y facilitar el cumplimiento de requisitos en procesos de
certificacion, exportacion o licitaciones publicas, entre otras posibles acciones. Ademas, este tipo de
tintas puede reforzar el posicionamiento de las marcas, aportando valor anadido a sus productos a
través de soluciones mas respetuosas con el medio ambiente y compatibles con productos
compostables y/o reciclables.

Si bien en una fase inicial este tipo de tintas puede implicar un coste de produccién mas elevado,
derivado del uso de materias primas especificas y de disponibilidad limitada, su adopcion esta
alineada con la demanda creciente de soluciones sostenibles por parte de consumidores,
instituciones y sectores estratégicos. A medio y largo plazo, la consolidacién de economias de
escala, junto con el avance tecnoldgico, contribuira a reducir costes y mejorar la competitividad de
estas formulaciones frente a las tintas convencionales.
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