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RESUMEN

El presente estudio pretende identificar las diferentes aplicaciones industriales de
materiales con cambio de fase, para identificar aquellos que son potencialmente viables
para su adicidn en materiales termoplasticos.

ABSTRACT

This study identifies the different industrial applications of phase change materials, in order
to identify those that are potentially viable for addition with thermoplastic materials.
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INTRODUCCION

Los materiales con cambio de fase (PCMs) poseen la capacidad de almacenar de calor
(unidades de almacenamiento de calor latente), alto calor de fusion y punto de transicién
de fase en el entorno de la temperatura de operacidn. El objetivo para el que son disefiados
es evitar la pérdida de calor mediante la absorcién o desprendimiento del mismo.

El estado del arte estd mas desarrollado en aplicaciones de baja y media temperatura que
en las de alta temperatura. Existe un amplio campo para el I+D en cuanto al “screening”
(seleccién) de PCM, la micro/macroencapsulacion, el desarrollo de nuevos materiales y de
nuevos sistemas de almacenamiento.

Fallahi y Fang [2-4] preparan microPCMs en base a diferentes tipos de parafinas y analizan
su comportamiento térmico.

Hadam [5] analiza la transferencia de calor durante la fusidén de un material con cambio de
fase, determinando la propagacion e inclinacion de la interfase sélido-liquido a lo largo del
tiempo

Alkan [6] estudia la preparacion, caracterizacién y propiedades térmicas de un PMC
microencapsulado para el almacenamiento de energia térmica. Una vez microencapsulado
el PMMA, procede a un analisis con microscopia SEM e infrarrojos FT-IR, analisis térmico
por calorimetria DSC y termogravimétrico TGA, para concluir en el buen potencial térmico.

Alvarado y Bukovec [7-8] proceden de igual manera al analisis del comportamiento de
microPCMs con técnicas DSC y TGA.

Huang [9] estudia las mejoras aportadas por un modelo 3D de andlisis de materiales con
cambio de fase y compara los resultados con los aportados por un modelo 2D previo.

Finalmente, en un plazo mas largo, la investigacion en nanofluidos y nano-PCM puede
suponer un importante avance en la aplicacion de las tecnologias basadas en PCM.

Una clasificacién de los PCM, en base al tamafio de las capsulas [10], puede ser la siguiente:
o MicroPCMs

. MacroPCMs
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DESARROLLO

Las aplicaciones para los materiales microencapsulados son casi ilimitadas. Los materiales
microencapsulados se utilizan en agricultura, productos farmacéuticos, alimentos,
cosméticos y fragancias, productos textiles, papel, pinturas recubrimientos, y adhesivos,
aplicaciones de impresion, y muchas otras industrias.

Historicamente, el papel de copia sin carbdn fue el primer producto comercial en utilizar
microcapsulas. Una capa de tinta incolora microencapsulada se aplicaba a la hoja superior
de papel, y un material revelador se aplicaba a las siguientes hojas. Cuando se aplicaba la
presion al escribir, las cadpsulas rompian y la tinta reacciona con el revelador para producir
el color oscuro de la copia.

ENCAPSULADO EN EL SECTOR ALIMENTARIO

Los ingredientes de los alimentos son encapsulados por varias razones. La mayoria de los
aromas son volatiles, por lo que la encapsulaciéon de estos componentes extiende la vida
util de los productos mediante la retencidon en el sabor de los alimentos, que de otra
manera se evaporaria y se perderia. Algunos ingredientes son encapsulados para
enmascarar el sabor, tales como los nutrientes afiadidos para reforzar un producto, sin
comprometer el gusto al que va destinado el mismo. Por otra parte, los sabores son a veces
encapsulados para durar mas tiempo, como en la goma de mascar. La cantidad de aroma
encapsulado requerido es mucho menor que los aromatizantes liquidos, ya que el
aromatizante liquido se pierde y no se recupera mientras se mastica. Algunos aromas
contienen componentes reactivos, por lo que para que no reaccionen y pierdan sabor antes
de tiempo son encapsulados de manera individual al producto terminado. Igualmente,
algunos aromas también deben ser protegidos de oxidacién u otras reacciones causadas
por la exposicién a la luz.

ENCAPSULADO EN EL SECTOR FARMACEUTICO

Algunas variedades de formulaciones farmacéuticas orales e inyectables son
microencapsuladas para ser liberadas durante periodos mas largos de tiempo o en
determinados lugares del cuerpo. La aspirina, por ejemplo, puede causar Ulceras pépticas y
hemorragias si la dosis se introduce a la vez. Por lo tanto las tabletas de aspirina se
producen a menudo por la compresién de cantidades de microcapsulas que poco a poco
liberan la aspirina a través de sus envoltorios, disminuyendo el riesgo de dafio estomacal.

MICROENCAPSULACION EN EL SECTOR DE LA CONSTRUCCION

En el sector de la construccién, los microPCM se han incorporado en los materiales de
construccién, para aumentar la eficiencia energética de los edificios residenciales y
comerciales. Estos materiales se utilizan en combinacién con el calor radiante y la energia
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solar para ampliar la eficiencia de la calefaccion y la refrigeracién de estos sistemas. Los
microPCM también se estdn incorporando en paredes, yesos, aislamientos, tableros de
fibras, tejas, azulejos, baldosas, techos, etc.

Hasse [11] lleva a cabo la realizacién, prueba y modelado numérico de tableros que
contienen un material con cambio de fase, bajo condiciones de aire y agua.

MICROENCAPSULACION EN ELECTRONICA

En electrénica se pueden emplear para enfriar los componentes eléctricos en las
computadoras, el aumento de ciclos de trabajo en los ldseres, y ayudar a mantener una
temperatura constante de instrumentacidn cientifica y equipo militar utilizado en el campo.

MICROENCAPSULACION EN AUTOMOCION

Aparecen nuevas aplicaciones como el sector de automocion, donde Kim [12] estudia la
viabilidad de una nueva técnica de refrigeracion que emplea un material de cambio de fase
para un motor. Este nuevo sistema de refrigeraciéon contribuird a una reduccion sustancial
en el sistema de refrigeracion en términos de volumen y prestaciones.

MICROENCAPSULACION EN TELEFONIA

Igualmente, en telefonia movil, Setoh [13] examina el enfriamiento de los teléfonos méviles
que utilizan un material de cambio de fase (PCM), llevando a cabo prototipos
experimentales de teléfonos méviles fabricados con aluminio. El estudio indica que el uso
de disipadores de calor mediante PCMs fue efectivo para el enfriamiento de los teléfonos
moviles en las condiciones de uso moderado intermitente.

Wutting [14] propone la incorporacidn de PCMs en la refrigeracion memorias flash, como
consecuencia de la reciente sustitucion de los discos duros (informatica) por estos
dispositivos.

MICROENCAPSULACION EN ALMACENAMIENTO Y TRANSPORTE

En almacenamiento y transporte, los microPCMs son una magnifica alternativa para el
costoso transporte refrigerado o el hielo seco. Los microPCMs se pueden incorporar en los
contenedores de muestras biomédicas, productos farmacéuticos, productos perecederos,
alimentos, muestras de laboratorio y productos quimicos sensibles a la temperatura
durante el transporte.
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ENCAPSULADO DE PESTICIDAS

Algunos pesticidas son encapsulados para ser liberados a lo largo del tiempo, permitiendo a
los agricultores aplicarlos con menos frecuencia, en lugar de requerir pesticidas muy
concentrados y quizas téxicos con aplicaciones iniciales seguidas de aplicaciones repetidas
con tal de luchar contra la pérdida de eficacia debido a la evaporacion o la degradacién.
Protegiendo los pesticidas de la exposicidn total a los elementos disminuye el riesgo para el
medio ambiente (asi como protege de haber estado expuesto a productos quimicos) y
proporciona una estrategia mas eficiente para el control de plagas.

APLICACIONES EN EL SECTOR TEXTIL

Hoy en dia la industria textil hace uso de materiales microencapsulados para mejorar las
propiedades de los productos terminados. Una aplicacion cada vez mds utilizada es la
incorporaciéon de materiales con cambio de fase microencapsulados (PCM). Los materiales
con cambio de fase absorben y liberan calor en respuesta a cambios en las temperaturas
del entorno. Cuando la temperatura aumenta, el material con cambio de fase se funde,
absorbiendo el exceso de calor, y se siente genial. Por el contrario, cuando las temperaturas
descienden, el PCM libera calor que se solidifica y se siente caliente. Esta caracteristica de
los materiales con cambio de fase microencapsulados puede aprovecharse para aumentar
el nivel de confort para los usuarios de equipos deportivos, equipos militares, ropa, ropa de
cama, materiales de construccién, y muchos otros productos de consumo. Los PCM
microencapsulados incluso han sido utilizados en la sistemas de proteccién térmica
patentados por la NASA (National Aeronautics and Space Administration) para las naves
espaciales.

Como se ha podido comprobar, las tecnologias de microencapsulacidon abarcan un amplio
rango de aplicaciones en diversidad de sectores industriales, con posibilidad de
incorporacion de diferentes compuestos.

En relacién a los materiales concambio de fase (PCMs), como se ha descrito anteriormente,
son numerosas las aplicaciones en el sector textil, no obstante, en los ultimos afios han
incrementado las potenciales aplicaciones en otros sectores industriales.

No obstante, el uso principal de los productos microPCM se encuentra en el revestimiento
de telas y espumas para la industria textil. El material de revestimiento tiene amplias
aplicaciones para su uso en prendas de vestir varias, tales como ropa interior y exterior,
guantes y calzado. Estos productos de uso final, que contienen microPCMs, trabajan
absorbiendo el exceso de calor del cuerpo, almacenando el calor, y lo liberan de nuevo al
cuerpo cuando sea necesario.

Un ejemplo serian los microPCM empleados en chaquetas de esqui, que inicialmente
absorben el calor corporal (el PCM funde dentro de la capsula) y lo almacena hasta que la
temperatura del cuerpo baja debido a la temperatura ambiente, desprendiendo calor para
regular la temperatura y proporcionar confort.
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En el sector textil, los microPCMs se han incorporado a la ropa, calzado, fundas para
muebles, colchones, ropa exterior, uniformes militares, ropa de trabajo, sillas para bebé,
etc. para la regulacion de la temperatura.

Recientemente, Grahremanzadeh [15] analiza la mejora de propiedades sobre la superficie
de tejidos basados en lana al incorporar microPCMs, observando una actividad termal
superior, una mayor durabilidad y una mejora del rendimiento de la fibra.

Choi [16] estudia los cambios en la temperatura de los tejidos tratados con PCMs en
ambientes frios y templados, analizando de manera objetiva y subjetiva las sensaciones
soportadas.

Zhang [17-18] estudia el almacenamiento de calor y la termorregulacion en fibras no tejidas
con PCMs.
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CONCLUSIONES

El uso de materiales encapsulados con cambio de fase (PCM) es un método eficiente para
obtener los efectos térmicos de regulacion en los sistemas de calentamiento y
enfriamiento.

Entre las clasificaciones de los diferentes materiales con cambio de fase disponibles a nivel
industrial, los micro PCM pueden ser considerados ideales para incorporarlos como aditivos
a materiales termopldasticos por su tamafo, con el objetivo de mejorar la eficiencia
energética y regulacidon térmica, siendo clave el analisis de la posible modificacién de
caracteristicas mecanicas del polimero y el grado de saturacion maximo admisible.
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