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1.1 INTRODUCCION
1.1.1 LA INDUSTRIA TEXTIL. CRECIMIENTO E INNOVACION.

Con el paso del tiempo los diferentes sectores industriales han crecido y
han encontrado la forma de adaptarse al mercado. El sector textil ha sido uno

de ellos.

En la industria textil el recorrido de la materia prima hasta el producto
final, esta dividido en varias etapas, que a menudo, se realizan en distintas

partes del mundo.

Partiendo inicialmente desde la obtencién de las fibras (naturales,
artificiales y sintéticas); pasando a través de los diferentes métodos de
obtencion del producto (tejidos de calada, de punto, no tejidos, etc.) vy
finalizando con los aprestos y acabados que le confieren al material diferentes
propiedades extra (blanqueos, tinturas, impregnaciones, estampaciones,
recubrimientos, laminados, etc.) para su consiguiente distribucion y

comercializacion.

A esto se afaden diversos controles de calidad e imposiciones
medioambientales procedentes de cada pais para poder distribuirlos y

comercializarlos sin que sean un peligro para la seguridad del usuario.

Es por ello, que se trata de una amplia cadena industrializada, cuyos
origenes artesanales se han visto obligados a evolucionar, amoldandose de

esta forma a las nuevas necesidades que demanda el mercado.

Hasta llegar a la actualidad, con el paso del tiempo se ido invirtiendo
cada vez mas en investigacion, desarrollo e innovacion, hasta lograr crear
textiles punteros, cuyas funciones los hacen productos estrella. Este valor
afiadido aporta una clara diferenciacion sobre los productos de corte

manufacturero.

Se trata pues de los denominados: “textiles inteligentes” [1].
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1.1.2 TEXTILES INTELIGENTES

Funcionalizar un producto implica mejorar las prestaciones de éste
mediante la aplicacibn de nanoparticulas [2-6], , microcapsulas [7-13],
microesferas [14-16], vesiculas [17-19], etc., las cuales aportan nuevas

propiedades y como se ha mencionado, se consigue un valor afiadido.

A diferencia de un textil solo funcionalizado, el textil inteligente es aquel
cuya estructura es capaz de actuar de forma autonoma, respondiendo a la
accion de un estimulo externo, ya sea mediante la posesion o no de

componentes de indole electronica.

Actualmente la investigacion y desarrollo de los prototipos de textiles
funcionales e inteligentes se centra principalmente en un gran numero de
aplicaciones destinadas a diferentes campos: militar, moda, hogar, salud,

geotextiles, deporte, ocio, construccion, etc.

A parte de las nuevas propiedades que se le confieren al articulo textil,
es imprescindible que éste no pierda sus propiedades inherentes basicas
(elasticidad, resistencia, tacto, etc.) por beneficiarse de su funcionalizacién y

gue sea viable desde el punto de vista econémico de la empresa.

Un ejemplo préactico de textil inteligente puede ser un sustrato que
incorpore un sensor preparado para detectar un aumento de temperatura o
cambio de pH, emitiendo una sefial eléctrica que es conducida a través de un
apresto o acabado, poniendo en marcha la eclosion o apertura de

microcapsulas, vesiculas, etc.
Asi pues, se destacan tres tipos de textiles inteligentes [20]:

= Textiles inteligentes pasivos: Son aquellos cuya propiedad estd dotada
de forma continuada al textil, como podria ser un tejido que desprende

olor.

= Textiles inteligentes activos: Son aquellos cuya interaccion con el
entorno les permite reaccionar. Como ejemplo destacado se puede

mencionar los PCM’s (materiales de cambio de fase).

pag. 5



» Textiles inteligentes ultra-activos: Se diferencian de los activos en que
son capaces de gestionar la informacién, almacenarla y actuar en
consecuencia. Un ejemplo de ello son las prendas que miden las
funciones corporales del usuario y las registran para aplicaciones
siguientes. Este tipo de textil se suele basar principalmente en la union
de la nanotecnologia y la electrénica.

1.1.3 SISTEMAS DE ATRAPAMIENTO. MICROCAPSULAS

Para entender el concepto de microcapsula primero hay que remitirse a

los sistemas de atrapamiento [21-22].

Un sistema de atrapamiento consiste en la retencion de pequefias

particulas, liquidos o gases para su aplicacion en el textil y su funcionalizacion.

Este sistema consta de dos partes: Una fase externa o contenedora y
una fase interna, con el principio o agente activo a liberar. Al mismo tiempo
puede ser de dos tipos: abierto o cerrado, que vendra definido por su fase

externa o contenedora.

La diferencia entre uno u otro sistema, estriba en que mientras el abierto

atrapa el principio activo [21], el cerrado lo encapsula [22].

En cuanto a sistemas de atrapamiento abiertos, se pueden encontrar:
ciclodextrinas, sepiolitas, zeolitas, dendrimeros, etc.; por otro lado, como
ejemplos mas representativos de sistemas de atrapamiento cerrados se

pueden nombrar: las microcapsulas, microesferas, liposomas, etc.

Dado que en el presente proyecto se emplearan las microcpsulas

(MICs), es importante definir qué son y en qué consisten.

A diferencia de las microesferas (compuestas por un solo material,
donde el propio material actia de principio activo), las microcapsulas son

particulas compuestas por uno o varios agentes activos en su interior, cuya
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membrana (fase externa) protege el nucleo (principio activo), hasta que éste se

abre y libera su composicion tras recibir un estimulo externo.

Generalmente, su tamafio de particula oscila entre 1 y 100 um vy el
espesor de su membrana entre 0,5y 50 pum.

Dependiendo del tipo de aplicacion o sector al que vaya a ser destinada
(industria médica, farmacéutica, textil, quimica, alimentaria, etc.) se clasifican
segun las caracteristicas del principio activo que a va a ser encapsulado, la
materia de la que esta formada la membrana, su mecanismo de liberacion y el

método de microencapsulado [23] que ha sido empleado.

Segun las caracteristicas que se requieran para su principio activo, esta
materia puede tener un estado solido, de liquido hidr6fobo o gaseoso, pudiendo

ser ademas, una emulsion, una dispersion o una solucién acuosa.

Paralelamente, la membrana puede estar formada por un polimero
natural, sintético o semisintético, por lipidos, por materiales inorganicos, etc. Y
al mismo tiempo puede ser de tipo soluble (disolucién de la membrana) o

insoluble.

Cuando ésta es de tipo insoluble puede ser permeable (libera con el
transcurso del tiempo su principio activo) o impermeable (al romperse libera su

nacleo).

Atendiendo a su permeabilidad, su mecanismo de liberacién se basa en
la difusiébn de la materia a través de la membrana; mientras que cuando se
refiere a la impermeabilidad mecanismo liberador debe venir causado por un

estimulo fisico o térmico.
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2.1 OBJETIVOS

El presente trabajo fin de master tiene como objetivo principal el estudio
de la influencia del tipo de tejido de poliéster (PES), de distintos gramaje,
vellosidad, estructura y tipo de fibra del que se componen, sobre la resistencia
del tratamiento con microcapsulas (llustracion 1) estudiando la permanencia

después de diversos ciclos de lavado.

MICROCAPSULAS

llustracién 1.- Representacion grafica de las microcapsulas presentes en el tejido.

Para lograr tal fin se empleard como principio activo microencapsulado,
el aceite esencial de romero, que cuenta con un olor muy perceptible y sera
necesario para comprobar mediante analisis sensorial olfativo la resistencia al

lavado de las microcapsulas en los diferentes textiles tras su frotamiento.

Para su determinacion, se analizara el comportamiento de las MICs en
las fibras mediante microscopia electrénica de barrido (SEM) con tal de evaluar

la presencia y estado de las microcapsulas adheridas a las fibras textiles.
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3. EXPERIMENTAL

pag. 10



3.1 EXPERIMENTAL

El procedimiento experimental del presente trabajo fin de master ha sido
llevado a cabo en los laboratorios de Quimica Textil e Instrumental del
Departamento de Ingenieria Textil y Papelera, de la Universidad Politécnica de
Valencia, y su campus en Alcoy (Escuela Politécnica Superior de Alcoy),

habiéndose efectuado paralelamente los lavados de forma domeéstica.

La investigacion se ha llevado a cabo para estudiar el comportamiento
de la resistencia de microcipsulas al deterioro y al abandono de la estructura
textil, tras sus ciclos de limpieza. Su objetivo es determinar si la influencia del
gramaje y la estructura del tejido influyen en la retencion, deterioro y

durabilidad del tratamiento en éste.

3.1.1 MATERIALES EMPLEADOS

Los materiales objeto de ensayo han sido seis sustratos textiles
comerciales de poliéster 100% con diferentes gramaje y vellosidad [3].

Los tejidos mencionados y sus respetivos gramajes (g/ m?) son los

siguientes:
1. Bayeta de Microfibra. - 280 g/m?2.
2. Tejido Polar. - 220 g/m?2.
3. Toalla de Microfibra. - 190 g/m?.
4. Toalla de Microfibra (Rizo). - 240 g/mZ.
5. Tejido de Calada. - 80 g/m?.
6. Bayeta de Calada. - 220 g/m?2.
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Las microcapsulas comerciales de tipo impermeable empleadas estaban
constituidas por una membrana de melamina formol y como principio activo, el
aceite esencial de romero. En conjunto con éstas se ha utilizado resina de
dispersiéon de base acrilica STK-100 de Color Center, como ligante. Cabe
resaltar que las microcapsulas no tienen ninguna afinidad por las fibras textiles,
con lo que se precisa la utilizacién de resina como agente de ligado entre las
microcépsulas y las fibras.

Para los ensayos de resistencia al lavado [4] se ha utilizado una
lavadora doméstica lavadora doméstica THOR TL1 1000 con capacidad para 6
Kg de tejido, empleando 25 ml de detergente comercial cuya composicion
oscila en torno a un 5-15% de tensioactivos anionicos, inferior al 5% de
tensioactivos no ionicos, jabon vy perfumes: Methylisothiazolinone vy
Benzisothiazolinone. El bafio doméstico al que se ha recurrido es de
aproximadamente 5L, en programa corto de lavado a 60°C y centrifugado a
1000 rpm.

Resina Acrilica STK-100 de Color Center
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3.1.2 NORMATIVA EMPLEADA

El ensayo de lavado se ha realizado segun la norma UNE-EN ISO

6330:2012 (Textiles. Procedimientos de lavado y secado domésticos para los

ensayos textiles) [4]. Sus especificaciones se indican a continuacion (Tabla 1):

UNE-EN
ISO
6330:2012

Especificaciones

Tipo de lavadora

Tipo de lavado

Tipo de secado

domeéstica
A 6N A
(Tambor (Temperatura de (Secado al aire)
horizontal y lavado = 60°C)

carga frontal)

Tabla 1.- Especificaciones norma UNE-EN I1SO 6330:2012. Textiles. Procedimientos de lavado

y secado domésticos para los ensayos textiles.

3.1.3 DESCRIPCION DE LOS TEXTILES

Se trabaj6 con seis tejidos de PES 100% (llustracién 2), cuya estructura,

gramaje y color presentaron cualidades distintas de una muestra a otra para su

estudio y su facil distincion visual.

TEJIDO POLAR

llustracién 2.- Representacion grafica de las microcapsulas presentes en el tejido.
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3.1.4 DETERMINACION DEL GRAMAJE

Para calcular el gramaje de las muestras (llustracion 5), éstas fueron
cortadas con un disco dentado calibrado de @11,3 cm (llustracion 3 y 4) y

multiplicado su peso por 100 (m?).

=

llustracién 3.- Disco dentado normalizado. llustracién 4.- Chuchilla del disco dentado.

llustracion 5.-Muestras cortadas para calcular su gramaje.
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3.1.5 COMPOSICION DEL BANO

Se ha empleado una Unica formulacién (Tabla 2) para el bafio de

tratamiento de impregnacion. La formulacién 6ptima ha sido la siguiente:

Composicion (g/L)

Bafo Microcapsulas | Resina acrilica
60 10

Tabla 2.- Formulacién del Bafio de tratamiento.

3.2 APLICACION DE LAS MICROCAPSULAS

3.2.1 PROCESO DE IMPREGNACION

El equipo seleccionado para llevar a cabo la aplicacion de las
microcapsulas sobre los sustratos textiles ha sido el Fulard horizontal modelo
2608 TEPA (llustracion 6 y 7), cuyo sistema de tratamiento en humedo es la

impregnacion.

El fulardado es un sistema de impregnacion, que consiste en un proceso
de inmersion rgpida de la materia textil por las dos caras en el bafio de
tratamiento. El producto quimico contenido en el bafio se deposita
mecanicamente en el textil por absorcion de éste. Se elimina el exceso de bafio

absorbido cuando el tejido pasa por los rodillos para su escurrido.
Este proceso fue escogido debido a que los sistemas de impregnacién

no precisan de afinidad entre el producto quimico y la fibra, ofreciendo de por si

un excelente resultado.

Para realizar la impregnacion de manera eficiente se cosieron los seis

tejidos de forma consecutiva por un extremo Yy se inicio el proceso.
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llustraciéon 7.- Fulard horizontal modelo 2608 TEPA.
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3.2.2 CALCULO DEL PICK-UP

Después de la impregnacion, se eliminaron las costuras y se procedio a

calcular el Pick-up de los sustratos.

El Pick-up es el célculo que se realiza para determinar el porcentaje de
absorcion del producto quimico contenido en el bafio de tratamiento por parte

del tejido. Se obtiene empleando la siguiente férmula:

PH-PS

% Bano absorbido = * 100

Donde PS = peso en seco del tejido; PH = peso del tejido tras su

tratamiento en himedo.

A continuacion se obtiene el Pick-up resultante de las diferentes

muestras de PES tras el bafio:
PESO (g)
MUESTRAS PS PH PICK-UP (%)
Bayeta de 50,0 94,5 89,0
Microfibra
Tejido 56,0 106,1 89,5
Polar

Toalla de 46,0 91,9 99,8

Microfibra

Toalla de 63,2 147,1 132,7

Microfibra (Rizo)

Tejido de 19,9 20,8 4,5
Calada

Bayeta de 65,6 113,6 73,2
Calada

Tabla 3.- Valores resultantes del Pick-up de las muestras.

Tal y como se observa (Tabla 3), se obtienen valores muy dispares segun las
caracteristicas de cada uno de los tejidos, a pesar de utilizar las mismas
condiciones de impregnado. Estos resultados serdn analizados en el apartado

de resultados.
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3.2.3 PROCESO DE SECADO Y TERMOFIJACION

Una vez acabado el proceso de fulardado y calculado su pick-up, las
muestras se colocaron en una cinta movil, que las condujo a un tunel de
secado para conseguir que las microcapsulas quedaran fijadas a las probetas.
Se realizaron dos pasadas de las muestras: la primera para su secado y la
segunda para termofijar la resina (mediante polimerizacion). Este proceso de
fijado es necesario para que la resina afiadida en el bafio de tratamiento junto a
a las microcapsulas polimerice al alcanzar una temperatura de 110°C y con ello

ejerza la funcién de adhesivo entre las fibras y las microcapsulas.

3.3 RESISTENCIA AL LAVADO

Con objeto de estudiar la pérdida de olor y como consecuente el
deterioro o pérdida de las microcéapsulas tras el desgaste por los lavados, se

llevaron a cabo diez ciclos de limpieza (lavado y un secado).

El equipo empleado para llevar a cabo los lavados, ha sido una lavadora
doméstica modelo THOR TL1 1000.

El ciclo de limpieza consistié, primeramente, en un lavado y centrifugado
en programa corto, con 25 ml de detergente y un posterior secado de 24h de

duracion antes del siguiente ciclo.

Una vez que finalizaba cada ciclo, se examinan sensorialmente los
textiles y se anotan sus resultados. Con tal de poder analizar cada una de los

tejidos tratados, éstas se dividen en 3 muestras (Tabla 4 y 5), distintas segun el
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namero de lavados a los que se les somete para posteriormente caracterizarlas

al microscopio electrénico de barrido (SEM) [5]

EN ORIGINAL
ANALISI
'S S I
ORANOLEPTICO
+ SEM L10

Tabla 4.- Muestras a analizar.

llustracion 8.- Corte de las muestras.

llustracion 8.- Donde L(n) = niumero de lavados; EN ORIGINAL = Tejido
sin pretrataiento de limpieza.
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3.4 CARACTERIZACION DE LAS MUESTRAS

Al mismo tiempo que se efectuaban los procedimientos anteriormente
mencionados, se fueron almacenando cuatro muestras para posteriormente ser
analizadas bajo Microscopia Electronica de Barrido (SEM). Este tipo de
microscopio permite visualizar las muestras a grandes aumentos, pudiendo con
ello visualizar la presencia y estado de las microcdpsulas presentes en los

tejidos, asi como la localizacion en las que se sittan.

De este modo, se realizara un estudio comparativo de las imagenes
tomadas de las muestras tratadas y las muestras sometidas a varios ciclos de
lavados. Pudiendo valorar la posible pérdida o degradacion de las

microcapsulas.

La caracterizacion de las muestras se ha llevado a cabo mediante el

microscopio electrénico de barrido Phenom Microscope (FEI Company).

3.5 ANALISIS ORGANOLEPTICO

El estudio subjetivo residi6 en un andlisis olfativo, cuyo objeto, fue
determinar la permanencia del producto quimico en los diferentes tipos de
tejidos. Para ello, se inhal6 la fragancia del principio activo de las MICs, lo que

permiti6 dejar constancia de su presencia en la estructura textil.

Una vez completado cada ciclo de limpieza, se realiz6 el frote sobre los
extremos de cada tejido. Se efectud de esta forma con el fin de no corromper la
zona central de la muestra, destinada a su posterior andlisis y recuento teorico

de microcapsulas.

Para realizar la valoracion se cred una escala, donde 10 = aroma facil de

identificar y 0 = no hay presencia de aroma. Como criterio a seguir, se tomo
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como referencia el tejido en original, el cual tendria el valor maximo, al ser el

menos procesado y por lo tanto desgastado.

La valoracion organoléptica ha sido realizada por tres personas y
dejando cierto tiempo entre el andlisis de cada una de las muestras.
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4. RESULTADOSY
DISCUSION
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4.1 RESULTADOS Y DISCUSION

En este apartado se muestran los resultados obtenidos en cada una de
las fases del presente trabajo. Primeramente, se calcula la cantidad tedrica de
microcapsulas depositadas en el cada uno de los tejidos de poliéster con

diferentes caracteristicas, calculado a partir del pick-up.

Posteriormente se caracterizan las muestras tratadas con microcapsulas
con el microscopio electronico de barrido (SEM), con tal de verificar la

presencia de las microcapsulas.

Con el fin de valorar la resistencia de las microcapsulas a permanecer
en el tejido, las muestras son sometidas a 10 ciclos de lavado. Después de
cada lavado doméstico se realiza un analisis organoléptico, en el cual se valora

la liberacion de aroma de romero.

Por ultimo, se caracterizan los tejidos tratados después de 5 y 10
lavados mediante el microscopio SEM con el objeto de valorar la posible
pérdida o degradacion de las microcapsulas y estudiar la influencia del tipo de
tejido de poliéster utilizado.

4.1.1 CALCULO TEORICO DE MICROCAPSULAS

Para conocer el nimero de microcapsulas teérico depositadas sobre cada
uno de los tejidos después del tratamiento mediante impregnacion, se parte de

los siguientes datos:

- Cantidad de microcapsulas en el bafio de tratamiento: 60 g/L.

- % Pick-up obtenido después del tratamiento.

A continuacion, se detalla en la Tabla 5 el % pick-up de cada uno de los tejidos

tratados segun el gramaje de cada uno de ellos:
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MUESTRAS Gramaje (g/m?) PICK-UP (%)
Bayeta de Microfibra 280 89,0
Tejido 220 89,5
Polar
Toalla de Microfibra 190 99,8
Toalla de Microfibra (Rizo) 240 132,7
Tejido de 80 4,5

Calada
Bayeta de 220 73,2

Calada

Tabla 5.-Pick-up segin gramaje de los tejidos.

En la siguiente figura (llustracion 9) se representan los pick-up (%)

obtenidos en cada uno de los tejidos. A simple vista se observa una gran

diferencia de resultados a pesar de utilizar las mismas condiciones de

tratamiento en el sistema de fulardado. Esto es debido a las caracteristicas del

tejido y la capacidad de absorcion que presenta cada uno, teniendo en cuenta

un factor tan relevante como la presencia de microfibras en la estructura.

TEJIDO DE
CALADA; 4,5

PICK-UP (%)

llustracion 9.- Representacion grafica por sectores del Pick-up.
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A simple vista se observa una diferencia significativa del porcentaje de
absorciéon de la toalla de microfibra (rizo) respecto los demas tejidos,
obteniendo éste sustrato el mayor pick-up. Siendo, por tanto éste el mas

hidrofilo de los ensayados.

Por otro lado el tejido menos hidréfilo ha resultado ser el Tejido de
Calada, con un pick-up del 4,5%. Como caracteristica a destacar frente a los
demas sustratos, el Tejido de Calada cuenta en su estructura liviana de menor
gramaje de todos ellos. Estos factores pueden ser los causantes de que la
muestra haya absorbido menor bafio de tratamiento y por lo tanto recogido

menos cantidad de microcipsulas.

A partir de estos datos, se calcula la cantidad de microcépsulas en el

tejido después del tratamiento (Tabla 6).
MUESTRAS PICK-UP (%) Cantidad de
microcapsulas/100
g de tejido
Bayeta de Microfibra 89,0 5,34
Tejido 89,5 537
Polar
Toalla de Microfibra 99,8 5,988
Toalla de Microfibra (Rizo) 132,7 7,962
Tejido de 4,5
Calada 0,27
Bayeta de 73,2
Calada 4,392

Tabla 6.- Cantidad de microcapsulas en el tejido después del tratamiento.

Tal y como cabia esperar a mayor porcentaje de bafio absorbido, mayor

cantidad de microcéapsulas adheridas al tejido.
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4.1.2 CARACTERIZACION DE LOS TEJIDOS TRATADOS

La microscopia electronica de barrido (SEM) proporciona informacion
acerca de la apariencia y estado de las microcapsulas en la estructura textil,

tras ser observada con elevados aumentos.

A continuacion se muestran las imagenes de los distintos tejidos
obtenidas mediante esta tecnologia (Tabla 7). Estos sustratos se encuentran
en la fase previa al inicio del desgaste por lavado doméstico. En este punto se
considera la apreciacién, en cuanto a la incorporacién de las microcipsulas

sobre los distintos tipos de textiles de poliéster escogidos.

MUESTRAS TRATADAS
Bayeta de Aumentos 500x Aumentos 1000x
Microfibra

Tejido Polar Aumentos 500x Aumentos 1000x
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Toalla de
Microfibra

Aumentos 500x

Aumentos 1000x

PN
==

/ 4 f

Toalla de
Microfibra
(Rizo)

Bayeta de
Calada
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Tejido de Aumentos 500x Aumentos 1000x

Calada

Tabla 7.- Imagenes Microscopia Electrénica de Barrido (SEM) tras el tratamiento de
Impregnacién con microcapsulas.

En las imagenes de los seis tipos de muestras, se aprecia perfectamente

como las microcapsulas se han adherido a la fibra de los tejidos.

Las microcapsulas cuentan con una forma esférica, exhibiendo distintos
tamafios. También hay una clara manifestacion del ligante empleado para su

uniébn con el tejido, la Resina Acrilica STK-100 de Color Center.

Debido al a la accién del ligante, las microcapsulas tienden a
reagruparse formando acumulaciones en las diversas partes de la fibra. Por lo
tanto, su distribucion en ésta no se produce de forma homogénea. No obstante,
la reparticion de microcapsulas en el tejido de calada presenta una tendencia
mas regular que en el resto de muestras; siendo mas irregular y focalizada en

dsitintos puntos de la fibra del tejido polar.

Al mismo tiempo, hay que destacar que no se aprecia la misma cantidad

de material en la caracterizacion de segun qué muestra.
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4.1.3 ANALISIS ORGANOLEPTICO

Llegado a este punto, se construy6 una grafica (llustracion 10) donde se

plasmaron visualmente los resultados alcanzados por las muestras (Tabla 8).

. A A
BA A OALLA HelF1A8 TEJIDO BAYETA
ROFIBRA POLAR ROFIBRA | RIZO CALADA CALADA
L1 8 8,5 8,1 7,5 4 6,7
L2 7,5 8 7,7 7,4 3 6,4
L3 7,2 7,7 7,5 7,2 2 6
L4 7 7,5 7,1 6,7 1,5 5,7
L5 6,5 7,2 6,7 5,7 0,8 5,5
L6 5,5 7 6 5 0,1 5
L7 4,5 6,7 5,5 4 0 4,7
L8 4 6 5 3,5 0 4,1
L9 3 5,7 4,5 2,7 0 3,7
L10 2,8 5,4 4 2 0 3
Tabla 8.- Resultados obtenidos tras el Analisis Organoléptico.
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llustracién 10.- Pérdida de armo progresiva tras los sucesivos ciclos de lavado.
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Como se aprecia en ésta, las curvas de los tejidos alcanzan unos
valores situados en un rango cercano; excepto por el tejido de calada, el cual
debido a su peso y estructura, no logré superar la puntuacién conseguida por
sus semejantes, obteniendo en primera instancia un olor muy débil y perdiendo
rapidamente su intensidad tras cada lavado, volviéndose practicamente
inholoro a partir del sexto.

Entre el primer y el quinto lavado y siguiendo el orden de mayor
puntuacion, se encuentra: el tejido polar, la toalla de microfibra, la bayeta de
microfibra, la toalla de microfibra de rizo y la bayeta de calada. La apreciacion
delaroma fue considerablemente superior al tejido de calada, persistiendo

razonablemente tras cada ciclo de limpieza.

Fue a partir del quinto lavado donde se aprecia un descenso de
olor cada vez mas notable en la bayeta de microfibra y en la toalla de microfibra
de rizo, volviéndose su pendiente mas acentuada. En estos supuestos, una vez
se detectaba la intensidad de su aroma, éste se desvanecia con rapidez. En el
caso del tejido de rizo, con una curva inferior al de la bayeta de microfibra, esta
pérdida de microcapsulas podria deberse también a la disposicién del pelo del

tejido y su mayor fluctuacion en el centrifugado de los lavados,.

Por otro lado, las curvas que experimentaron un decrecimiento mas
estable fueron: el tejido polar, la toalla de microfibra y la bayeta de calada, los
cudles mostraron una similitud paralela entre ellos, perdieron su olor en una

medida  mas proporcional al resto de tejidos  ensayados.

El tejido polar resulté ser el méas eficiente a la hora de retener
microcapsulas, esta cualidad puede deberse al tipo de perchado con el que se
procesa el tejido. Al disponer de una longitud de pelo inferior al de rizo, lo
vuelve mas eficiente a la hora retener las microcapsulas, pues éstas
experimentan un movimiento menos agresivo al ser sometidas al centrifugado

del lavado.
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Como conclusion y en comparacion con los valores obtenidos en el pick-
up, se extrae que, aunque a mayor gramaje mas absorbe tratamiento quimico;
no existe una relacion del 100% fiable en cuanto la cantidad de absorcion del
bafio de tratamiento absorbido, con la pérdida progresiva del quimico tras su
desgaste por los lavados consecutivos. De ello, no sélo dependen factores
como el gramaje, sino también el tipo de estructura con los que estan
fabricados los tejidos, y la reactividad superficial de éstos, juegan también un
papel notorio en la resistencia de las microcapsulas a deteriorarse y salir de la
estructura textil. Su analisis debe ser complementado con un estudio
microscopico de sus fibras. Para obtener una resolucion y dar una descripcion
objetivamente mas exacta se lleva a cabo posteriormente un andlisis visual en
el SEM.

4.1.4 CARACTERIZACION DE LOS TEJIDOS LAVADOS

Las imagenes obtenidas en este apartado proporcionan informacion util
acerca de la situacion y estado que experimentan las microcapsulas con el

tejido tras pasar por los sucesivos lavados.

Se observa la condicién del producto de tratamiento empleado al

pasar del quinto al décimo lavado.

A continuacion, se muestran las imagenes de los distintos tejidos

proporcionadas por el SEM (Tabla 9).
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MUESTRAS

5 LAVADOS

10 LAVADOS

Bayeta de

Microfibra

Aumentos 500x

Aumentos 500x

Aumentos 1000x

Tejido Polar
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Aumentos 1000x

Aumentos 1000x

Toalla de
Microfibra
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Toalla de
Microfibra
(Rizo)

Aumentos 500x

Aumentos 500x

Tejido de
Calada

I\




Aumentos 1000x

Aumentos 1000x

Bayeta de
Calada

Aumentos 500x

Aumentos 1000x




Tabla 9.- Imagenes de Microscopia Electronica de Barrido (SEM) después de los 5 y 10 ciclos
de lavado y secado.

Tras el aumento de los lavados, se observa que se va perdiendo la
forma esférica de las microcapsulas. Esto es causa de la rotura de la
membrana y la liberacién progresiva del principio activo de la fase interna. Por
consiguiente, quedan vacias sin aportar funcion alguna al tejido.

Al mismo tiempo, el nimero de microcapsulas es cada vez menor. En el
quinto lavado se aprecia en gran medida que su numero ha disminuido
considerablemente; quedando en el décimo lavado en una proporciéon muy baja
en cuanto a la relacion con la caracterizacion inicial.

De forma paralela, la resina experimenta un comportamiento de
proporcion similar, al ir desprendiéndose del tejido.

El tamafio de la microcapsula se ve influido a la hora de salir de la
estructura de la fibra. Las microcapsulas mas grandes son las que antes
tienden a abandonar la zona de unién con la fibra y aquellas que no lo hacen,
tienden a deteriorarse y perder su forma esférica; por el contrario, las de menor
tamafo ofrecen mas resistencia a perder su forma, teniendo un mejor anclaje
con la fibra.
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5. CONCLUSIONES
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5.1 CONCLUSIONES

Gracias al empleo de metodologia y tecnologia instrumental aplicada a
este proyecto se extraen una serie de conclusiones que se detallan a

continuacion:

- El gramaje, el tipo de vellosidad y la estructura o ligamento de los
sustratos textiles, influyen en la capacidad del tejido absorber el

tratamiento quimico (microcapsulas).

- Los sistemas de impregnacion no precisan de afinidad entre el
producto quimico y la fibra, procurando un excelente resultado de unién
entre éstos. La resina acrilica empleada como ligante crea el nexo de

unién entre éstos.

- La distribucion de las microcdpsulas sobre el tejido no se produce
de forma homogénea, pudiéndose observar en las imagenes obtenidas

por Microscopia Electrénica de Barrido (SEM).

- El nimero de ciclos de lavado al que se somete al tejido influye en
la duracibn y permanencia de las microcapsulas sobre éste,
disminuyendo de esta manera la cantidad de microcapsulas
depositadas sobre la fibra.

- El tamafio de las microcapsulas también influye en su duracion y
permanencia cuando el tejido se somete a los ensayos de resistencia al
lavado. El desprendimiento de las microcapsulas se produce antes en

las de mayor tamafio.

- El aceite esencial de romero utilizado como fase interna de las

microcapsulas proporciona un aroma caracteristico facil de identificar.
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- El calculo del Pick-up, el analisis organoléptico y la microscopia
electronica de Barrido proporcionan informacion util sobre la cantidad
tedrica, la presencia y el estado de las microcapsulas.
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