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Una tendencia actual en los recubrimientos y
acabados de textiles es La adicién de nanopar
ttcula.s para obtener propiedades novedosas en
Los rnateriales, poT ejemplo resistencia a Los
rayos UV, conductividad eléctrica, propieda
des antibacterianas 0 fotocataUticas. Las na
noparticulas pueden comportarse de manera
diferente a las particulas en masa gracias a
su pequeiio tamauio y gran ârea de superficie.
Adicionalmente, La aplicacién de nanoparti
culas con una fina dispersiôn permite utilizar
menos material.
Un ci.specto importante es controlar La disper
sién de las nanoparticulas en La matriz del
polimero del recubrimiento. Estas particulas
tienden a aglomerarse frecuentemente, de
modo que su tamafo real se encuentra en un
rango de varicis m o superior. Dichas par
ticulas dejan de comportarse como nanoma
teriales. En este articulo se analizan algunos
parâmetros importantes que influyen en La
dispersién de las nanoparticulas en los recu
brimientos textiles, asi como sus propiedades
resultantes, y se demuestran para una selec
ciôn de sistenuzs de nanoparticulas,

EL USO DE NANOPARTfCULAS PARA RECU
BRIMIENTOS TEXTILES
A menudo, se aplican capas de recubrimientos polimé
ricos a los materiales textiies para afiadiries funcionali
dades o modificar sus propiedades. Esto puede implicar
la alteraciôn de ciertas propiedades superficiales como la
afinidad a la impresiôn, la promociôn de la adhesiôn o las
propiedades hidrofôbicas...

En la documentaci6n disponible, puede encontrarse una
variedad de materiales que, en forma de nanopartfculas
(NP), se supone son capaces de realizar diferentes apli
caciones en los textiles. Algunos ejemplos de esto son
la resistencia a los rayos UV mediante ZnO o Ti02; las
propiedades retardantes a la ilama mediante Si02; la
conductividad eléctrica mediante nanotubos de carbo

no (CNT) o nanoplaquetas de grafito; el aumento de
la resistencia mecnica mediante CNT; las propiedades
antibacterianas mediante Ag; la actividad fotocataiftica
mediante Ti02. Nota aclaratoria: hablamos de objetos
“nano” cuando al menos una de las dimensiones del ob
jeto es inferior a 100 nm.

El uso de tales NP tiene diversas ventajas clave. Escueta
mente resumidas:

• Una gran rea de superficie. Ei rea de superficie es
mucho mayor a la de las partfculas en masa, Esto signi
fica que la reactividad (qufmica) de un material difiere.
Por ejemplo, las partfcuias de oro en masa son prcti
camente inertes, pero las NP de oro pueden utilizarse
como catalizadores.

• Se necesita sélo una pequefia cantidad de producto.
Para ciertas aplicaciones, sôio se necesita una cantidad
muy pequefia de material para impartir la funcionali
dad (por ejemplo, ei efecto antibacteriano).

• Una distribuciôn muy uniforme del producto activo
en los recubrimientos. Normalmente, un recubrimien
to de un material textil consiste en un agiutinante que
contiene ei producto activo. Si ei producto activo est
disponible en forma de NP, puede distribuirse de ma
nera muy homogénea en ei recubrimiento.

No obstanre, un reto fundamental es mantener estas NP
bien dispersas, es decir, evitar que se aglomeren. La razén
de ia agiomeracién es que, en general, los materiales tien-
den a minimizar su area de superficie para minimizar la
energfa superficial. La principai caracterfstica de las NP
es su gran area de superficie, Asf pues, (como se muestra
en la ilustraciôn a continuacién) las partfcuias tienden a
agiomerarse para reducir su energra superficial total.
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Ilustraciön 1. Reto fundamental: evitar que las NP se aglomeren en “bloques”
m5s grandes,
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Por ello, para poder explotar al mximo las propiedades
de las NP, es crucial mantenerias bien dispersas desde la
produccién hasta su aplicaciön e inmovilizacién en ei
sustrato textil. Como veremos en la prôxima seccién,
esto no es sencillo.

IMPORTANCIA DE LA DISPERSIÔN ESTABLE
DE LAS NP
La aplicacién de un recubrimiento sobre un sutrato
textil, se realiza normalmente en los siguientes pasos:
(i) preparaci6n de la pasta de recubrimiento; (ii) apli
caciôn de la pasta de recubrimierito en ei tejido; (iii)
tratamiento térmico posterior a la deposiciôn (por
ejemplo, secado para la eliminacién de soiventes/agua
y/o curado para ei endurecimiento y la fijacién de! re
cubrimiento en ei sustrato). Si queremos conseguir un
recubrimiento que contenga NP bien distribuidas, ne
cesitamos aseguramos de que controlamos la tendencia
de aglomeraciôn de las NP en cada paso.

Preparaci6n de la pasta de recubrimiento
Si queremos elaborar una pasta con NP, debemos con
seguir que las NP se dispersen. El primer requisito es
que la dispersién sea estable en sf misma. En principio,
esto no supone un problema para quien se encarga del
acabado dei textii, ya que ia dispersiôn estable de las NP
es responsabilidad de los proveedores qufmicos. A pesar
de las demandas de ios productos, no siempre es Mcii
encontrar una dispersién que permanezca estable hasta
su uso. Lo ms importante es equilibrar muy bien ei uso
de agentes dispersantes: muy poca cantidad daré iugar
a la aglomeracién de las NP (que podrfan sedimentarse
impidiendo una dispersiôn uniforme), demasiada canti
dad puede producir un espumado no deseado.
Pero ei requisito de una dispersiôn estable de las NP no
es suficiente; ia dispersi6n ha de ser adems compatible
con ios otros ingredientes de ia pasta de recubrimien
to. En general, ia pasta est compuesta por ingredientes
como un agiutinante (por ejemplo poliacrilato, poliure
tano, 1tex,...), un regulador de pH (NH3,NaOH,...),
un espesante y posibiemente otros aditivos funcionales.
Por ello, hay que asegurarse de que ia dispersién estable
de las NP no provoca efectos indeseados (como flocu
laciôn, sedimentaciôn, formaciôn de subproductos no
deseados...) en combinaciôn con el resto de los ingre
dientes de la pasta de recubrimiento.

Apiicacién del recubrimiento y tratamiento posterior
Una vez optimizada la pasta, tiene que ser aplicada al tex
til, En general las fuerzas mecnicas de la pasta durante la
aplicaciân no son crfticas, pero ei paso de calentamiento
posterior s( puede serlo, ya que proporciona energa tér
mica a las NP pudiendo provocar su agiomeraci6n.

EJEMPLOS DE TEXTILES CON RECUBRIMIEN
TO FUNCIONAUZADO CON NP
En esta secciôn, analizaremos tres ejemplos de recubri
mientos textiles compuestos por partfculas a nanoescala.

Uso de 2°3
En la ilustracién 2, a continuaciôn, se comparan la resis
tencia a la traccién y al desgarro de dos tejidos de poliéster
con recubrimiento acrflico. La mediciôn de la resistencia
a la tracciôn de los tejidos con recubrimiento se reaiiza
segén to establecido en la norma EN ISO 13934, parte
1, y la mediciôn de la resistencia al rasgado segén ia ISO
13937, parte 2. La cantidad de recubrimiento afiadido es,
en ambos casos, 60g/m2.La primera muestra es un tejido
de poliéster con recubrimiento simple, mientras que ei
recubrimiento de la segunda muestra contiene un 5% de
Al203a nanoescala. La inclusiôn del aditivo a nanoesca
la no tiene ninguna influencia negativa en la resistencia
a la tracciôn de la muestra, que es aigo basrante frecuente
cuando se utilizan aditivos. Sin embargo, ei A1203 a na
noescala produce un aumento significativo de la resisten
cia al desgarro de hasta un 40% (de 22,2 N a 32,0 N).
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tlustracién 2: Adicién de A1203 a nanoescala al poliéster con recubrirniento acrilico:
reststencia a la traccidn y al desgarro.

Uso de Si02
En este caso, se utilizé un tejido de poliamida con un
recubrimiento de 60 g/m2 de espesor y una dispersién
acuosa con contenido de Si02. El principai objetivo era
aumentar sus propiedades retardantes a ia liama. El efecto
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se evalué midiendo la tasa mxima de desprendimiento
de calor (PRHR por sus siglas en inglés). A pesar de que la
PRHR disminuyé en aproximadamente un 10% (de unos
190 a 170 kW/m2), los ensayos de quema reales (EN532)
no mostraron un aumento relevante.

Uso de ZnO
En este caso, se utilizé un aglutinante de poliuretano para
aplicar un recubrimiento de 30 g/m2 de espesor a un teji
do de poliamida, empleando una dispersiôn acuosa con
contenido de NP de ZnO. Gracias a su intervalo de ban-
da, ei ZnO es particularmente apropiado para absorber ia
radiaciôn UV y asf evitar los dafos que los UV producen
en los tejidos. Con fines de ensayo, las muestras fueron
sometidas a 200 horas de iluminaciôn UV (utilizando una
cmara QUV). Las ciftas que se muestran a continuacién,
iiustran ei efecto positivo de la adiciôn de ZnO. Antes
del envejecimiento por UV, la resistencia a la tracci6n es
ligeramente superior a los 1 lOON, tas la iiuminaciôn UV

valor se ve reducido hasta 700N en los tejidos con
recubrimiento de poliuretano, pero con la adici6n de un
20% de ZnO, la resistencia tras la iluminaci6n se acerca
a los bOON.
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Ilustraciôn 3. Influencia del envejecimiento pot UV sobre la resistencia a la tracci&s,
cuando se aplica un recubrimiento de poliuretano con contenido de ZnO NP a un
tejido de poliéster.

TEMAS RELACIONADOS CON EL MEDIOAM
BIENTE, LA SALUD Y LA SEGURIDAD (EHS,
POR SUS SIGLAS EN INGLÉS)
En los tlltimos tiempos, ei uso de nanotecnologfas y
nanopartfcuias se ha convertido en un tema de preocu
pacién p(ibIica que ha liegado inciuso a los periédicos
ms importantes; véanse, por ejemplo, los recientes ar
tÇculos sobre ei uso de nanotubos de carbono (CNT) o
Ag a nanoescala. Pero dejando de lado ei bombo que se
le est dando en los medios, se trata de una evoluciôn

positiva, ya que nadie quiere productos que puedan ser
potencialmente peiigrosos. Adems, las consideracio
nes medioambientaies son algo justificacto.

Para revisar brevemente los temas relacionados con ei
medioambiente, la salud y la seguridad (EHS), revisare
mos las diferentes etapas de la vida de las NP empleadas
en un producto textil. En primera instancia, las NP son
producidas y procesadas para su dispersidn. Esto impli
ca ia manipulacién de polvo de NP, lo cuai supone un
gran riesgo de exposicidn. Pero esta parte es responsabi
lidad de los proveedores qufmicos y no deberfa suponer
un problema para aquellos que se encargan dei acabado
dei producto. Una vez que las partfculas se encuentran
en dispersién, ei riesgo de exposiciôn es muy bajo al no
poder moverse libremente. Esto significa que en las si
guientes etapas dei proceso, la preparaci6n de la pasta de
recubrimiento con contenido de NP y ia apiicacién de la
misma en los textiies, el riesgo de exposiciôn es mfnimo.
Esto es una ventaja para los responsables del acabado de
los textiies. El producto, una vez acabado, seri posterior
mente utilizado por los usuarios finaies. Esto supone un
riesgo potencial ya que ei y uso y limpieza del producto
provocan una degradacién gradual del producto, que
puede ilevar a la emisién de NP. Este tema todavfa est
pendiente de una investigaciân ms profunda. La etapa
final es ei momento de desechar ei producto textil. La
opciôn ms recomendable en este caso es reciclarlo en
lugar de tirarlo. El tema de cémo influye la incorpora
ciôn de NP al material en ei proceso de reciciado, pot
ejemplo, todavfa requiere investigacién.

Si se produce la aglomeracién, ei tamafio real de las
nanopartfculas se estabiece en un rango de varias pm
o superior, pudiendo perderse las propiedades tfpicas
de los objetos a nanoescaia. Adems, ciertas cuestiones
medioambientales, de salud y de seguridad requieren
todavfa una investigacién ms profunda. A pesar de
ello, est dato que la adiciân de nanopartfculas a los
recubrimientos para textiies promete una gran cantidad
de aplicaciones como, por ejemplo, ei aumento de ia
resistencia ai desgarro o la protecci6n a los UV.
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• as receivedJ CONCLUSIONES
• after UV aging Cuando se afiaden recubrimientos con formulaciones

que contienen nanopartfculas a los textiles, un aspecto
importante es controlar la dispersiôn de las nanopartf

15 20 cuias, que a menudo tienen tendencia a aglomerarse.
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