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Los datos experimentales y las conclusiones extraias de la realizacion del
presente trabajo de investigacion han servido como referentes para la elaboracion de un
Abstract que ha sido presentado (pendiente de confirmacion) al 2° Congreso
Internacional, Competitividad e Innovacion Tecnoldgica en el Sector Textil, que se
realizard en Aitex (Instituto Tecnologico Textil) el préximo 5 y 6 de Noviembre de
2008.

Asi mismo, el pasado mes de Mayo, se participo en la modalidad de pdster en,
The International Scientific Symposiun, Innovate Solutions for Sustainable

Development of Textiles Industries, Oradea, Rumania (2008). (Ver Anexo l1).
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1.1. INDUSTRIA TEXTIL E INNOVACION

El sector textil es uno de los sectores industriales clasicos de mayor complejidad,
debido a que se trata de un sector muy fragmentado y heterogéneo formado

principalmente por pequefias y medianas empresas. [1]

La industria textil abarca una extensa cadena industrial que incluye desde la
obtencion de materias primas textiles (fibras quimicas), pasando por la produccion de
diversos productos intermedios (hilados, tejidos, no tejidos, etc.,), y las operaciones
finales de tintura, estampacion, acabados, etc.

El sector textil, es un sector sometido a grandes variaciones de demanda del
mercado. Estas caracteristicas comportan que el sector esté acostumbrado a ser
dinamico y a adaptarse a los cambios y a los nuevos requerimientos de calidad.

El textil es posiblemente uno de los sectores que han sufrido un mayor cambio
econdmico en su entorno, como consecuencia de la creciente concentracion del
potencial productivo en los paises en vias de desarrollo (PVD), lo que unido a la
creciente liberalizacion de los intercambios internacionales, ha provocado un fuerte

aumento de la competencia en un mercado ampliamente globalizado.

Ante esta situacion, la investigacion, desarrollo e innovacion es considerada
como la herramienta fundamental y necesaria que mediante el desarrollo de nuevos
productos; avance en nuevos tipos de fibras; produccion de nuevos materiales
inteligentes y altamente especializados e inversiones en maquinaria y bienes de equipo

de caréacter tecnoldgico, permita la reconversion del tradicional sector textil.

1.2. ACABADOS INNOVADORES

Los aprestos y acabados, son los tratamientos quimicos y mecanicos a los que se

someten las materias textiles antes de su salida al mercado, para mejorar su forma de
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presentacion y sus propiedades de uso y mantenimiento. Son operaciones finales, que
pueden realizarse habitualmente después de la coloracion de los textiles.

La competencia creciente en la industria textil ha creado numerosos retos para
los tintoreros y acabadores europeos. El crecimiento rapido en tejidos técnicos y en sus
usos finales ha generado numerosas oportunidades para la aplicacion de acabados

quimicos innovadores.

Durante la ultima década, el crecimiento de textiles técnicos ha sido muy
importante, ya que la investigacion ha desarrollado méas oportunidades y usos finales
para fibras, hilos y tejidos [2]. En tejidos técnicos las caracteristicas funcionales son un
factor primordial, y fibras, hilos y tejidos pueden ser manipulados para poseer las
propiedades necesarias para su uso final mediante la seleccion adecuada de los aprestos

quimicos, la aplicacion de métodos y técnicas de laminacion y recubrimiento.

La basqueda y desarrollo de nuevas materias, procesos, tecnologias, acabados,
etc., afecta por igual a todos los sectores de la industria textil, mediante el empleo de
acabados innovadores es posible obtener articulos textiles con propiedades como:
retardantes a la llama, proteccion antimicrobiana y antiacaros, repelentes de insectos,
antiestrés, relajantes, etc. Para poder obtener estas propiedades es necesario el desarrollo
de nuevos productos quimicos asi como de teécnicas adecuadas que permitan la

incorporacion de estas propiedades a los sustratos textiles.

1.3. MICROENCAPSULACION

La microencapsulacion tiene sus origenes en la industria papelera entre los afios
cuarenta y cincuenta cuando Barret K. Green de la Nacional Cash Register Corporation,
tuvo la necesidad de generar multiples fotocopias de papel sin utilizar el papel de
carbén, inventando de esta manera el papel autocopiante. Desde la comercializacion de
este producto a finales de los afios 60, se han utilizado s6lo en los EE.UU., mas de
110.000 toneladas, y todavia se usan en infinidad de formulaciones y paginas multiples.
A partir de los afios 80 se desarroll6 la comunicacion olfativa y empezaron a aparecer
en las revistas tarjetas perfumadas para dar a conocer nuevos perfumes, cremas y todo

tipo de cosméticos. La mayor parte de estos anuncios estaban hechos a base de tintas
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que contenian microcapsulas que encerraban el perfume que se liberaba en el momento

oportuno. [3]

1.3.1. CONCEPTO DE MICROCAPSULA

Las microcapsulas son pequefiisimas particulas o esferas, de tamafio entre 50nm
a 2nm compuestas por dos fases: membrana o fase externa y nucleo o fase interna
(figura 1). El tamafio de las membranas oscila entre 0,5-150um de finura. La fase
externa es de naturaleza polimérica, y envuelve y protege a la materia activa en su
interior. La liberacion de esta materia activa se realiza por rotura de las membranas, por
reaccion de éstas con el medio del entorno, o por permeabilidad de la capa externa. Las

microcapsulas son un medio de transporte y proteccion de materias activas.

MEMBRANA
MICROCAPSULA (FASE

EXTERNA)

NUCLEO
(FASE
INTERNA)

Fig.1. Estructura microcapsula

La forma de las microcapsulas es diversa, pero lo importante es el disefio para
liberar su contenido y la forma en que lo liberen. Las formas dependen principalmente
de las caracteristicas fisicas de la fase interna. Cuando es un solido su forma es irregular
pero si es un liquido, la capsula adopta una forma esférica en cuyo interior queda una
gota. Si se utiliza una emulsion puede resultar una cépsula que contiene gotitas

formando un nacleo multiple.
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MICROCAPSULA MICROESFERA
J‘ &d ‘ MATRIX
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Fig.2. Formas de las microcépsulas

El contenido de las microcdpsulas puede ser liberado de muchas formas,
dependiendo de las caracteristicas de las paredes de la capsula. La materia activa se
libera por estimulos fisicos por ejemplo por presion, friccion, o por estimulos quimicos,
disolucién de la pared, biodegradacion, o por un estimulo térmico, aumento de

temperatura por difusion a través de la pared.

1.3.2. APLICACION DE MICROENCAPSULADOS EN LA INDUSTRIA

La investigacion farmacéutica lleva méas de 30 afios produciendo microesferas y

microcépsulas [4] como forma de introducir los farmacos en el organismo.

Generalmente las microcapsulas, actdan por disolucion del polimero externo en
el medio y liberan el principio activo [4]. La mayor o menor resistencia del polimero de
membrana hace que el farmaco contribuya con mayor o menor rapidez. En revistas
cientificas de farmacia, existen numerosos estudios sobre la utilizacion de polimeros
biodegradables utilizados como membrana para materias activas de productos

farmacéuticos e incluso también de células vivas. [4]

10



1.- INTRODUCCION

Otra industria, pionera en el empleo de las microcapsulas es la agroalimentaria,
gue ha encapsulado productos empleados como aditivos, ingredientes funcionales de los
alimentos como agentes hinchantes levaduras [5], enzimas [6], almidones [7],
conservantes tipo sales o acidos tartaricos o citrico, y vitaminas, aromas y especias [8,
9, 10]. La encapsulacion de liquidos como el aceite de pescado (salmon, bacalao, etc.)
[11] se ha generalizado dentro de las tendencias alimenticias de incorporar acidos grasos
insaturados como componente normal en algunos alimentos. Productos sélidos como los
almidones de patata [12] se han encapsulado para mejorar su conservacion. Y por

ultimo potenciadotes del sabor y olor [13] en helados y gomas de mascar.

En la bibliografia, sobre la fabricacion de microcapsulas en la industria
farmacéutica se describen una gran variedad de productos utilizados como membranas,
alginatos y derivados [14,15,16], chitosan-alginato [17], sulfato de celulosa, otros
polisacaridos mas o menos complejos (Agar-agar, derivados del almidon [18]), asi
como acido polilactico [19] y acido glicolico [20,21], y otros polimeros como alcohol
de polivinilo (PVA), o Polietilenglicol (PEG) [22,23], y otras combinaciones de éste

con muchos otros compuestos.

Los cosméticos son productos que habitualmente estan unidos a los farmacos y
las investigaciones con ellos, pertenecen a la industria farmacéutica [24]. Existen un
gran namero de estudios sobre la encapsulacion de productos como colagenos, sueros o

liposomas [25,26].

1.3.3. MICROENCAPSULADOS APLICADOS A TEXTILES

La aplicacion de microencapsulados al textil no esta tan extendida como en otros
campos, como pueden ser las industrias farmacéuticas, agroalimentarias y cosméticas.
Los microencapsulados son una nueva forma de obtener acabados textiles [27], que
resultan de la aplicacion sobre los tejidos de estos productos, lo que proporciona
“acabados no convencionales”. Las microcapsulas son “nuevos materiales”, (pertenecen
a los denominados materiales activos) formados por una membrana externa y un nicleo,
su capa externa esta compuesta por materiales poliméricos, y su nucleo interior contiene

la materia activa. La funcion de la membrana es la de contener y proteger durante el

11
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transporte, aplicacion o frente a agentes externos, la materia activa que constituye el

acabado.

La idea de incluir como materias activas acabados funcionales de los textiles a
las microcapsulas [28,29,30,31], tiene como finalidad preservar estas materias activas

del exterior, y que solo se permita una liberacion controlada o gradual cuando interese.

Las primeras aplicaciones en la industria textil, fueron los colorantes dispersos
microencapsulados, [27], como forma de presentacion del colorante en polvo [27],
aungue la aplicacion que en este momento es la mas popular o conocida es la de los
Materiales de Cambio de Fase, (PCM). Estos materiales aprovechan el calor cedido o
absorbido en su paso de solidos a liquidos y viceversa. La Triangle Research and
Development Corporation, fue la primera en desarrollar estos productos, y la NASA
[27] la primera en aplicarlos a los trajes de astronautas para los paseos espaciales.
Posteriormente ha sido la firma Outlast Technologies, la que ha comercializado el

producto.

La microencapsulaciéon ha permitido la obtencion de fragancias [28,30] y
perfumes resistentes a los lavados [27], aplicables a cualquier tipo de tejido para crear

ambientes o para dar sensaciones de frescor en confeccion.

Los microencapsulados para aplicaciones textiles, no necesitan membranas
solubles [32] salvo excepciones ya que los principios activos de los nucleos de las
microcapsulas se liberan por rotura de la capsula o bien por permeabilidad a través de
las membranas. El hecho de que las membranas sean insolubles facilita la conservacion
de las microcapsulas durante los lavados, aspecto importante a tener en cuenta sobre
todo en aquellos productos que debido a su uso final estdn sometidos a continuos

lavados.

12
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Liberacion Liberacion
Ligante del principio Ligante del principio
" .. activo o . . @activo

Fig.3. Liberacion del principio activo

Esto supone una diferencia importante con el resto de fabricaciones de
microcapsulas, como es el caso de las industrias farmacéutica y agroalimentaria en las
que se prefieren membranas solubles o biodegradables en las que la liberacién de la

materia activa se realiza por interaccion del polimero con el exterior.

En otras aplicaciones textiles no se desea ni la rotura ni la liberacién de la
materia activa, como por ejemplo en los materiales de cambio de fase (PCM),
pigmentos termocrémicos o cristales liquidos donde la membrana actia como simple
envoltorio protector. Los PCM consisten en parafinas y n-Alcanos (Hidrocarburos
saturados de 17-20 atomos de carbono) microencapsulados [27], que se situan en el
interior de las prendas, y absorben el calor humano dando sensacion de frescor, o por el
contrario proporcionan calor cuando la temperatura corporal esta por debajo de su punto
de fusion, transfiriendo el calor almacenado.

Este tipo de material se emplea principalmente como aislante para ropa de proteccion,

deportiva, calzado de montafia, etc., se consigue un efecto perfecto de termorregulacion.

Junto con los aromas, se estan encapsulando productos como repelentes de
insectos [27,3] aplicables a cortinas, tapicerias, etc., antibacterias, antidcaros, [3]
especial para cortinas, toldos, moguetas o alfombras, y otros curiosos como la patente
para aplicar un retardante del vello sobre las medias de sefiora [27], microcapsulas con
hidratantes y reafirmantes de piel aplicados [27,3], productos de origen cosmético y que

cumplen su funcion cuando se incorporan a las prendas textiles.

13
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La posibilidad de obtener textiles que cambien de color con la humedad o con la
temperatura corporal o por la accion de la luz, denominados sistemas policromicos,
termocromicos o fotocromicos [30,33,34], constituye un apartado mas de los
microencapsulados. Para obtener un sistema coloreado con capacidad de cambio se
requiere un colorante que disponga de dos formas en equilibrio, que por la accion de la
radiacion ultravioleta, o por la accion del cambio de pH o por la adicion de un electron
permita el cambio de la coloracion. [30]

También se han mostrado muy utiles las microcapsulas con productos ignifugos,
sobre todo en el caso de productos solubles en agua, que al estar microencapsulados
estan aislados del exterior, lo que permite el lavado del textil sin que se modifiquen sus

propiedades.

La aplicacion de las microcapsulas a los textiles, constituye un sistema de
incorporacion de acabados sobre los tejidos, y comienza a Sser un proceso muy
extendido. Se estdn comercializando prendas de vestir que llevan incorporados
perfumes, cremas hidratantes, anticeluliticos, incluso repelentes de mosquitos, prendas
con proteccion de rayos UV, etc. Se pueden producir articulos textiles con
microcépsulas que contiene indicadores de cambio de temperatura mediante el cambio

de color, como ya se ha comentado anteriormente.

La fijacion de las microcapsulas en los sustratos textiles se produce mediante un
ligante que puede ser de varias composiciones quimicas, los de mayor uso son las
melaminas, resinas acrilicas, poliuretanos, siliconas, etc [3]. La dosis debe de ser la
adecuada ya que en caso contrario, un exceso de resina puede producir un efecto
envolvente sobre la microcdpsula impidiendo que ésta pueda desprender el principio
activo. A su vez una dosificacién escasa repercutiria en la solidez al lavado y por tanto

en la durabilidad de las mismas.

El presente trabajo se centra en el estudio de la influencia de la presencia de
ligante en la aplicacién de microencapsulados sobre tejidos de algodén 100%. Para ello
se han preparado tejidos con la misma cantidad de microcapsulas y con diferentes

concentraciones del mismo ligante, éstos han sido sometidos a diferentes ensayos que

14
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permiten determinar la influencia del ligante en la durabilidad del producto sobre el

sustrato textil.

15
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2.- OBJETIVOS

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo principal optimizar la
permanencia de las microcdpsulas sobre textiles, con el fin de conseguir una mayor

duracion de las propiedades que aportan a los mismos.

Para poder alcanzar este objetivo serd necesario desarrollar y establecer las
formulaciones apropiadas de los bafios de productos. Se cuantificaran las cantidades
Optimas de productos a fin de conseguir la mayor durabilidad de las microcapsulas
sobre los sustratos textiles. Uno de los pardmetros de mayor importancia en las
formulaciones de los bafios sera la cantidad de ligante empleado, en este caso resina
acrilica, el estudio de la influencia de la resina en la permanencia de las microcapsulas

sobre el tejido, sera también objeto de estudio en la presente investigacion.

La cantidad de producto final sobre el textil se determinara mediante el empleo
de dos técnicas experimentales, microscopia electronica de barrido (SEM) y el contador
de particulas, para ello, las muestras seran sometidas a ensayos de resistencia al lavado
siguiendo la norma UNE-EN ISO 105-C10 (2008).

21
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3.- EXPERIMENTAL

La presente investigacion incluye el procedimiento experimental llevado a cabo
en los laboratorios de Quimica Textil e Instrumental del Departamento de Ingenieria
Textil y Papelera, situado en el Campus de Alcoy de la Universidad Politécnica de

Valencia.

El procedimiento experimental llevado a cabo ha sido desarrollado con el fin de
optimizar la permanencia de las microcapsulas sobre tejidos de algodon 100%. Se basa
en la aplicacion por impregnacion de bafios que contiene microcapsulas y resina acrilica
como ligante. Los ensayos de resistencia de las microcapsulas frente al lavado siguiendo
la norma UNE-EN ISO 105-C10 (2008), permitiran determinar mediante la
instrumentacién adecuada la durabilidad del producto en el sustrato textil.

3.1. MATERIALES EMPLEADOQOS

Se han empleado como sustratos textiles tejidos de Algodon Jacquard 100% con
un peso de 210g/m?, el ligado es un raso. Los tejidos han sido previamente blanqueados

en fabrica.

Las microcapsulas empleadas son de aroma menta, referenciadas como
Centerfinish 164/02, conjuntamente con las microcapsulas, se ha utilizado una resina de
dispersion de base acrilica como ligante, con el nombre comercial Resina Center BC.
Ambos productos han sido suministrados por Color-Center (Espafia).

Para los ensayos de la resistencia de las microcapsulas frente al lavado segin la

norma indicada, se ha empleado detergente que cumple los requisitos exigidos por dicha

norma.
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3.2. COMPOSICION DE LOS BANOS

Se han empleado tres formulaciones distintas de bafios manteniendo constante la
concentracion de microcapsulas y variando la concentracion de resina, en la siguiente

tabla se muestran la composicion de cada uno de los bafos:

Composicion (g/L)

Banos
Microcépsulas | Resina acrilica
I 60 0
I 60 5
i 60 10

Tabla 1. Composicidon de los bafios de productos

3.3. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

3.3.1. APLICACION DE LAS MICROCAPSULAS

La aplicacion de las microcapsulas sobre los sustratos textiles se ha realizado
mediante impregnacion empleando un fulard horizontal de 40cm (2608 TEPA) a la
presion de 1,5Kg/cm y a una velocidad de 2m/min. Para conseguir una mayor

deposicion de bafio sobre el tejido, se han realizado dos pasos por el foulard.

Los bafios de fulardado contenian la misma concentracion de producto

microencapsulado (60 g/L) y diferentes concentraciones de ligante (0, 5y 10 g/L).
Durante el proceso se ha controlado el % de impregnacion (% pick-up) por

diferencia de peso, obteniéndose valores entre 93 y 95%, valor adecuado teniendo en

cuenta la naturaleza hidrofila del algodon.
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3.3.2. ENSAYOS DE RESISTENCIA AL LAVADO

Los ensayos se han realizado siguiendo la norma UNE EN ISO 105- C10,
(2008).

Las muestras de algoddn con microcapsulas se han cosido por sus dos lados
cortos a dos tejidos testigos estandar de algodén y lana, formando una probeta

compuesta con estructura similar a la de un “sandwich”.

Los lavados se han realizado en el Linistest (de Hannau) a una temperatura de
40°C, empleando la correspondiente disolucion de detergente, con una relacion de bafio,
Rb 1/50.

Las muestras han sido sometidas hasta 20 ciclos de lavado, con el fin estudiar la
resistencia a la degradacion de las microcapsulas. La duracion de cada lavado ha sido de

30 minutos.

Los ciclos de lavado se han realizado de forma continuada, se han conservado
las aguas de cada lavado, asi como muestras de tejido, para su posterior analisis.

Después de cada lavado se han descosido por uno de los dos lados las muestras
de algodén de los tejidos testigo, de modo que las partes de la probeta estuvieran en
contacto solamente por la costura, y se han secado en una estufa de aire forzado (WTC

Binder 030) a una temperatura de 60°C.

Las fotografias de la diversa instrumentacion empleada se encuentran en el

Anexo I.
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3.4. TECNICAS INSTRUMENTALES EMPLEADAS

3.4.1. MICROSCOPIA ELECTRONICA DE BARRIDO (SEM)

Fundamento

El Microscopio electronico de barrido (0 SEM, de Scanning Electron
Microscopy), es aquel que usa electrones en lugar de luz para formar una imagen. Tiene
una gran profundidad de campo, la cual permite que se enfoque a la vez una gran parte
de la muestra. También produce imagenes de alta resolucion, que significa que
caracteristicas espacialmente cercanas en la muestra pueden ser examinadas a una alta
magnificacion. La preparacion de las muestras es relativamente facil pues la mayoria de

SEMs sdlo requieren que estas sean conductoras.

La muestra es recubierta con una capa de metal delgado, y es barrida con
electrones enviados desde un cafion. Un detector mide la cantidad de electrones
enviados que arroja la intensidad de la zona de muestra, siendo capaz de mostrar figuras

en tres dimensiones, proyectadas en una imagen de TV.

En el microscopio electronico de barrido es necesario acelerar los electrones en
un campo eléctrico, para aprovechar de esta manera su comportamiento ondulatorio, lo
cual se lleva a cabo en el cafion del microscopio, donde se aceleran por una diferencia
de potencial de 1.000 a 30.000 voltios. Los electrones acelerados por un voltaje
pequefio son utilizados para muestras muy sensibles, como podrian ser las muestras
bioldgicas sin preparacion adicional, o0 muestras muy aislantes. Los altos voltajes se
utilizan para muestras metalicas, ya que éstas en general no sufren dafios como las
bioldgicas, y de esta manera se aprovecha la menor longitud de onda para tener una
mejor resolucién. Los electrones acelerados salen del cafidn, y son enfocados por las
lentes condensadora y objetiva, cuya funcion es reducir la imagen del filamento, de
manera que incida en la muestra un haz de electrones lo mas pequefio posible (para asi
tener una mejor resolucion). Con las bobinas deflectoras se barre este fino haz
electrones sobre la muestra, punto por punto y linea por linea.
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3.- EXPERIMENTAL

Cuando el haz incide sobre la muestra, se producen muchas interacciones entre
los electrones del mismo haz y los &tomos de la muestra. Por otra parte, la energia que
pierden los electrones al "Chocar" contra la muestra puede hacer que otros electrones
salgan despedidos (electrones secundarios), y producir rayos X, electrones Auger, etc.
El mas comun de éstos es el que detecta electrones secundarios, y es con el que se hacen

la mayoria de las imagenes de microscopios de barrido.

Metodologia

Los ensayos de Microscopia electronica se han realizado empleando un
microscopio electrénico de barrido JEOL JSM-6300 (Jeol USA Inc., Peabody; USA) en
los servicio de Microscopia electrénica del Campus de Vera de la Universidad

Politécnica de Valencia.

Previamente las muestras recibieron un tratamiento de recubrimiento de oro con
la finalidad de transformarlas en conductoras. La capa de oro depositada en condiciones
de vacio es de 5-7nm. Las muestras analizadas eran de dimensiones 4x4mm

aproximadamente, y el analisis siempre se ha realizado por el haz del tejido.

La fotografia del microscopio electronico empleado se encuentra en el Anexo |.

3.4.2. CONTADOR DE PARTICULAS

Fundamento
Un contador electronico de celulas es un instrumento capaz de contar y medir

particulas en suspension.

El sistema esta formado por los siguientes elementos:
1. Dos electrodos, uno en el interior de un tubo con un pequefio orificio que se
introduce en la suspension de particulas a contar, y un segundo electrodo que se
introduce directamente en dicha suspension. El tubo con el orificio esta

conectado a un mandémetro de mercurio y a una bomba. EI manémetro controla
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mediante el desplazamiento de mercurio la conexiéon y desconexion de los
electrodos.

2. Un amplificador electronico de sefial, un analizador de altura de pulsos, y una
escala, conectados a los electrodos.

Cuando la valvula que controla el mandmetro se abre 0.1ml de suspensién entran en
el interior del tubo por el pequefio orificio. Durante ese tiempo los electrodos estan
conectados y registran y transmiten al equipo de amplificacién y analisis de la sefial las
oscilaciones de resistencia que detectan. Cada vez que una célula atraviesa el orificio se
produce una variacion de resistencia proporcional al tamafio. Estos datos se registran y

analizan con la ayuda de un software.

En la siguiente figura se muestra el esquema del contador de particulas

empleado, donde se indican las diferentes partes del mismo.

IDIFERENCIA DE
BOMBA
POTENCIAL cm.;mos
{d.d.p) ‘ HIDRAULICOS
— ELECTRODO
/ - TG
ELECTRODO o
EXTERNO - 5 : g
ORIFICIO — w
VISTA DEL
ORIFICIO
..--—"'.__
PORTAMUESTRAS
TUBO CON EL
ORIFICIO
~
PARTICULA EN

SUSPENSION

Fig.4. Esquema contador de particulas
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Metodologia

Las aguas de lavado recogidas de los diversos lavados sucesivos a los que han
sido sometidas las muestras de algoddén, han permitido mediante el contador de
particulas (contador de células, Coulter Counter serie Z2) determinar de forma

estadistica el tamafio medio y la distribucion de tamafios de las microcapsulas.

Mediante el empleo de un software integrado al equipo, Z2 ACCUCOMPR de
Beckman Coulter, los datos fueron recogidos y almacenados para su posterior
tratamiento.

Las fotografias del contador de particulas empleado se encuentran en el Anexo |.
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Los resultados que se presentan en la investigacion corresponden al estudio de
las imégenes proporcionadas por microscopia electronica (SEM) y al analisis y posterior
tratamiento de los datos obtenidos con el contador de particulas mediante el sofware Z2
ACCUCOMPR de Beckman Coulter.

4.1. MICROSCOPIA ELECTRONICA DE BARRIDO (SEM) DE LOS TEJIDOS
CON MICROCAPSULAS

Se muestran las imagenes de microscopia electronica (SEM) de cada una de las

formulaciones empleadas.

40pm

Fig.5. Microfotografia del tejido fulardado con un bafio de 60g/L del producto
CENTERFINISH 164/02 (Menta 3)

40pm

Fig.6. Microfotografia del tejido fulardado con un bafio de 60g/L del producto
CENTERFINISH 164/02 (Menta 3) y 5g/L de Resina Center BC
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Dum
Fig.7. Microfotografia del tejido fulardado con un bafio de 60g/L del producto
CENTERFINISH 164/02 (Menta 3) y 10g/L de Resina Center BC

Las imagenes obtenidas mediante microscopia electronica proporcionan
informacion sobre la situacion y estado de las microcapsulas sobre las fibras de

algodon.

En las imégenes se aprecia perfectamente la forma esférica de las microcapsulas,
asi como la presencia de ligante (figura 6 y 7), resina acrilica, que permite la union de

las microcapsulas a las fibras del tejido.

Se observa que la distribucion de las microcapsulas sobre el tejido no se produce
de forma homogénea.
4.2. RESISTENCIA DE LAS MICROCAPSULAS A LOS LAVADOS
SUCESIVOS (SEM)

El estudio de las imagenes obtenidas por microscopia electrénica (SEM) permite

observar la influencia del nimero de lavados en la permanencia del producto sobre el

sustrato texctil.
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A continuacion se muestran las figuras correspondientes a las microfotografias
de los sustratos textiles para cada una de las formulaciones empleadas, después de

someterlas a sucesivos procesos de lavado.

A0pm 1 ) f 40pm

40pm ! f 30um

Fig.8. Influencia del lavado en la permanencia de las microcépsulas, tejido fulardado con un
bafio de 60g/L del producto CENTERFINISH 164/02 (Menta 3).
Microfotografia 8.1. Tejido de algoddn sometido a 5 Lavados
Microfotografia 8.2. Tejido de algodon sometido a 10 Lavados
Microfotografia 8.3. Tejido de algodon sometido a 15 Lavados

Microfotografia 8.4. Tejido de algodén sometido a 20 Lavados

Las imagenes obtenidas permiten conocer la situacion, estado y tamafio de las

microcapsulas a medida que aumenta el numero de lavados.
Se observa a través de los sucesivos lavados que la forma de las microcépsulas

ya no es esférica, esto es debido a que han liberado el principio activo de la fase interna,

son microcapsulas vacias, que no aportan al sustrato ninguna propiedad.
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A medida que aumenta el nimero de lavados la cantidad de microcapsulas sobre
el sustrato es menor. Las imégenes obtenidas no permiten cuantificar la cantidad de
microcapsulas sobre el sustrato, este ensayo se realizara mediante el analisis de las

aguas recogidas después de los lavados.

40pm

30pm

Fig.9. Influencia del lavado en la permanencia de las microcépsulas, tejido fulardado con un
bafio de 60g/L del producto CENTERFINISH 164/02 (Menta 3) y 5g/L de Resina Center BC.
Microfotografia 9.1. Tejido de algoddn sometido a 5 Lavados
Microfotografia 9.2. Tejido de algodon sometido a 10 Lavados
Microfotografia 9.3. Tejido de algoddn sometido a 15 Lavados
Microfotografia 9.4. Tejido de algodon sometido a 20 Lavados

Al igual que en la figura 8, las imagenes obtenidas proporcionan informacion del

estado, situacién y tamarfio de las microcapsulas.

En la microfotografia 9.1. se aprecia la presencia de resina acrilica sobre las

fibras, esta resina actla de ligante y permite la fijacion de las microcapsulas a las fibras
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del tejido, incluso tras el primer lavado. Después de 15 lavados la cantidad de

microcépsulas apreciada es mayor que cuando no existe resina.

Durante el transcurso de los lavados se observa que gran parte de las
microcapsulas que permanecen sobre el tejido estan vacias. Puede apreciarse que las

microcapsulas de mayor tamafio son las que se deshinchan més rapidamente.

Fig.10. Influencia del lavado en la permanencia de las microcapsulas, tejido fulardado con
un bafio de 60g/L del producto CENTERFINISH 164/02 (Menta 3) y 10g/L de Resina Center.
BC.

Microfotografia 10.1. Tejido de algodon sometido a 5 Lavados
Microfotografia 10.2. Tejido de algod6n sometido a 10 Lavados
Microfotografia 10.3. Tejido de algod6n sometido a 15 Lavados
Microfotografia 10.4. Tejido de algod6n sometido a 20 Lavados

Las imégenes obtenidas al igual que en las anteriores figuras proporcionan

informacion del estado, situacion y tamafio de las microcapsulas.
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En la figura 10 se aprecia con mayor claridad que las microcapsulas de menor
tamafno permanecen sobre las fibras a medida que transcurren los lavados, ello indica
que las microcapsulas de mayor tamafio presentan menor resistencia a los procesos de
lavado, por ello, se desprenden con mayor facilidad del sustrato. Esta apreciacion podra

ser corroborada mediante el analisis de las aguas de lavado.

En las microfotografias de la figura 10, puede observarse el aspecto que
presentan las microcapsulas despueés de los lavados, a medida que aumenta el nimero de
lavados las microcdpsulas de mayor tamafio no presentan forma esférica, estan
degradadas, por el contrario se observa que las microcapsulas de menor tamafio

mantienen su forma.

4.3. INFLUENCIA DEL LIGANTE EN LA PERMANENCIA DE LAS
MICROCAPSULAS (SEM)

Las iméagenes que se muestran a continuacion muestran la influencia del ligante

en la permanencia de las microcapsulas sobre las fibras de algodon.

Se comparan microfotografias de los tejidos de algodon para cada una de las

formulaciones, después de someterlos a 20 lavados sucesivos.

Las imagenes muestran que empleando mayor cantidad de ligante, en este caso
resina acrilica, se consigue una mayor permanencia del producto sobre el sustrato. En la
microfotografia 11.3 se puede observar la presencia de resina entre las fibras de

algodon.
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BOpm

Fig.11. Influencia del ligante en la permanencia de las microcapsulas, tejidos de algodon
sometidos a 20 lavados.
Microfotografia 11.1. Formula 1: 60g/L del producto CENTERFINISH 164/02 (Menta 3)
Microfotografia 11.2. Formula 2: 60g/L del producto CENTERFINISH 164/02 (Menta 3)
y 5g/L de Resina Center BC.
Microfotografia 11.3. Formula 3: 60g/L del producto CENTERFINISH 164/02 (Menta 3)
y 10g/L de Resina Center BC.

Los lavados afectan a la permanencia de las microcapsulas sobre los sustratos
textiles, por ello, es necesario optimizar la cantidad de ligante con el fin de conseguir la

mayor durabilidad del producto sobre el tejido.

Se observa que a medida que aumenta el nimero de lavados, las microcapsulas
0 bien desaparecen de la superficie de la fibra, o bien como consecuencia de haber
incorporado resina en las formulaciones, paulatinamente pierden la materia activa que
contienen en su interior, quedandose vacias (microfotografia 11.2). Si embargo, cuando
la cantidad de resina es considerable (10g/L), tras 20 ciclos de lavado, se aprecian
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todavia microcapsulas sobre el tejido que no han perdido la totalidad del principio

activo.

44. MICROCAPSULAS PRESENTES EN LAS AGUAS DE LAVADO
(CONTADOR DE PARTICULAS)

El andlisis de las aguas de lavado recogidas después de los sucesivos lavados a
los que se han sometido los tejidos de algodon, permiten conocer el ndmero de

microcépsulas presentes en los bafios, asi como el tamafio (didmetro) de las mismas.

La recogida de datos del contador de particulas se ha realizado con el
software Z2 ACCUCOMPR de Beckman Coulter, conectado al equipo. Posteriormente

los datos han sido importados a Microsoft Office Excel para su tratamiento.

En primer lugar es necesario realizar un recuento de particulas del producto
CENTERFINISH 164/02 (Menta 3) a una concentracion de 60g/L, de esta forma se
conoce el numero de microcapsulas que contiene el bafio que se utilizara para tratar al
tejido por impregnacion. La concentracion del producto en el bafio original de
impregnacion es excesiva para el contador de particulas, ya que la sefial se satura y no
puede contarlas bien, por ello, se han realizado las respectivas diluciones para poder
realizar el analisis, posteriormente teniendo en cuenta el factor de dilucion es posible

conocer el namero de microcapsulas que contiene el producto.
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CENTERFINISH 164/02 - Menta 3
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Diametro particulas (um)

Fig.12. Representacion grafica del niUmero de particulas producto CENTERFINISH 164/02
(Menta 3).

La representacion grafica permite conocer la relacion existente entre el nimero
de particulas y su diametro, se observa que el diametro de las microcapsulas presentes
en el producto oscila entre 1,23 y 4,527um.

El tratamiento de los datos obtenidos permite conocer el nimero total de
microcépsulas presentes en la disolucion inicial de producto, en este caso es de
444.110.000. Dato importante a tener en cuenta para el analisis posterior de las aguas de

lavado.

Los tejidos de algoddn han sido sometidos a diversos lavados siguiendo la
correspondiente normativa, después de cada lavado las aguas han sido recogidas con el
fin de determinar la cantidad de producto presente en las mismas. A continuacion para
cada una de las formulaciones estudiadas se realiza la representacion grafica del nimero

de particulas en funcion del diametro de las mismas.
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Formula l - Tejido de Algodon
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Diametro particulas (um)
Fig.13. Representacion gréafica del nimero de particulas producto CENTERFINISH 164/02
(Menta 3) 60g/L, muestras sometidas a diversos lavados.
Formula 2 - Tejido de Algodoén
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Fig.14. Representacion gréafica del nimero de particulas producto CENTERFINISH 164/02

(Menta 3) 60g/L y 5g/L de Resina Center BC, muestras sometidas a diversos lavado.
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Formula 3 - Tejido de Algodon
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Fig.15. Representacion gréafica del nimero de particulas producto CENTERFINISH 164/02

(Menta 3) 60g/L y 10g/L de Resina Center BC, muestras sometidas a diversos lavado.

En las tres representaciones graficas se observa que en el primer lavado el
numero de microcapsulas presentes en las aguas es superior al resto de lavados, ello
indica que es durante los primeros lavados cuando se produce una mayor pérdida de

producto.

La tendencia de los datos obtenidos indica que a medida que aumenta el namero

de lavados la cantidad de microcapsulas presentes en las aguas es menor.

En cuanto al tamafio de las particulas se observa que en los primeros lavados las
microcapsulas de mayor didmetro son las que se desprenden con mayor facilidad de las
fibras, este hecho se corrobora con las fotografias obtenidas por microscopia electronica
(SEM) en las que se observaba que a medida que transcurrian los lavados el tamafio de
las microcéapsulas depositadas sobre las fibras era menor.
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4.5. INFLUENCIA DEL LIGANTE (CONTADOR DE PARTICULAS)

La fijacion de las microcapsulas a los sustratos textiles se realiza mediante el
empleo de ligantes, la funcion de este producto es conseguir que las microcapsulas

permanezcan el mayor tiempo sobre el tejido.

En el presente apartado se estudiard como influye la presencia de ligante en la

cantidad de microcapsulas contenidas en las aguas de lavado.

En la tabla se muestran los resultados obtenidos para cada bafio de lavado en

cada una de las formulaciones empleadas.

La composicion de cada formulacion es la siguiente:

- Férmula 1: 60g/L de del producto CENTERFINISH 164/02 (Menta 3).

- Férmula 2: 60g/L del producto CENTERFINISH 164/02 (Menta 3) y 5¢/L de
Resina Center BC.

- Férmula 3: 60g/L del producto CENTERFINISH 164/02 (Menta 3) y 10g/L de
Resina Center BC.

Férmula 1 Férmula 2 Férmula 3

Nimero de Lavados | N. particulas | N. Particulas N. Particulas
1 166.038 26.928 9.627
2 26.179 14.404 3.420
3 18.258 3.666 1.985
4 57.163 6.179 2.952
5 49,557 9.535 3.639
10 27.909 3.693 3.639
15 51.545 4,530 4.041
20 43,943 5.201 4,546
TOTAL 440.592 74.136 33.849

Tabla 2. Namero de particulas presentes en cada uno de los bafios de lavado.

Teniendo en cuenta el ndmero total de microcapsulas calculado para la
disolucién inicial de producto, 444.110.000 y conociendo el % de impregnacion (%
pick-up) de cada una de las formulaciones preparadas, es posible determinar la cantidad
de microcépsulas que quedan sobre el tejido una vez ha sido impregnado.
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Bafios Peso Co seco (g) | Peso Co humedo (g) | (% Pick-up) | N. Particulas
Formula 1 35,59 68,72 93,08 14.665.630
Formula 2 28,06 54,48 84,15 11.733.386
Formula 3 28,26 55,31 95,71 12.013.175

Tabla 3. NUmero de particulas presentes en los tejidos de algodon

La cantidad de particulas que quedan sobre el tejido es superior al nimero total

de particulas presentes en las aguas de lavado, ello indica que parte de las microcapsulas

permanecen sobre el tejido después de someterlos a diversos ciclos de lavado.

La funcion de la resina, retener las microcapsulas sobre las fibras del tejido,

gueda reflejada con los resultados obtenidos en la Tabla 2.

Férmula 1l - Tejido de Algodon
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(Menta 3) 60g/L, en funcién del namero de lavados.
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Férmula 2 - Tejido de Algodon
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Fig.17. Representacion grafica del niUmero de particulas producto CENTERFINISH 164/02
(Menta 3) 60g/L y 5g/L de Resina Center BC, en funcién del niUmero de lavados.

Formula 3 - Tejido de Algoddn
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Fig.18. Representacion gréafica del numero de particulas producto CENTERFINISH 164/02
(Menta 3) 60g/L y 10g/L de Resina Center BC, en funcién del nimero de lavados.
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Las representaciones graficas afirman los resultados obtenidos anteriormente al
representar el nimero de particulas en funcion del didmetro, se observa que en el primer
lavado es cuando mayor cantidad de microcapsulas hay presentes en las aguas para las
tres formulaciones empleadas, en el resto de lavados la cantidad de microcapsulas en las

aguas disminuyen pero no siguen una tendencia lineal.

En cuanto a la presencia de ligante se observa que el niUmero de microcapsulas
presentes en los lavados disminuye en las formulaciones 2 y 3, este hecho se observa en

las representaciones graficas y de forma numérica en la tabla 2.

Si se comparan en un mismo gréafico las tres representaciones anteriores se
observa como influye el ligante en la cantidad de microcapsulas presentes en las aguas

de lavado.

Tejidos de Algodén

180000
160000 - [ @ Col - 0g/l de Resina

140000 ~ B Co2 - 5g/l de Resina
120000 -

100000 -
80000 -
60000 -
40000 -
20000 ~

o M

O Co3 - 10g/l de Resina

NUumero de particulas

1 2 3 4 5 10 15 20

NUmero de Lavados

Fig.19. Comparacion del numero de particulas en funcion de la formulacion

empleada.

La presencia de resina acrilica como ligante permite retener un mayor nimero de

microcépsulas sobre las fibras.

Si se comparan las tres formulaciones se observa que con la formula 1 (Og/L de

resina) existe una mayor numero de microcapsulas en las aguas de lavado, debido
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principalmente a que éstas no estan ligadas al tejido, ya que la membrana es
melaminaformol, no se consigue que reaccione con la fibra, de ahi que al someterlas a

procesos de lavado se eliminan con mayor facilidad.

Las formulaciones 2 y 3 presentan menor cantidad de microcapsulas en las aguas
de lavado, debido a la presencia de ligante, que retiene las microcéapsulas en las fibras
del tejido.

Si se comparan las formulaciones que emplean resina acrilica como ligante, se

observa:

Tejidos de algodon

30000

B Co2 - 5g/l de Resina

25000 - O Co3 - 10g/l de Resina

20000 ~
15000 -
10000 -

Numero de particulas

5000 ~

1 2 3 4 5 10 15 20

NUmero de Lavados

Fig.20. Comparacion del namero de particulas en funcién de la cantidad de resina

empleada

Empleando menor cantidad de resina, formula 2 (5g/L de resina), existe mayor
presencia de microcapsulas en las aguas de lavado si se compara con la formula 3
(10g/L de resina), este hecho se observa en los primeros lavados, a partir de 10, 15 y 20
lavados ambas formulaciones presentan cantidades de microcapsulas similares, la

diferencia no es significativa.

Cabe destacar que cuando la cantidad de resina es de 10g/L se puede considerar

que es excesiva ya que incluso algunos imagenes han mostrado gran cantidad de
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producto entre fibras sin funcion alguna, que pueden conferir al tejido tactos mas

asperos o incluso mayor rigidez.
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La metodologia empleada, asi como las técnicas instrumentales utilizadas y los
resultados que se extraen de las mismas, permiten llegar a las siguientes conclusiones

que a continuacion se detallan:

- La microscopia electronica de barrido (SEM), permite, tras un tratamiento
adecuado, “ver” literalmente la superficie de los tejidos a nivel de fibras
individuales de algodon. Detectando la presencia y situacion de microcapsulas
asi como su estado.

- Laresolucion del microscopio electronico es tan elevada que es posible observar
con claridad en las microfotografias la estructura de la pared primaria de las
fibras de algodon.

- Esta técnica instrumental permite conocer la tendencia de las microcapsulas a
situarse en posiciones concretas, de manera preferencial en los recovecos de las
fibras de algodon.

- La deposicion de las microcapsulas sobre las fibras de algoddn no se realiza de
forma homogénea, puede observarse en las microfotografias obtenidas por
microscopia electrénica (SEM).

- Las microcapsulas depositadas en las fibras de algodon presentan forma esférica,
en cuyo interior se encuentra la materia activa.

- Tras los procesos de lavado la forma esférica de algunas microcéapsulas se
pierde, transformandose en esferas deshinchadas. Ello es consecuencia de la
pérdida de parte del principio activo.

- EIl tamafo de las microcépsulas contenidas en el producto CENTERFINISH
164/02 (Menta 3) no es regular, existen diversos tamarios, puede observarse en
las microfotografias obtenidas por microscopia electronica (SEM) y en la
distribucion de tamafios del contador de particulas.

- Las microfotografias permiten observar la presencia de resina en aquellas
formulaciones que la contienen, su aspecto es similar a la de un adhesivo que
tiene como mision retener a las microcapsulas entre las fibras del tejido.

- A mayor cantidad de resina mayor numero de microcapsulas se aprecian sobre el
tejido tras aplicar los diversos ciclos de lavado, aunque en algunas ocasiones se

retiene Unicamente la pared, pues el principio activo se ha perdido.
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- El analisis de las aguas de lavado recogidas después de los sucesivos lavados a
los que se han sometido los tejidos de algodon, permite conocer el nimero de
microcépsulas presentes en los bafios, asi como el tamafio (didmetro) de las
mismas.

- La cantidad de microcapsulas en la disolucion inicial de producto, asi como la
cantidad de microcapsulas que hemos calculado sobre el tejido, ha de ser
superior a la de las aguas de lavado, ello indica que parte de las microcapsulas
han quedado depositadas en las fibras del tejido.

- El nimero de lavados al que es sometido un tejido influye en la durabilidad y en
la estabilidad del producto sobre el sustrato textil.

- La accién de los sucesivos lavados disminuye el contenido de microcapsulas
depositadas sobre las fibras de algodon en las tres formulaciones empleadas. Lo
que indica una liberacion progresiva, objeto de la aplicacién de microcapsulas.

- El tamafio de las microcapsulas influye en la permanencia de las mismas sobre
las fibras. Las microcapsulas de mayor didmetro soportan menor nimero de
ciclos de lavado sobre las fibras y las que permanecen no contienen materia
activa en su interior, este hecho se verifica con las dos técnicas instrumentales
empleadas.

Las microcapsulas de menor diametro permanecen mayor tiempo sobre las fibras
de algodon y mantienen su forma esférica durante los sucesivos lavados.

- El nimero de microcapsulas presentes en las aguas del primer lavado es superior
si se compara con el resto de las aguas de lavado, para las tres formulaciones
empleadas, ello indica que es en el primer lavado donde mayor cantidad de
microcapsulas se desprenden del sustrato.

- A medida que aumenta el nimero de lavados, la cantidad de microcapsulas
presentes en las aguas de lavado es menor, no existe una relacion lineal entre el
namero de lavados y la cantidad de microcapsulas presentes en las aguas.

- El empleo de resina acrilica como ligante permite retener mayor cantidad de
microcapsulas sobre el tejido, disminuyendo con ello el ndmero de
microcapsulas presentes en las aguas de lavado. La cantidad ha de ser la
adecuada, un exceso de resina puede producir un efecto envolvente sobre la
microcapsula impidiendo que ésta pueda desprender el principio activo, ademas

de conferir al tejido tactos méas asperos e incluso mayor rigidez. A su vez una
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dosificacion escasa repercutiria en la solidez al lavado y por tanto en la
durabilidad de las mismas.

- Al comparar las dos formulaciones que contienen resina se observa que
empleando 5¢/L de resina acrilica, la cantidad de microcapsulas en las aguas de
lavado es superior, a partir de 10, 15 y 20 lavados ambas formulaciones (5¢/L y
10g/L de resina) presentan cantidades de microcapsulas similares en las aguas de
lavado, la diferencia no es significativa.

- A la vista de los resultados obtenidos se concluye que la cantidad Optima de
resina para el procedimiento experimental llevado a cabo es de 10g/L, ya que se

consigue retener mayor cantidad de microcapsulas sobre las fibras del tejido.

Como resultado del trabajo se demuestra que la combinacion de las dos técnicas
experimentales empleadas permite conocer el estado, forma, tamafio, posicion y
cantidad de microcapsulas presentes en el sustrato textil y en las aguas de lavado, ambas

técnicas se complementan.

Asi el presente trabajo abre el camino para futuras investigaciones que permitan
conocer en profundidad las cantidades Optimas de productos a emplear, el tipo de
sustratos y estructura a utilizar, de forma que se consiga optimizar un proceso que

permita la mayor permanencia de las microcapsulas sobre los tejidos.
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La presente investigacion que constituye la Tesina Final del Master en
Ingenieria Textil, supone el inicio de un largo trabajo de investigacion que concluira

con la realizacion de la Tesis Doctoral.

A continuacion se enumeran una serie de trabajos futuros derivados de la

presente investigacion:

- Estudio de la deposicion de microcépsulas en tejidos de raso de poliéster y
algodon cuyo ligado sea un tafetan.

- Influencia de la presencia de ligante en la aplicacion de microencapsulados
sobre tejidos de raso de poliéster y algodon cuyo ligado sea un tafetan.

- Estudio de la influencia de la deposicion de microcapsulas en funcion de la
estructura del tejido utilizado.

- Aplicacion de técnicas de irradiacion a tejidos microencapsulados para su

esterilizacion.
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I.1. INTRUMENTACION UTILIZADA

A continuacion se muestran las fotografias de la diversa instrumentacion

empleada para poder desarrollar los objetivos propuestos en la presente investigacion.

- Fotografia 1: Fulard horizontal (2608 TEPA), empleado para la aplicacion de las
microcapsulas.

- Fotografia 2: Linitest (de Hannau), utilizado para realizar los ensayos de
resistencia al lavado.

- Fotografia 3: Recipientes empleados para el lavado de los sustratos textiles.

- Fotografia 4: Estufa de aire forzado (WTC Binder 030), permite el secado de las
muestras después de los lavados.

- Fotografia 5: Aguas de lavado, procedentes de lavados sucesivos de los tejidos
de algodon.

- Fotografia 6: Microscopio electronico de barrido (JEOL USA Inc., Peabody,
USA), servicio de microscopia del Campus de Vera de la Universidad
Politécnica de Valencia

- Fotografia 7: Tejidos recubiertos de oro sobre el portamaterias del microscopio
electronico, preparacion previa de los tejidos.

- Fotografia 8: Contador de particulas, Coulter Counter serie Z2.

- Fotografia 9: Recipiente empleado en el contador de particulas, contiene la
disolucién de lavado para su analisis.

- Fotografia 10: Software empleado para la recogida de datos del contador de
particulas, Z2 ACCUCOMPR de Beckam Coulter.
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Fotografia 1

Fotografia 2
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Fotografia 3

Fotografia 4
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Fotografia 5

Fotografia 6
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Fotografia 8
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Fotografia 9
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PRODUCCION CIENTIFICA

v

FABRIC STRUCTURE INFLUENCE IN THE DEPOSITION OF
FLAVOUR MICROCAPSULES

Pablo Monllor?, Lucia Capablanca, Pablo Diaz!, M. Angeles Bonet!
Univesidad Politécnica de Valencia. Plaza Ferrandiz-Carbonell s/n, 03801 Alcoy (Alicante) SPAIN.
Phone: +34966528470; e-mail: maboar@txp.upv.es

INTRODUCTION

This work studies the influence of the fabric structure on the procedure of applying by
impregnation flavour microcapsules. The research is focused to determine the influence of
fabric weight, fabric weave and the number of fibres yarn in the number of microcapsules
that remaining on the fabric after treatment. Scanning Electron Microscopy (SEM) allows
to study the influence of these parameters.

The objective of this work is to prove that the fabric structure can influence in the
ion of flavour micr iminishing or increasing the product's effectiveness.

MATERIALS AND METHODS

Materials

Fabrics used were 100% cotton and 100% polyester, cotton fabric had been chemically
bleached with peroxide in an industrial process. The fabrics characteristics are show in
table 1.

Structure Weight
(g/m?)

100 Plain 115

Composition
(%)

Ssample

Cotton

Jacquard Sateen
Cotton 100 210

Polyester 100

Sateen 140

Table 1. Fabric characteristics.

Microcapsules (Mint Flavour Centerfinish 164/02) and acrylic resin (RESIN CENTER BC)
were supplied by Color Center (Spain).

Procedure

Microcapsules were added to fabrics by padding. For padding, samples were obtained by
a 2608 TEPA foulard of 1Kw. Bath for i ion was of 60 g/L of
microcapsules product and 10g/L of acrylic resin. Foulard work was performed at a speed
of 2 m/min in order to obtain a pick up about 80-90%.

Samples were thermally fixed in order to polymerize the acrylic resin a scale pin stenter at
100°C for 5 minutes in a WTC BINDER 030.

For surface observation, a SCANNING MICROSCOPE JEOL JSM-6300 scanning electron
microscope (SEM) was used. Each sample was fixed on a standard sample holder and
sputter coated with gold. It was then examined with a SEM with suitable acceleration
voltage (10 kV) and magnification.
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RESULTS AND DISCUSSION

Scanning Electron Microscopy (SEM)

Figure 1 shows the SEM micrographs of two cotton fabrics with microcapsules applied
by impregnation. There is a in the number of microcapsules that
remaining on the fabric depends on the fabric weight. The number of microcapsules
that remaining on the fabric is higher when the fabric weight increases (Figure 1b).

Figure 1. SEM images from cotton fabrics with microcapsules and acrylic resin.
a) Cotton fabric 115g/m2. b) Jacquard cotton fabric 210 g/m2.

Figure 2 shows the SEM micrographs of cotton and polyester fabrics with microcapsules
applied by impregnation. Certain

differences can be appreciated. It can be observed that the fabric weave has influence in
the number of microcapsules deposited on the fabric. Figure 1b, sateen polyester
fabric with a heavy raport contains more microcapsules than figure 1a, fabric with light
raport

Figure 2. SEM images from cotton and polyester fabrics with microcapsules and acrylic resin.
a) Sateen Jacquard Cotton fabric. b) Sateen Polyester Cotton fabric.

Figure 3 shows the SEM micrographs of a polyester fabric with microcapsules applied by
padding. We can appreciate differences between fibres surface an fibres inside the
fabric. The figure shows more microcapsules on fibres yarns in the surface.

Figure 2. SEM image from sateen polyester fabric with microcapsules and acrylic resin.

The fabric structure, it's an important parameter to consider in the microcapsules
application on fabrics. We can observe that the fabric weight and fabric weave have an
important influence in the number of microcapsules that remaining on the fabric for the
same padding treatment, Scanning Electron Microscopy shows these differences.

Number of fibres yarn in the surface is another parameter to consider. There is a
significant difference in the number of microcapsules that remaining on the fibres yarn
surface and those who remain inside the fabric.




