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DESCRIPCION

Microcépsulas de doble pared con pared exterior
termopldstica y procedimiento para la aplicacién de
las mismas.

La presente invencion se refiere a unas microcap-
sulas de doble pared con una pared exterior termo-
plastica y a un procedimiento para la aplicacién de
las mismas sobre sustratos, es decir, sustrato textil.

Las microcédpsulas se aplican sobre fibras para
producir una liberacién lenta de productos, como fra-
gancias, sustancias antimicrobianas, insectidicas, des-
infectantes, antioxidantes o vitaminas, o para utilizar-
se como materiales tales como los pigmentos termo-
cromdticos, que cambian de color cuando son calen-
tados, o “materiales de cambio de fase” (PCM), que
proporcionan aislamiento/control térmico.
Antecedentes de la invencion

El modo en que las microcdpsulas se enlazan con
las fibras generalmente consiste en utilizar aglutinan-
tes que recubren toda la superficie de las fibras y las
microcapsulas.

Generalmente se aplican microcdpsulas de libera-
cién controlada con aglutinantes sobre la superficie de
tejidos o prendas de punto, de tal modo que se rom-
pan por friccidn, liberando el producto activo, ya sea
una fragancia, una sustancia antimicrobiana, un repe-
lente de insectos, un desinfectante, un antioxidante o
vitaminas.

También se aplican de este modo pigmentos ter-
mocromdticos. Los PCM requieren un material mas
grueso para que puedan actuar eficientemente como
material de aislamiento o regulador de la tempera-
tura. La aplicacién de microcdpsulas de PCM sobre
fibras con aglutinantes se describe en la patente US
n® 5.366.801. La patente WO 0 212 607 describe una
aplicacién sobre tramas de fibras en las que las micro-
cépsulas de PCM se encuentran totalmente dentro del
aglutinante, y éste forma una pelicula en la intersec-
cion de las fibras.

La patente US n°® 4.774.133 describe la incorpo-
racién de microcapsulas en articulos textiles con una
pelicula termopléstica que se aplica con calor y pre-
sion.

Esta aplicacion de aglutinante significa que se for-
ma una pelicula entre las fibras que dificulta la per-
meabilidad al aire y al vapor, y por lo tanto la transpi-
racién corporal.

La patente US n° 5.437.909 reivindica unas dis-
posiciones de fibras en las que las fibras se funden
conjuntamente (thermobonded).

Cuando se aplican en materiales flexibles, como
tejidos o cuero, los PCM deben aplicarse en forma
de microcapsulas, es decir microcdpsulas de PCM, de
modo que se dispersen a través de todo el material
de forma homogénea y con la mdxima cobertura, co-
mo se describe en las patentes US n°® 5.366.801 y US
n°® 6.207.738. Otra alternativa consiste en introducir
las microcdpsulas de PCM en las fibras durante su
produccién, como se describe en las patentes US n°®
4.756.958 y US n° 5.885.475, o en introducir el PCM
en fibras huecas, como se describe en la patente US
n°® 4.871.615. Como la aplicaciéon de microcapsulas
de PCM sobre tejidos no resulta muy efectiva, ya que
resulta dificil fijar un nimero suficiente de microcép-
sulas al tejido, con lo que el exceso de microcapsu-
las se elimina facilmente durante el lavado o al lle-
var puesta la prenda, generalmente las microcdpsulas
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de PCM se aplican sobre una espuma, generalmen-
te compuesta por poliuretano, o sobre materiales no
tejidos, donde se fijan a las fibras mediante aglutinan-
tes, como se describe en la patente US n° 581.338. A
continuacidén, estos materiales que contienen micro-
cépsulas se incorporan a las prendas de deportes de
invierno o al calzado deportivo. También se pueden
incorporar en materiales compuestos, como se descri-
be en la patente US n° 6.004.662. La patente WO 0
226 911 describe un agregado de microcdpsulas de
PCM en macrocdpsulas de gel reticulado. Estas cép-
sulas presentan un tamafio minimo de 1.000 micras,
y no se consideran microcédpsulas, clasificindose co-
mo macrocdpsulas. Se fijan sobre las fibras mediante
aglomerantes. En la patente WO 0 224 789 se descri-
be un método de incorporacién de microcdpsulas en
polimeros, con los que a continuacidn se constituyen
fibras o esferas.

La patente US n°® 6.080.418 describe microcdpsu-
las revestidas de adhesivo para su aplicacién en plan-
tas y arboles por pulverizacion. Dicha patente no se
refiere a la aplicacién de las microcédpsulas en fibras,
y éstas no se aplican por fusién térmica de la pared
con el sustrato.

En la patente US n° 4.166.800 de Fong se des-
cribe un ejemplo del proceso de microencapsulacién
de particulas sélidas. En dicha patente, el polimero
se precipita mediante un agente de separacién de fa-
ses, un no-solvente para el polimero. Por otro lado, el
revestimiento puede formarse por polimerizacion de
un prepolimero alrededor del niicleo sélido, como se
menciona en la patente EP 1 088 584, la cual descri-
be la polimerizacién de un prepolimero de melamina-
formaldehido sobre una particula sélida.

Sumario de la invencion

La presente invencion, en cambio, se refiere a la
aplicacioén sobre fibras de microcdpsulas individuales
con una pared exterior termoplastica. De este modo,
no se forma ninguna pelicula y la permeabilidad al
aire y al vapor no se ve afectada significativamente,
como en el caso de disponer una pelicula de agluti-
nante entre las fibras.

El aglutinante o pelicula también provoca que el
material sea menos flexible y adaptable, lo que re-
sulta importante en aplicaciones como, por ejemplo,
ciertas indumentarias y edredones. Con microcapsu-
las individuales fusionadas en las fibras, la flexibili-
dad y adaptabilidad del material no se ven tan afecta-
das.

Con estas nuevas microcdpsulas, la pared exterior
se fusiona dentro de las fibras textiles, realizadas a
modo de hilado, tejido o material no tejido, calentan-
do hasta la temperatura de reblandecimiento o hasta
la temperatura de fusion de la pared termoplastica.
Breve descripcion de los dibujos

Los dibujos muestran las diferentes posibilidades
de enlace por fusién entre las microcdpsulas y las fi-
bras.

La figura 1 representa fibras o filamentos fusiona-
dos junto con las microcdpsulas con una pared exte-
rior termoplastica.

La figura 2 representa fibras bicomponente o fi-
lamentos fusionados junto con las microcdpsulas con
una pared exterior termopldstica.

Descripcion detallada de la invencion

Las microcépsulas de la presente invencion, es de-
cir, microcdpsulas de doble pared, también denomina-
das en la presente memoria microcdpsulas bicompo-
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nente, presentan una pared exterior termoplastica. La
pared exterior estd realizada en un polimero termo-
plastico tal como polietileno, polipropileno, poliami-
da, poliéster, poliestireno, poliacrilato, polimetilmeta-
crilato, poliuretanos, policarbonatos o cualquier otro
polimero termopldstico, o copolimeros de estos poli-
meros.

Las paredes exteriores de las microcapsulas men-
cionadas anteriormente se fusionan dentro de las fi-
bras textiles, realizadas a modo de hilado, tejido o
material no tejido, calentando hasta la temperatura de
reblandecimiento o hasta la temperatura de fusién de
la pared termoplastica.

La presion puede aplicarse también para favorecer
la fusién de las microcdpsulas junto con las fibras.

Las microcdpsulas mencionadas anteriormente se
pueden aplicar sobre las fibras por calentamiento de
la estructura fibrosa que contiene las microcapsulas,
en un estricador o una calandria de rodillos calientes,
a una temperatura que debe ser superior a la tempera-
tura de reblandecimiento de las paredes exteriores de
termoplastico de las microcdpsulas y/o las fibras.

La temperatura y la presion aplicadas a las micro-
cépsulas puede variar en funcién del polimero que
conforma la pared exterior de la fibra o las micro-
cépsulas. Generalmente, los materiales termoplasti-
cos presentan una temperatura de transicion a la que
el material pasa de un estado vitreo (vidrio) a un es-
tado visco-elastico, en el que el material se comporta
mds como un fluido viscoso. Esta temperatura (“tem-
peratura de transicién vitrea”) depende de varios fac-
tores, tales como la estructura del polimero, su peso
molecular y la presencia de aditivos como los plasti-
ficadores.

Las fibras también pueden ser bicomponentes, con
una pared exterior mds blanda y un niicleo, compues-
to por un polimero con una temperatura de fusién mas
elevada que la pared exterior y superior a la tempe-
ratura de proceso utilizada para la fusién de las pa-
redes de las microcdpsulas con la pared exterior de
las fibras. Un ejemplo de fibras bicomponentes son
las que se utilizan en tramas de fibras no tejidas, uni-
das entre si por un proceso llamado “thermobonding”.
Otro ejemplo son los filamentos termoplasticos conti-
nuos utilizados en las materiales no tejidos (“spun-
bondecf”).

El sustrato textil (disposicion de fibras), constitui-
do por fibras y microcdpsulas conectadas entre si tini-
camente por los puntos de contacto de sus paredes,
no requiere un aglutinante para enlazar las microcéap-
sulas y las fibras. Este hecho supone diversas venta-
jas en comparacién con los materiales sobre los que
se dispone aglutinante, entre ellas que los aglutinan-
tes son conductores térmicos y reducen la resistividad
térmica de la disposicién de fibras, mientras que si
estd atrapado mds aire entre las fibras, como ocurre
en las microcdpsulas fundidas con las fibras, la resis-
tividad de la disposicién de fibras permanece practi-
camente igual que sin la presencia de microcapsulas.
Los aglutinantes utilizados para fijar las fibras en tra-
mas no tejidas presentan una conductividad térmica
superior a la del aire entre las fibras, lo que resulta
contraproducente para el objetivo de dichos tejidos,
que es proporcionar aislamiento térmico. Por este mo-
tivo, las disposiciones de fibras en las que las fibras se
funden conjuntamente (thermobonded) (como se rei-
vindica en la patente US n° 5.437.909 referida ante-
riormente en el apartado “Antecedentes de la Inven-
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cién”) constituyen una mejor alternativa. En el caso
de aglutinantes utilizados para materiales no tejidos
con microcdpsulas de PCM, materiales de cambio de
fase, se requiere un exceso de aglutinante para fijar las
microcédpsulas a las fibras. Los materiales de cambio
de fase se utilizan en tramas no tejidas para regular la
temperatura del cuerpo, en articulos como chaquetas
de invierno o prendas deportivas para montafiismo y
esqui, por lo que resulta recomendable que las propie-
dades de aislamiento térmico estatico de las tramas no
tejidas permanezcan inalteradas.

Los materiales de cambio de fase, o PCM, son ma-
teriales que pasan de la fase sélida a la liquida y de la
fase liquida a la sélida con la particularidad de absor-
ber grandes cantidades de energia al pasar de sélidos
a liquidos, y liberando esta misma energia al pasar de
liquidos a sélidos. Su capacidad de retencién de ener-
gia entre los cambios de fase se puede utilizar también
como control de la temperatura dentro de unos limi-
tes predefinidos en ropa de invierno y calzado, man-
teniendo la temperatura entre 26 y 29°C, que son las
temperaturas limite de confort para el cuerpo huma-
no. Los PCM deben disponerse dentro de recipientes
o cdpsulas para evitar que se dispersen por el tejido.

Actualmente, las microcdpsulas de PCM estdn
constituidas por polimeros de urea, o derivados de la
urea, y formaldehido, o bien por polimeros de me-
lamina-formaldehido. En estos polimeros, especial-
mente en los de melamina-formaldehido, una desven-
taja en su realizacion consiste en que son porosas €
higroscopicas, lo que puede constituir un problema al
dispersarlas en aglutinantes acuosos o en espuma, por
ejemplo la espuma de poliuretano.

Esto no ocurre en las microcdpsulas de esta inven-
cidén, que presentan una segunda pared termoplastica,
resultando especialmente adecuadas para su mezcla
directa en revestimientos poliméricos o espumas.

Otro problema asociado a la porosidad consiste en
que, en el interior, el PCM puede evaporarse a través
de los poros cuando las microcdpsulas se calientan
por encima del punto de ebullicién del PCM, o puede
ser extraido por la accién de solventes.

Esto no ocurre en las microcdpsulas de la presente
invencién, que presentan una segunda pared termo-
plastica.

Una desventaja de que el polimero esté constitui-
do por formaldehido consiste en que el formaldehido
libre puede transmitirse, en condiciones himedas, a la
atmosfera o a la piel.

Generalmente, los aglutinantes son acrilicos o
aglutinantes de poliuretano, pero pueden contener una
pequefia cantidad de formaldehido por motivos de re-
ticulacion. El formaldehido provoca irritacién en la
piel e inflamacién de la nariz y los ojos, y resulta
toxico en cantidades elevadas o tras una exposicién
reiterada, creyéndose que puede ser cancerigeno. En
consecuencia, estd sometido a limitaciones muy seve-
ras.

Con la segunda pared propuesta en la presente pa-
tente, el formaldehido esta contenido dentro de dicha
segunda pared.

En la presente invencidn, las microcdpsulas de
PCM presentan una pared exterior constituida por po-
lietileno, polipropileno, poliamida, poliéster, poliesti-
reno, poliacrilato, polimetacrilato de metilo, poliure-
tanos o cualquier otro polimero termopldstico, o co-
polimeros de los mismos. Para una mayor resistencia
de las microcédpsulas, deben presentar una pared in-
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terior de un material no termopldstico, o de un mate-
rial con una TG, temperatura de transicion vitrea, y
un punto de fusién muy superiores a la temperatura
aplicada para reblandecer o fundir la pared exterior.

Para la pared interior, se pueden utilizar polimeros
tipo urea-formaldehido o melamina-formaldehido, y
para la pared exterior se puede utilizar un polimero
termoplastico.

El proceso de microencapsulacién de particulas
solidas, como en este caso, se designa generalmente
como revestimiento, como lo es de hecho la capa re-
sultante de dicho proceso. El polimero utilizado para
revestir las microcdpsulas de urea-formaldehido o de
melamina-formaldehido es un polimero termoplasti-
co. Uno de los métodos de microencapsulacién es una
técnica de separacion de fases. Para un material de nu-
cleo soluble o miscible en agua, el proceso de separa-
cién generalmente incluye la técnica de dispersar el
material sélido nuclear con el tamafio de particula de-
seado, o una solucién acuosa, o una suspension, en un
material de revestimiento polimérico disuelto en un
solvente orgdnico. A continuacién se deposita el ma-
terial polimérico en el material nuclear por precipita-
cién gradual del polimero. Esto se consigue mediante
el uso de precipitantes, mediante cambios de tempera-
tura o por eliminacién del solvente por dilucién o des-
tilacién. En este caso, el prepolimero puede estar for-
mado por los monémeros que constituyen los polime-
ros termopldsticos anteriormente mencionados. Estos
mondmeros experimentan una polimerizacion alrede-
dor de las microcdpsulas de urea-formaldehido o de
melamina-formaldehido, formando asi una segunda
pared termopléstica.

El polimero termopléstico aglutinante entre las
microcédpsulas y las fibras debe ser resistente al lavado
en agua o lavado en seco para resistir mas tiempo du-
rante la vida util del articulo textil. Los articulos mas
apropiados para la aplicacién de microcdpsulas con
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paredes exteriores termopldsticas son las redes no te-
jidas utilizadas en las chaquetas de invierno o de de-
porte y edredones. En el caso de los edredones, las
fibras deben estar preferentemente constituidas por fi-
bras bicomponente (thermobonded).

También pueden aplicarse, por ejemplo, sobre un
material no tejido (spunbonded) que puede utilizar-
se junto con la red como alternativa a la aplicacion
directa de microcdpsulas de PCM a la red. El mate-
rial no tejido (spunbonded) se dispone en la cara mas
cercana al cuerpo, de modo que las microcdpsulas de
PCM se sitien mas cerca del cuerpo. Los materiales
no tejidos (spunbonded) pueden utilizarse en diversas
capas en aquellos articulos en los que el volumen no
es importante ni deseable.

La pared exterior también puede fundirse con una
espuma o un revestimiento compuesto por un mate-
rial termoplastico, facilitindose asi su aplicacién en
un proceso de termofusion.

Como se aprecia en los dibujos adjuntos en la pre-
sente memoria, la figura 1 representa fibras no-termo-
plasticas o filamentos continuos (1), con microcapsu-
las bicomponente (2) con pared exterior termoplastica
externa (3).

La figura 2 representa fibras bicomponente o fila-
mentos continuos (4) con pared exterior termopldsti-
ca (5), con cépsulas termoplasticas bicomponente (6)
con pared termopldstica exterior (7).

Ejemplo

Se dispers6 1 Kg de microcdpsulas de materiales
de cambio de fase con una pared de melamina-for-
maldehido en 10 litros de agua, y se anadieron 5 Kg.
de estireno junto con 100 g de perdxido de benzoilo.
Se calent6 la mezcla hasta una temperatura entre 50
y 100°C, y se dejé reaccionar por un periodo entre 20
minutos y 2 horas. A continuacioén se filtr6 y se dejé
secar a una temperatura de 60°C.
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REIVINDICACIONES

1. Microcdpsulas del tipo que se aplican en fibras
para producir una liberacién lenta de productos, ta-
les como fragancias, sustancias antimicrobianas, in-
secticidas, antioxidantes, vitaminas, o que pueden ser
utilizadas como materiales tales como pigmentos ter-
mocromaéticos, que cambian de color cuando son ca-
lentados, o “materiales de cambio de fase” (PCM),
que proporcionan aislamiento/control térmico, carac-
terizadas porque presentan dos paredes de polimero,
siendo la pared exterior termoplastica con el objetivo
de alcanzar su fusién térmica sobre un sustrato textil.

2. Microcépsulas segtn la reivindicacién 1, carac-
terizadas porque presentan una pared exterior que
consiste en un polimero termoplastico, tal como po-
lietileno, polipropileno, poliamida, poliéster, poliesti-
reno, poliacrilato, polimetacrilato de metilo, poliure-
tanos, policarbonatos o cualquier otro polimero ter-
mopldstico, o copolimeros de dichos polimeros.

3. Microcdpsulas segtin la reivindicacién 1, carac-
terizadas porque la pared interior de polimero estda
constituida por un polimero de melamina-formalde-
hido.

4. Microcdapsulas segtn la reivindicacién 1, carac-
terizadas porque la pared interior esta constituida por
urea, o derivados de la misma, y polimero de formal-
dehido.

5. Microcépsulas segun la reivindicacién 1, carac-
terizadas porque el material microencapsulado es un
material regulador de la temperatura.

6. Microcdpsulas segtin la reivindicacién 5, carac-
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terizadas porque el material regulador de la tempera-
tura es un material de cambio de fase.

7. Microcdpsulas segtn la reivindicacién 1, carac-
terizadas porque en la microcapsula se encuentra un
pigmento termocromaético.

8. Microcépsulas segtin la reivindicacion 1, carac-
terizadas porque el material microencapsulado pue-
de ser una fragancia, una sustancia antimicrobiana,
un repelente de insectos, un desinfectante, un antio-
xidante o vitamina, para su liberacién controlada tras
la ruptura de la pared por friccion.

9. Procedimiento de aplicacién de microcapsulas
con una composicién segin la reivindicacién 1, ca-
racterizado porque la pared exterior de las microcép-
sulas se funde sobre fibras textiles, manufacturadas
como hilado, tejido o material no tejido, por calen-
tamiento hasta la temperatura de reblandecimiento, o
hasta la temperatura de fusién de la pared termoplas-
tica.

10. Procedimiento segtn la reivindicacién 9, ca-
racterizado porque también se aplica presion para fa-
vorecer la fusién conjunta de las microcdpsulas y las
fibras.

11. Procedimiento de aplicaciéon de microcapsu-
las segun la reivindicacién 9, caracterizado porque
la pared exterior se puede fundir junto con una espu-
ma o un revestimiento termopldasticos.

12. Articulo constituido por fibras y microcipsu-
las con una composicién segun la reivindicaciéon 1,
caracterizado porque las microcdpsulas se fijan a las
fibras por fusién de su pared termopléstica sobre las
fibras.
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FIGURA 1

FIGURA 2
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