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Microencapsulacion
para aplicaciones textiles

La innovacion en la industria textil-confeccion ha cobrado un nuevo impulso al combi-
nar las prestaciones de sus productos con las de la industria farmacéutica y la de cosmética.
El contacto continuo de las prendas confeccionadas con e cuerpo humano las convierte en
vector potencial de la aplicacion de otros productos, siempre que se cuente con el procedi-
miento adecuado para permitir la cesién continua de principios activos que acttien por via
topica. Esta posibilidad abre nuevas vias para ambas industrias, pero plantea delicados pro-
blemas para una correcta insercion de las sustancias afiadidas, pues debe asegurarse que se
mantienen las propiedades del tejido, lasimplicaciones del lavado y otros aspectos. La micro-

encapsulacion es una de estas tecnicas.

Palabras clave: nuevas aplicaciones textiles, 1+D, innovacion, cosmética, farmacia,

industria textil-confeccion.
Clasficacion JEL: L67.

1. Introduccion

La microencapsulacion es conocida genérica-
mente como la técnica de microembalgje que con-
siste como base en depositar finos recubrimientos
poliméricos sobre pequefias particulas que actuan
como principios activos. Una de |as primeras indus-
trias que empled la técnica de microencapsulacion
fue la industria del papel. Concretamente se desa-
rrollaron microcapsulas cuyo principio activo per-
mitia obtener un papel autocopiante Sin necesidad
de emplear carbdon. Actualmente las microcdpsulas
son empleadas en diversos sectores industriales:
farmacéutico, quimico, agricultura, alimentacion,
cosmética, etcétera. Las ventajas que ofrecen las
microcapsulas sobre un proceso convenciona pue-
den resumirseen lo Siquiente:

* Proteccion y enmascaramiento del principio
activo en mediosinestables.

* Liberacion progresivadel principio activo.

* Equipo de Investigacion de la Division Textil de Cognis 1be-
ria

Estos dos factores han hecho que diferentes
sectores industriales basen algunos de sus produc-
tos de mayor innovacion en esta técnica.

Por lo que respecta a sector textil, la técnica de
lamicroencapsulacion ha sido empleada en produc-
tos de investigacion y desarrollo pero tan solo unos
pocos han tenido suficiente repercusion comercial.
Recientemente y a medida que concluye la Ultima
décaday avanza € siglo XXI la sociedad se carac-
teriza por € fenémeno del cambio en practicamente
todos los ambitos sociaes esto a su vez se traduce
en un consumismo muy exigente y diverso en €
que € grado de innovacion de un articulo es deter-
minante para obtener los resultados comerciales
esperados. Esto se conoce muy bien en el sector
textil de aqui que la técnica de microencapsulacion
pueda aportar un elemento més de diferenciacion e
innovacion que conduzca a éxito comercia del
aticulo. Adi, latécnica citada comprende un proce-
dimiento y una técnica que se resume en:

+ Definicion del concepto textil funcional.

* Seleccion de los principios activos.
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* Técnica de microencapsul acion.

* Técnicadeenlace.

* Aplicacion sobre € sustrato textil.

+ Sistemas de liberacion de las microcapsulas
y transmision de los principios activos.

* Absorcion de las microcapsulas en lapiel.

* Test de permanencia de los activos.

* Test de eficacia de | os principios activos.

+ Licenciade marca con eficacia garantizada.

No cabe duda que uno de los objetivos funda-
mentales debe ser conseguir un consumidor
(cliente final) plenamente satisfecho y paraello se
debe garantizar y demostrar que € articulo textil
proporciona la funcionalidad para la cua ha sido
elegida. La percepcion del consumidor se apoyara
en |os siguientes aspectos:

* Licenciade marca

+ Eficaciatestada.

* Su propiaevauacion.

2. Definicion del concepto textil

En esta etapa inicia es importante definir: €
tipo de fibra, el articulo y funcidn parala cua va
a ser destinado, ya que dependiendo del concepto,
el uso y composicion del articulo estara en mayor
0 menor consonancia. Citamos en el Cuadro 1
agunos ejemplos.

Otro aspecto importante a tener en cuenta es
que no todas las fibras tienen el mismo comporta-
miento ante |las microcdpsulas asi como la libera-
cion de estas se puede producir de forma distinta.
Actualmente se puede afirmar que la aplicacion
de microcapsulas sobre fibras de origen sintético
y artificial esta plenamente desarrollada mientras
que en fibras de origen natural (algodon y lana)
esté en desarrollo pero con elevadas perspectivas
de éxito.

3. Definicion del concepto funcional

Puede decirse que solo nuestra imaginacion
pondra limites a la hora de pensar en un concep-
to, ya sea en el campo cosmetico, medicinal,
tejidos técnicos, etcétera. Actuamente la aplica-
cion textil de microcapsulas se centra principal-
mente en la aplicacion de hidratantes de la piel y
fragancias duraderas, otras aplicaciones en fase

TIPO DE FIBRA TIPO DE PRENDA CONCEPTO

Poliamida/Lycra.............. Medias/Ropa interior Hidratacién
Poliamida/Lycra.............. Medias/Ropa interior Anticelulitico
Poliamida/Lycra.............. Medias Retardante de vello
Poliamida/Lycra.............. Bafiadores Bronceador
Algodén/Lycra............... Calcetines/Pijamas/

Camisa Hidratacién

de estudio y con grandes posibilidades son: apli-
cacion de vitaminas, agentes antimicrobianos,
repelentes de insectos, colorantes, indicadores
termoreactantes y en el campo médico cabe
hablar de aplicaciones de antibidticos, hormonas
y otros farmacos.

Una vez definido un concepto funcional, se
deben seleccionar los principios activos que
ofrezcan la eficacia garantizada para cada con-
cepto determinado; un ejemplo seria € caso de
un hidratante que se muestraen laFigura 1.

Uno de los requisitos fundamentales de los
principios activos es su estricta normativa en 1o
referente a toxicidad oral y compatibilidad der-
matoldgicay esto debe tenerse muy en cuentaen
el momento de proceder a su seleccion.

4. Técnica de microencapsulacion

Es una nueva tecnologia que permite aislar los
principios activos mediante una membrana natu-
ral biopolimérica con forma esférica (Figura 2).

Las microcapsulas suelen tener una membra-
na de 1um de grosor y un diametro entre 5-20
um. Gracias a este pequefio tamafio las micro-
capsulas ofrecen un area superficial de aplica-
cion relativamente grande de forma que permite
una liberacion uniforme y adecuada de los prin-
cipios activos.

Como ya se ha comentado el hecho de tener
los principios activos encapsulados es necesario
por dos motivos fundamentales:

— Para aislar activos inestables en contacto
con e medio externo.

— Para liberar progresivamente estos princi-
pios activos.

Hay diferentes técnicas de microencapsulacion
que, dependiendo del principio activo y de su fun-
cionalidad, se emplean para la obtencion de las
microcpsulas (Figura 3).
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5. Técnicadeenlace

Esencialmente consiste en establecer «puentes
de unidn» entre las microcdpsulas y el sustrato
textil. Este es uno de los procedimientos més rele-
vantes ya que es necesario llegar a compromiso
entre la liberacion de los principios activos conte-
nidos en lamicrocdpsulay € anclaje de lamisma
para asegurar su permanenciaal uso.

Dependiendo de laliberacion progresiva de los
principios activos, asi como de la resistencia a
uso requerida existen diferentes tipos de anclaje
(Figura4) y micrografias (Figura5).

6. Aplicacion sobre el sustrato textil

La aplicacion de las microcapsulas sobre el
sustrato textil puede redlizarse en diferentes eta-

pas del proceso siendo recomendable hacerlo en
la Ultima, evitando de esta forma someterlas a
condiciones adversas que puedan resultar perjudi-
ciaes. Algunos ejemplos de diferentes sistemas
de aplicacion se muestran en el Cuadro 2.

Las recetas de aplicacion de las microcapsulas
estaran condicionadas a sistema empleado y en
funcion de los siguientes parametros:

— Tipo defibra.

— Tipo de prenda.

— Tipo de microcapsula.

— Grado de consecucion de efecto.

— Resistenciaal lavado.

— Liberacion progresiva.

Un gjemplo de diagrama de proceso y en este
caso para medias (Nylon-Lycra) seria € que
muestralaFigura 6.
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FIGURA 4

IGLOO SYSTEM:

O Muy resistente al lavado y al uso.
O Liberacion de activo més dificil.
0 Adecuada para tejidos técnicos.

SUPPORT SYSTEM:

[J Compromiso de resistencia al uso.
[ Contacto directo con la piel.
O Liberacion de activos mas facil.

&
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IGLOO SYSTEM

FIGURA 5
MICROGRAFIAS

SUPPORT SYSTEM

CUADRO 2
SISTEMA MAQUINA SUSTRATO Tratamiento posterior
Agotamiento Lavadora Prenda confeccionada Secado en secadora
Agotamiento Overflow/Jet/Jigger Tejido Secado en rame
Impregnacion Foulard Tejido Secado en rame
Estampacion Rotativa Tejido Secado en Rame
Spray Especifica Tejido / prenda Opcional secadora/Rame

94

7. Mecanismos de liberacion delos
principios activos microencapsulados

Para poder afirmar que se produce una libera-
cion del principio activo es necesario responder a
las siguientes cuestiones:

¢Se produce la degradacion de lamicrocapsula
adherida a la fibra?, ¢como influye el enlace em-
pleado en la adhesion?

¢Se produce liberacion del producto activo
cuando la microcpsula se degrada?, ¢con qué
cinética?

Los estudios cientificos llevados a cabo en los
laboratorios de investigacion y apoyados por estu-
dios especificos realizados en laboratorios inde-
pendientes han demostrado que en el contacto
intimo de lapiel con el tejido tiene lugar € proce-
so de liberacion de los principios activos. Esto
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2 g/L detergente Colorante acido

MC Igualador PA
Acido acetico (pH=5,5-6)

TINTURA

SUAVIZADO

Suavizante (1-3%)
(microsilicona cationica)

SKINTEX
8% s.p.f.

sucede principalmente por e fendmeno del roza-
miento, siendo clave para que se liberen los prin-
cipios activos, momento a partir del cual pueden
redlizar su efecto cosmético. Asi, se utilizan téc-
nicas de microencapsulacion mediante una mem-
brana biopolimérica natural. Estudios realizados
en laboratorios especializados en técnicas «in
vitro», han demostrado que las microcdpsulas son
biodegradadas tanto por queratinocitos dérmicos
humanos en cultivo mediante procesos que impli-
can endocitosis de las microparticulas, asi como
por & medio condicionado de los queratinocitos
en un proceso probablemente de base enzimética.
Esto no es més que la biodegradacion de la mem-
brana natural biopolimérica por efecto de las
enzimas presentes en la epidermis.

8. Absorcion delas microcapsulas
en lapiel

La penetracion del principio activo en lapiel y
el efecto biologico sobre la misma forma parte
del estudio de Liberacion/Absorcion/Eficacia. En
este caso se determina la concentracion del pro-
ducto activo en un medio de cultivo condicionado
a lo largo del tiempo de incubacion mediante
métodos analiticos para la determinacion de la
concentracion del producto activo.

En el Gréfico 1 se expresala absorcion obteni-
da en un ensayo sobre 30 voluntarios humanos
tras usar durante 48 horas medias con microcap-
sulas hidratantes.

Este ensayo demuestra que el porcentgje de
activo absorbido por la piel tras 48 horas (aproxi-
madamente 6 dias) del panty hidratante es del 40
por 100.

9. Test de permanencia
delas microcapsulas

Se trata basicamente del ensayo de solidez a
lavado doméstico, ya que es el aspecto més agresi-
vo del uso cotidiano de la prenda. En e Gréfico 2
Se expresan | os resultados obtenidos diferenciando-
losentre el lavado améquinay el lavado a mano.

10. Test de€ficacia

Este debe ser uno de los puntos mas importan-
tesy en € que sin duda recae la responsabilidad
que permita sustentar |as afirmaciones de efectivi-
dad del producto textil que ha sido disefiado para
aportar unos beneficios concretos.

En este apartado se pueden aplicar un gran
numero de técnicas en funcion del efecto espera:
do. A continuacion se detallan algunas a modo de
glemplo, que deben ser concretadas para cada uno
de los objetivos buscados.

Medida del efecto hidratante «in vitro»:
Incubacion del extracto en diferentes concentra-
ciones sobre fibroblastos dérmicos humanos en
cultivo primario determinando mediante sintesis
e proteinas (total), colégenos y sintesis de &cido
hialuronico.
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Medida por HS-CG del principio activo (refrescante).
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Medida del efecto anticelulitico «in vitro»:
Incubacion del extracto en diferentes concentra-
ciones sobre preadipocitos humanos en cultivo
primario determinando la cantidad de grasa in-
cluida en € interior del adipdsito maduro. Otros
ensayos aternativos pueden ser la actividad lipo-
litica, captacion de glucosa radiactiva, actividad
adipogénica, etcétera.

Medida del efecto hidratante «in vivo»: El
Gréfico 3 hace referencia a la evaluacion de la
eficacia hidratante de un panty. El ensayo fue rea-
lizado sobre 10 voluntarios que usaron el panty
durante 6 horas seguidas, en este caso la hidrata-
cion cuténea fue medida en corneometer 805 PC
con variable principa de capacitancia.

El estudio demuestra que se consigue un incre-
mento medio de la hidratacion de la piel de las
piernas de un 10 por 100. Este resultado es consi-
derado como muy satisfactorio atendiendo a la
tabla de valores de hidratacion determinados en la
Guideline for the evaluation of the efficacy of cos-
metic products (COLIPA 1997).

11. Conclusién

En ¢ siglo XXI hay una nueva forma de vestir
y cuidarse. Los llamados «tgjidos interactivos» o
«inteligentes»; términos que sugieren que el textil
cambiard su rol pasivo, que es e que actualmente
esta presente, por un rol activo, que proporciona
un aspecto funcional, novedoso y original. Los
gjemplos mas conocidos son |os Ilamados textiles
bio-activos (antibacterias, fungicidas, etcétera).
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9 ' 10 media

La tendencia a uso creciente de estos tejidos
permite pensar que los mercados potenciales son
muy numerosos. En un futuro cercano se pueden
imaginar por gemplo: prendas que reaccionan a
las condiciones meteorol 6gicas para conseguir un
mejor confort o prendas con efectos terapéuticos
paramejorar la calidad de vida, etcétera.

El textil cubre un 80 por 100 de nuestro cuer-
po y esté en contacto con €l las 24 horas del dia,
este hecho nos hace pensar que es nuestra segun-
da piel y que puede ser aprovechada para ampliar
su funcion meramente decorativa o de proteccion.

Una gran parte de esta innovacion es posible
llevarla a cabo gracias a la utilizacion de produc-
tos especificos pero sobre todo a la tecnologia de
la microencapsulacion, en este estudio se ha pre-
tendido presentar una aportacion a esta apasio-
nante e innovadora tecnologia que permite entre-
ver mdiltiples posibilidades todavia inexploradas.
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