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INVESTIGACION Y DESARROLLO DE MICRO Y NANOCAPSULAS
TITULO COMPLETO FUNCIONALES PARA SU APLICACION EN COSMETICOS Y
TEXTILES

PROGRAMA DE AYUDAS DIRIGIDAS A CENTROS TECNOLOGICOS
DE LA COMUNITAT VALENCIANA PARA EL DESARROLLO DE

PROGRAMA PROYECTOS DE I+D DE CARACTER NO ECONOMICO
REALIZADOS EN COOPERACION CON EMPRESAS
ANUALIDAD 2017
PARTICIPANTES (SI PROCEDE)
COORDINADOR (SI PROCEDE)
IVACE - INSTITUT VALENCIA DE COMPETITIVITAT EMPRESARIAL
ENTIDADES WWW.ivace.es
FINANCIADORAS FONDOS FEDER - PROGRAMA OPERATIVO FEDER DE LA
COMUNITAT VALENCIANA 2014-2020
ENTIDAD
AITEX
SOLICITANTE
C.LF. G03182870

Este proyecto cuenta con el apoyo de la Conselleria d’Economia Sostenible, Sectors
Productius i Treball, a través de IVACE (Institut Valencia de Competitivitat Empresarial)
y esta cofinanciado por los fondos FEDER de la UE, dentro del Programa Operativo
FEDER de la Comunitat Valenciana 2014-2020.
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2. ANTECEDENTES Y
MOTIVACIONES

PRESENTACION Y ANTECEDENTES

El presente proyecto de investigacion corresponde a la segunda anualidad del proyecto
MICROTECH. Ambos se han planteado en base a las posibilidades que las tecnologias de
encapsulacion ofrecen, centrando esta segunda anualidad, en el estudio de micro y

nanocapsulas, para su aplicacién tanto en textiles como en cosmeéticos.

La encapsulacién se basa en un proceso mediante el cual sustancias activas con
diferentes funcionalidades se introducen en una matriz. Esta tecnologia ha sido utilizada
principalmente para evitar la degradacién de sustancias que estan expuestas a
condiciones que le son perjudiciales, impidiendo que se evaporen, protegiéndolas de la
reaccion con otros compuestos o frenando reacciones de oxidacidn/degradacion.
Ademas, este método presenta otras aplicaciones de gran interés en diversos sectores,
como por ejemplo el enmascaramiento de olores o sabores o la posibilidad de ofrecer
una liberaciéon controlada, progresiva en el tiempo y eficaz de compuestos activos de

interés.

La microencapsulacién surgié a partir de la industria papelera entre los anos 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 carbodn,
inventando de esta manera el papel autocopiante. Desde la comercializacién de este
producto a finales de los anos 60, se han utilizado sélo en los EE.UU., mas de 110.000

toneladas, y todavia se usan en infinidad de formulaciones y paginas multiples.

Desde entonces la técnica de microencapsulacion ha sido mejorada, adaptando sus
caracteristicas a multitud de aplicaciones. La aplicacién de los sistemas encapsulantes se
ha extendido en los Ultimos afos en diversos sectores tan diferentes como el
alimentario, médico, cosmético o textil por los beneficios que estos sistemas presentan,
con respecto al empleo de los compuestos activos sin encapsular. Mas concretamente,
esta tecnologia estéd muy arraigada en el sector de la alimentacién y farmacéutico. Su
versatilidad estd posibilitando el desarrollo de nuevos productos de valor, pero también
materiales inteligentes y activos capaces de adaptarse al entorno. En el ambito del
cuidado personal y la salud, la microencapsulaciéon esta aportando numerosas ventajas,

puesto que permite una accién mas efectiva y localizada de los compuestos activos para
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un mejor resultado, ademas de prolongar la vida uatil del activo. Paralelamente, los

avances en las técnicas y procesos de microencapsulacién también son constantes.

La encapsulacion es definida como una técnica de empaquetamiento de materiales
sOlidos, liquidos o gaseosos a través de la aplicacion de una cubierta delgada
denominada membrana o shell, sobre un material activo o core que forma el ndcleo. De
esta técnica se obtienen particulas individuales que pueden ser microcapsulas de tamafo
entre 1 y 100 pm o nanocapsulas de entre 1-1000 nm. Dependiendo del material que
conforme la membrana de las capsulas obtenidas, le aportara unas propiedades u otras

en cuanto a estabilidad, proteccién o condiciones de liberacién.

Material del

l nicleo
Material
\% protector

Figura. 1.- Estructura de una microcapsula simple

Las sustancias que pueden ser encapsuladas son vitaminas, minerales, colorantes,
probidticos, saborizantes, antioxidantes, aceites esenciales, enzimas, drogas e incluso

fertilizantes.

La envoltura de la micro- nanocapsula puede estar formada por polimeros, pudiendo
ser de origen natural (polisacaridos: agar, alginato, pectina; proteinas, gelatina,
albumina). De origen sintético (poliamidas, poliésteres, poliureas, poliuretanos, resina de
urea/melanina-formaldehido, poliestireno, Poliacrilatos), de origen semisintético
(quitosano, celulosa y sus derivados, almiddén). También se pueden formar peliculas con
lipidos como el colesterol y los fosfolipidos, y materiales inorganicos como el didxido de

silicio.
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TIPO DE
MATERIAL DE RECUBRIMIENTO

RECUBRIMIENTO

Agar, alginato de sodio, carragenina, goma

Gomas o
arabica

Carbohidratos Almidéon, dextranos, sacarosa, jarabes de maiz
Etilcelulosa, acetilcelulosa, nitrocelulosa,

Celulosas carboximetil-celulosa

Lioid Ceras, parafinas, diglicéridos, monoglicéridos,

Ipidos , . . . . .

aceites. Grasas, acido estearico, trisetearina

Proteinas Gluten, caseina, albumina

Materiales Inorgdanicos Sulfato de calcio, silicatos

La liberacion del contenido de las microcapsulas se puede llevar a cabo por:
» disolucion en agua,
= esfuerzos de cizalla,
= temperatura,
* reacciones quimicas y enzimaticas
= cambios en la presion osmoética.

= por difusién

En la seleccibn de una matriz o membrana, tiene también especial relevancia la
naturaleza quimica, morfoldgica, la temperatura de transicién, el grado de hinchamiento
y de entrecruzamiento de los componentes de la cubierta, ya que pueden disminuir la
velocidad de liberacién.

Existen diferentes técnicas de encapsulacion, empleandose cada una de ellas en base
a las caracteristicas del compuesto activo a encapsular (estabilidad térmica, estado:
sélido o liquido, solubilidad), en base a las caracteristicas del compuesto activo

encapsulante y en base al tipo de liberacién y aplicacion.

Los métodos de encapsulacién generalmente se dividen en tres grandes grupos:
¢ Procesos fisicos: secado por aspersion y lecho fluidizado.
¢ Procesos quimicos: polimerizacién interfacial.

¢ Procesos fisicoquimicos: liposomas y co-extrusion gelificacion idnica.
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A continuacién se presenta un resumen de algunas técnicas y sus principales ventajas:

Técnicas

Ventajas
- Simplicidad,
- Es apropiado para materiales sensibles

al calor, ya que el tiempo de exposicion

Secado por
., a temperaturas elevadas es muy corto.
8 aspersion - Permite la utilizacion de diferentes
5 materiales membrana: naturales y
T sintéticos.
(7))
o
(7]
w
Q
o
z . e
o Lecho - Permite la encapsulacién de
Fluidizado compuestos activos en estado sélido.

- Empleo de membranas sintéticas que
aportan gran resistencia a las

Polimerizacion E]E aa

interfacial SRS S e G g microcapsulas,  indispensable  para

-.\-.a.-

0w u
O O
n O
[TV |
§~§
a O

aplicaciones textiles.

- Afinidad por la membrana lipidica de la
. piel y en consecuencia un gran vehiculo
Liposomas ] iy ) i
de incorporacion de activos en formulas

cosméticas.

Co-extrusion
o L, - Se pueden obtener tanto microesferas
/ gelificacion -
como microcapsulas.

PROCESOS FISICOQUIMICOS

ionica
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GRADO DE INNOVACION

La encapsulacién es una tecnologia innovadora y de gran relevancia en los sectores
industriales en los que tiene aplicacién, ya que permite funcionalizar los productos y

otorgarles propiedades funcionales de gran interés para los usuarios.

La ventaja del proyecto se basa en que no sélo se ha estudiado el proceso de
encapsulacion empleando diferentes materiales para el Core y el Shell, validando su
estabilidad y controlando la liberacién del activo, sino que ademas se ha estudiado la
incorporacion sobre diferentes formulaciones/sustratos con el fin de disefiar productos

funcionales de aceptacion en el mercado.

Para ello, se ha tenido en cuenta la adaptacion de las caracteristicas de los sistemas
encapsulantes desarrollados a las caracteristicas y, condiciones de procesado de

sustratos o formulaciones a las que se han incorporado.

Ademas, en este caso, se ha contado con numerosas tecnologias de encapsulacion con
las que se ha estudiado el mejor sistema para encapsular cada activo, segun el material
membrana mas adecuado, lo cual aporta mayor valor afiadido al proyecto. Y todas ellas
estan disponibles a nivel semi-industrial e industrial para la futura puesta a punto en el

mercado.

Cada vez mas la sociedad se caracteriza por el fendmeno del cambio en practicamente
todos los ambitos sociales, esto a su vez se traduce en un consumismo muy exigente y
diverso en el que el grado de innovacién de un articulo es determinante para obtener los
resultados comerciales esperados. Esto se conoce muy bien de ahi que las técnicas de
encapsulacion puedan aportar un elemento mds de diferenciacién e innovacién que

conduzca al éxito comercial del articulo.
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El principal objetivo del proyecto MICROTECH II ha sido la investigacion y desarrollo de
nuevos sistemas encapsulantes, micro y nanocapsulas, que incorporen compuestos
activos de interés para el desarrollo de productos en el ambito textil y cosmético. Una
vez obtenidas y caracterizadas las micro/nanocapsulas sea estudiado su aplicacién en los
diferentes sustratos y férmulas, optimizando los pardmetros necesarios para lograr el
éxito.

Los cosméticos y los textiles por sus usos y aplicaciones presentan una posicidon
privilegiada con respecto al cuerpo, pudiendo servir ambos como vehiculos para

incorporar compuestos activos con distintas funcionalidades.

En el caso de los textiles su continuo contacto con la piel, puede servir ademas de para
las funciones de proteccion para incorporar alguna funcionalidad cosmética, logrando

mejores resultados en la piel, al producirse una liberacion continua y controlada.

En el caso de los cosméticos la encapsulaciéon permite lograr mayor efectividad de los
compuestos activos evitando por ejemplo su oxidacién, o facilitando su absorcién

cutanea. Es por ello que se decidio enfocar el proyecto a estos dos sectores.

NUEVOS PRODUCTOS

La finalidad especifica en el ambito textil fue desarrollar sistemas encapsulantes con
compuestos activos de interés aplicables a productos textiles tanto para su
funcionalizacién, como para la mejora de propiedades. La obtencién de micro y
nanocapsulas se realiza mediante el uso de diferentes tecnologias (polimerizacion
interfacial, co-extrusion gelificacion, secado por pulverizacion...) y con el uso de
materiales de membrana adecuados para soportar los procesos de aplicacidon textil tanto

los convencionales (impregnacién, pulverizado) como los novedosos (lavado).
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En el &mbito cosmético se pretendid desarrollar sistemas encapsulantes con compuestos
activos de facil degradacion mediante el uso de diferentes tecnologias y aplicables a
productos cosméticos, es decir, estudiando la encapsulacion de diferentes activos
funcionales de interés por sus beneficios al aplicarse topicamente y, lograr asi diferentes
beneficios tales como: aumentar su vida util, evitar su degradaciéon o volatilizacion,
controlar su liberacién en el lugar indicado y en el tiempo concreto, aumentar su

estabilidad, etc.

En este sentido la investigacion se ha centrado en el desarrollo de estas
micro/nanocapsulas con el fin Gltimo de incorporarlas sobre dos tipos de sustratos, los
cuales tienen la ventaja de que presentan un contacto directo con la piel y, en
consecuencia la encapsulacién de los activos permite lograr un mayor efecto y eficacia,
que es al final lo que se busca en un tratamiento cosmético, independientemente la

forma cosmética del producto (emulsion, solucidon o cosmetotextil).

Por definicidon un cosmetotextil es una tecnologia que fusiona cosmética y textil a través
del proceso de encapsulacion. Estos textiles son productos disenados para el contacto
con la piel que contienen activos cosméticos que se liberan de forma controlada y

progresiva, realizando un tratamiento cosmético sobre la piel.

Aunque también es necesario remarcar, que el presente Proyecto ha estado asociado a
otros objetivos como son el social y econémico. Este se basa en potenciar el tejido
empresarial de la Comunitat Valenciana desde la perspectiva de la sostenibilidad, a
través de la deteccién de las necesidades y capacidades reales de las empresas y asi,
potenciar su competitividad mediante la implementacién de la I+D+i, vya que el
proyecto implica a diferentes sectores de gran presencia en la actualidad en la

Comunitat.
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A continuacién se muestra el cronograma del proyecto:

TAREAS / MESES

PT.O. DIFECCIOI’] y coordinacion

PT 1 Estado del arte
T.1.0. Coordinacidn técnica

Reuniones preVIStas ------

------
A R .

T1.1. Sistemas encapsulantes “Micro y
nanocapsulas”

T1.2. Tecnologias de aplicacion de
microacabados

T1.3. Estudio de sustrato base

PT.2. Estudio de microencapsulacion de
compuesto activo

T.2.0. Coordinacidn técnica

T2.1. Seleccién de la materia prima (Shell y
Core)

T2.2. Estudio del proceso de
microencapsulacion

T2.3. Caracterizacién de las microcapsulas

T2.4. Reingenieria

PT.3. Estudio de aplicacion de las
microcapsulas

T.3.0. Coordinacién técnica

T3.1. Aplicacién en textil

T3.2. Aplicacidn en cosméticos

T3.3. Reingenieria
PT.4. Andlisis de resultados y difusion

T.4.0. Coordinacidn técnica

T4.1. Andlisis de resultados

T4.2. Estudio de viabilidad técnica y
econdmica

T4.3. Acciones de difusion
PT.5. TRANSFERENCIA Y DIFUSION
T.5.1 Acciones preparatorias

T.5.2 Transferencia

It Conferencia/Reunidn
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Asi como el esquema del proyecto:

CONTROL Y COORDINACION

ESTADO DEL ARTE

ESTUDIO DE ENCAPSULACION

Seleccion de Proceso de Caracterizacion
membranas encapsulacién capsulas
4
A

\

FORMULACION DE NUEVOS PRODUCTOS

Caracterizacion

4

DIFUSION

&
‘ANALISIS DE RESULTADOS Y "s - *"
L SN N \

al ¥

TRANSFERENCIA

Figura 2.- Esquema de los paquetes de trabajo llevados a cabo en el proyecto
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Siendo los paquetes llevados a cabo los siguientes:

PT N2 Fecha de comienzo: ENE/2017 Fecha de fin: DIC/2017
TRL Asociado -

Titulo del PT GESTION

Objetivos:

Este paquete de trabajo ha comprendido todo el transcurso del proyecto, ya que ha existido de
manera horizontal. Estando dirigido a la propia gestién del proyecto, como es la coordinacion y
gestién de los recursos a emplear en el proyecto.

Descripcion del trabajo (tareas):

« Tarea 0.1.- Gestion.

-Gestion de servicios externos

- Gestion de recursos internos

- Gestiodn
PT N¢ Fecha de comienzo: ENE/2017 Fecha de fin: JUL/2017
TRL Asociado -
Titulo del PT ESTADO DEL ARTE
Lider \alt(_)x
Objetivos:

Esta fase del proyecto ha tenido por finalidad estudiar el estado del arte de las técnicas y
tecnologias de aplicacién en el proyecto, para de esta forma ver en qué situacién se encuentran y
completar la informacién estudiada en la primera anualidad.

Descripcion del trabajo (tareas):

e Tarea 1.0.- Coordinacion técnica

e Tarea 1.1. Sistemas encapsulantes “Micro y nanocdpsulas”

e Tarea 1.2. Tecnologias de aplicacion de microacabados en textil
e Tarea 1.3. Sustrato base
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PT N¢ Fecha de comienzo: ENE/2017 Fecha de fin: NOV/2017
TRL Asociado TRL 5

Titulo del PT ESTUDIO DE MICROENCAPSULACION DE COMPUESTO ACTIVO

Lider ~aitex

Objetivos:

El objetivo de este segundo paquete de trabajo se ha centrado en el estudio y desarrollo de
diferentes sistemas encapsulantes, determinando para cada uno de ellos sus caracteristicas
funcionales y de estabilidad.

Para desarrollar las microcapsulas se ha estudiado la aplicacion de diferentes tecnologias o
métodos de encapsulacidn de principios activos con una futura aplicacion industrial y viables.

Descripcion del trabajo (tareas):

o Tarea 2.0.- Coordinacion técnica

o Tarea 2.1. Seleccién de la materia prima (Shell y Core)
o Tarea 2.2. Estudio del proceso de microencapsulacion
o Tarea 2.3. Caracterizacion de las microcdpsulas

o Tarea 2.4. Reingenieria

PT N¢ Fecha de comienzo: ENE/2017 Fecha de fin: DIC/2017
TRL Asociado TRL6

Titulo del PT ESTUDIO DE APLICACION DE LAS MICROCAPSULAS

ety aitex

Objetivos:

El objetivo de este paquete de trabajo se ha centrado en el estudio de aplicacion de las
microcdpsulas en productos textiles y formulaciones cosméticas.

Debido a la diferencia en las aplicaciones este paquete de trabajo ha tenido tareas
independientes.

Descripcion del trabajo (tareas):

e Tarea 3.0.- Coordinacion técnica

e Tarea 3.1. Aplicacion en textil y su caracterizacion

e Tarea 3.2. Aplicacién en cosméticos y caracterizacion
e Tarea 3.3. Reingenieria
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PT N2 Fecha de comienzo: ENE/2017 Fecha de fin: DIC/2017
TRL Asociado -

Titulo del PT ANALISIS DE RESULTADOS Y DIFUSION

ek aitex

Objetivos:

Una vez finalizados los PT anteriores, se han analizado los resultados y se han difundido aquellos
positivos y de interés para los sectores implicados.

Descripcion del trabajo (tareas):

o Tarea 4.0.- Coordinacion técnica

o« Tarea 4.1. Andlisis de resultados.

o Tarea 4.2. Estudio de viabilidad técnica y econémica
o Tarea 4.3. Acciones de difusion.

PT N¢ Fecha de comienzo: ENE/2017 Fecha de fin: DIC/2017
TRL Asociado -

Titulo del PT TRANSFERENCIA Y PROMOCION

Lider aitex

Objetivos:

Ademas de los objetivos técnicos del proyecto se ha planteado el objetivo de promocionar y
transferir los resultados del Proyecto a las posibles empresas beneficiarias de la Comunitat.

Descripcion del trabajo (tareas):

« Tarea 5.1. Acciones preparatorias. Identificacion de necesidades.
o Tarea 5.2. Transferencia.
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ACTUALIZACION ESTADO DEL ARTE:

La microencapsulacion es aplicada en multitud de sectores para diversas aplicaciones y
productos, dado las multiples ventajas y funciones que ofrece este proceso cuyo uno de
sus principales objetivos es la proteccion del principio activo con el que se persigue

funcionalizar el producto.

Con objeto de conocer la importancia y repercusion social que estd teniendo
actualmente en el ambito de la investigacion y el desarrollo, se ha realizado un estudio
estadistico de las publicaciones referentes a la microencapsulacion nivel mundial. Para

ello se ha utilizado la base de datos Scopus.

Scopus es una base de datos bibliografica multidisciplinaria de resimenes y citas de
articulos de revistas cientificas. Cubre aproximadamente 18.000 titulos de mas de 5.000
editores internacionales, incluyendo la cobertura de 16.500 revistas revisadas por pares
de las areas de ciencias, tecnologia, medicina y ciencias sociales, incluyendo artes y

humanidades.

Un dato significativo que muestra la evolucion del interés a nivel cientifico en una
tematica concreta, es el afio en el que se publican los articulos. Esto nos ayuda a
conocer el interés de un tema durante un periodo de tiempo y prever una tendencia en

los préximos anos.

Del mismo modo que el analisis de las publicaciones de investigacién en base a estos
ambos conceptos, también se realiza una buUsqueda de patentes publicadas a nivel
mundial. La figura 3 muestra la evolucién del niumero de articulos referentes a

“microencapsulacién” desde 1960 hasta 2016.
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Figura 3.- Representacion grafica de la evolucién del nimero de publicaciones sobre

microencapsulacion en los ultimos afios
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Se observa una clara tendencia creciente del nimero de articulos publicados por afo a
partir de 1967, siendo 2014 el afio con mayor nimero de publicaciones sobre este tema.
Se ha encontrado mas de 15.000 publicaciones, las cuales se centran en estudiar

distintos aspectos, tales como:

e Sintesis y obtencion de microcapsulas: sobre este tema se encuentran trabajos
que definen sistemas de microencapsulacién, busqueda de nuevas formulaciones,
estudios de influencia de diferentes variables, y estudio de microencapsulacion de

determinados principios activos.

e Caracterizacion de microcapsulas con el empleo de técnicas instrumentales

especificas, analizando sus propiedades.

e Aplicacion: Sistemas de aplicacién o desarrollo de nuevos productos basados en
la incorporacién de principios activos microencapsulados con objeto de
funcionalizar.

Cabe destacar que el primer trabajo encontrado data del afio 1946, por el cual se da a
conocer el concepto de microcapsula y su sintesis por el proceso de coacervacion. Este
tipo de microcapsulas fueron posteriormente utilizadas en el sector de la impresion para

el desarrollo de papel autocopiante.

Tal y como se ha comentado anteriormente, en la actualidad el uso de las microcapsulas
se extiende a diversos sectores y campos de aplicacion. En la figura 4, se representa el
tanto por cien de articulos dependiendo el ambito de estudio segun el area de

conocimiento de la revista en la cual ha sido publicado el trabajo.

Otros?
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Agriculturall

%0 Quimical
Fisicalll =
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Ingenierial?
9%a

Bioguimical

Medicina?l
14%2

Farmacia?
11%2 Materiales?
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Figura 4.- Porcentaje de trabajos publicados sobre microencapsulacién por sectores.
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Se puede observar que el drea de conocimiento de la quimica es el campo en el cual el
proceso de microencapsulacion ha tenido o estd teniendo mayor repercusion,
representando un 25% sobre el total de trabajos o estudios publicados. Con menor
cantidad de trabajos publicados, pero no por ello menos importantes, se encuentran la

farmacia (11%), la medicina (14%) y los materiales (13%).

Dado que este proyecto estd enfocado al empleo de la microencapsulacion en cosmética,
cosmeética capilar, cosmecéuticos, agricultura y detergente, se estudia la cantidad de
trabajos cientificos y patentes publicados que centran en la aplicacién o sintesis de
microcapsulas de principios activos empleados en productos de cada uno de los campos

descritos.

En la siguiente tabla se muestra el afio de la primera publicaciéon encontrada y el nUmero

de trabajos reportados hasta el momento.

Campo de Primera Numero de
aplicacion publicacion (Afo) publicaciones
Cosmética 1971 126
Cosmética capilar 1969 151
Cosmecéuticos 2015 1
Agricultura 1976 41
Detergentes 2016 16

El campo de la cosmética y la cosmética capilar es el sector que mayor nimero de
trabajos de investigacion tiene publicados, observando una diferencia significativa
respecto los demdas campos de aplicacién estudiados y siendo ademas el sector pionero,

dado que el primer articulo publicado data de 1969, para un uso en cosmética capilar.

En cambio los campos de aplicacion en detergentes y cosmecéuticos, presentan 16 y un
solo articulo, respectivamente encontrando este tema de estudio en un estado incipiente

e innovador, dado que ademas dichos trabajos estan publicados en el ano 2015 y 2016.

Del mismo modo se estudia la cantidad de patentes publicadas en el que la
microencapsulacion son la base de la propiedad intelectual protegida, segun el campo de
aplicacién. El nUmero total de publicaciones a nivel mundial es de 147.638, de las cuales

el 42% de éstas han sido publicadas en estos ultimos afios.
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L. Namero de
Campo de aplicacion
patentes
Cosmética 20.159
Cosmética capilar 24.131
Cosmecéuticos 383

Agricultura 5.140
Detergentes 15.514

A simple vista se observa, que la microencapsulacién en estos sectores, en cuanto al
numero de patentes encontradas, es significativamente mayor que la cantidad de
trabajos reportados en revistas cientificas, teniendo gran repercusion en todos los

campos en cuanto a la aplicacion de microencapsulados se refiere.
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COMPUESTOS ACTIVOS DE INTERES:

Los aceites esenciales son productos naturales extraidos de organismos vegetales. Estan
formados por una combinacién de componentes activos con acciones farmacoldgicas vy
otros constituyentes que ejercen una accién sinérgica, potenciando su accién y
mejorando su efectividad. Ademas, son ricos en vitaminas, minerales y acidos grasos
poliinsaturados, lo que supone un extraordinario aporte de nutrientes en la piel, ademas

de ser antibacterianos, antifingicos y antisépticos en su gran mayoria.

A continuacion, se exponen algunas de las caracteristicas generales de los aceites

esenciales:

Actividad antibacteriana

Numerosos estudios han demostrado la actividad antibacteriana de algunos aceites
esenciales. Sus compuestos activos logran penetrar en el interior de las células
bacterianas, afectando de forma nociva al medio celular. Esto impide que la célula
consiga recrear con normalidad las actividades cotidianas que le permiten reproducirse,
0 en concentraciones relativamente elevadas, llegar a causar la muerte celular en muy

poco tiempo.

Actividad antivirica

Estudios con algunos aceites y extractos vegetales (mentas y cavacrol) demostraron su
efecto inhibitorio ante la replicacion de los virus, evitando asi el crecimiento de una cepa

virica.

Actividad antifungica

De forma general, la actividad inhibitoria contra los hongos de los aceites esenciales es

muy similar a su actividad antibacteriana.

Actividad antinociceptiva

Los aceites esenciales también tienen la capacidad de reducir la actividad danina que se
produce en los tejidos nerviosos. En concentraciones de 0.003-0.01%, dichos aceites
ayudan a calmar el dolor, relajando la zona nerviosa y reduciendo los estimulos que
perciben. Esto también podria ser un precursor de relajantes contra enfermedades

cerebrales.

Actividad antiinflamatoria

La aplicacion de lociones con aceites esenciales es empleada para la reduccion de

inflamaciones cutaneas. Los aceites, en concentraciones de 0,05-0,15%, actuan
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relajando la zona inflamada o irritada, de forma que se consigue disminuir la actividad

que produce esa perturbacion en la piel.

Actividad vasodilatadora

Los efectos vasorelajantes de los aceites esenciales estdn atribuidos a la integridad del
endotelio vascular funcional. Con concentraciones de 0.01-300% en volumen, consiguen
reducir la contraccion inducida por porfirina de los anillos aodrticos, asi como la
contracciéon inducida por CaCl.. Como un efecto de dicha relajacién endotelial, se
produce una vasodilatacion que ayuda a mejorar el torrente sanguineo, disminuyendo de

esta forma la probabilidad de presentar problemas cardiovasculares.

Por estas caracteristicas que ofrecen los aceites esenciales y el creciente interés del
mercado en productos de origen natural, se eligieron los siguientes aceites y extractos

vegetales para su aplicacion a productos cosmeéticos y textiles:

Arbol del té

El componente mayoritario del aceite esencial es el terpinen 4-ol,
alcohol monoterpeico, le siguen el y-terpineno, a-terpineno y 1,8-
cineol. Las propiedades de este aceite son: antimicrobiana, antiviral y

antiprotozoaria. Se emplea en cosmética por su actividad

antimicrobiana aunque la concentracion de uso esta limitada por su

aroma fuerte.
Ylang-ylang

Tiene propiedades antimicrobianas y un efecto relajante comprobado.

Entre sus componentes se encuentra el acido salicilico, lo que otorga a

este aceite esencial el poder de disminuir la presién arterial. Por sus Ry - \
propiedades y por su agradable aroma, este aceite es muy comun en J w\
cosméticos y muchos productos del hogar tales como aceites de

masaje, cremas hidratantes, perfumes, e incluso en velas perfumadas.
Pepita de Uva

El aceite de pepita de uva es rico en acidos grasos oleico y linoleico
(acidos grasos esenciales), lo que le confiere excelentes propiedades

emolientes que ayudan al reequilibrio de la pérdida y absorcién de la

humedad cutdnea. Ademas, contiene proantocianidina, vitamina E vy

resveratrol, que constituyen importantes componentes antioxidantes.
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Citronella

Los principales compuestos del aceite esencial son el citronelol y el
geraniol, I-limoneno, canfeno, dipenteno, citronelol, borneol, nerol,

metileugenol, los cuales presentan propiedades insecticidas.

Ginkgo Biloba

Su contenido en flavonoides y terpenoides le confieren propiedades

antioxidantes, antiinflamatorias y de mejora de la circulacion

sanguinea.
Aceite de Oliva

El aceite de oliva contiene acidos grasos esenciales, a-tocopherol,
carotenoides y compuestos fendlicos. Tiene numerosas propiedades,

como su poder antioxidante, la reduccién del colesterol o la proteccién

e hidratacion de la piel.
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TECNICAS DE ENCAPSULACION:

Las técnicas de encapsulacion empleadas en este proyecto se describen a continuacion:
SECADO POR ATOMIZACION

El proceso de secado por pulverizacion o atomizacién consiste en la transformacién de
una suspensién o disolucién en un material seco particulado mediante la atomizacion en
un medio caliente y seco. La sintesis de microcapsulas mediante secado por atomizacion
consiste en mezclar el material de recubrimiento y el principio activo para producir una
emulsion y homogeneizarla. A continuacidon se produce su atomizacioén, y la posterior

eliminacién del solvente de forma instantanea aplicando calor.

Figura 5.- Mini Spray

Las principales variables del proceso de secado por atomizacién son:

- Caudal del liquido de entrada. El caudal de entrada del liquido al equipo se
regula por medio de una bomba peristaltica y afecta a la atomizacion.

« Caudal de aire de atomizacion. Este aire es suministrado por un compresor, y
el caudal se regula atendiendo a la lectura de un rotédmetro, afecta a Ia
atomizacion.

+ Temperatura y humedad del aire de entrada al cilindro de atomizacion.
Esta temperatura se puede controlar mediante la resistencia eléctrica del equipo.

+ Caudal de aire de secado. El caudal de aire de secado indica el aire que entra
en el cilindro de pulverizacién para realizar el secado.

+ Relacion masica materia activa/encapsulante
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CO-EXTRUSION Y GELIFICACION EXTERNA

En este método se combina la extrusién y la gelificacion idnica. El material encapsulante
y el compuesto activo se extruyen de forma simultdnea a través de unas boquillas
concéntricas: la abertura exterior corresponderd a la boquilla por la que se extruye el
material de recubrimiento, y la abertura interior la del material activo. De forma
continua se aplica una frecuencia de vibracion sobre el flujo del polimero provocando la
ruptura del flujo en pequefias gotas. Estas gotas caen en un medio que produce la
solidificacion del material de recubrimiento. Esta solidificacion se produce debido a una
reaccion de gelificacion idnica entre el material de recubrimiento (un polisacarido) y un
ibn de carga opuesta. Generalmente, se recurre a la gelificacion de alginato sodico
(polianidn) con cloruro calcico (cation).

Las microcapsulas obtenidas son de sistema reservorio, es decir, el compuesto activo se
encuentra en el interior de la microcapsula y estd envuelto del material de
recubrimiento. También se pueden obtener microesferas, si se emplea un solo tipo de
material. El tamafio de la microcapsula depende de la boquilla, velocidad de flujo,

frecuencia vibracional utilizada.
Los principales parametros a controlar son:
e Frecuencia
e Potencial:
e Boquilla externa
e Boquilla interna
e Concentracion material de recubrimiento

e Concentracion reticulante

Figura 6.- Equipo de coextrusion
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FLUID BED

El proceso de encapsulacion de lecho fluido consiste en pulverizar una solucién de
recubrimiento en un lecho fluidizado de particulas sélidas (compuesto activo). Después
de varios ciclos de secado por humectacion, se forma una pelicula continua. Mediante
este proceso se obtienen microcapsulas de sistema reservorio, es decir, el compuesto
activo se encuentra incluido en la cavidad interior de la microcapsula y esta envuelto del
material de recubrimiento. Ademas, esta tecnologia ayuda a lograr un recubrimiento
uniforme y rapido utilizando aire y temperatura para mezclar, recubrir y secar el sustrato

todo al mismo tiempo.

Figura 7.- Fluid bed

Los principales parametros que afectan el proceso son:

+ Velocidad de flujo

+ Presion del liquido de pulverizacién

- Composicion y reologia de la solucién de revestimiento
+ Caudal y temperatura del aire de fluidificaciéon

- Tamaiio de particula del compuesto activo y propiedades

POLIMERIZACION INTERFACIAL

En este proceso se produce la polimerizaciéon de un mondémero en la interfase de dos
sustancias inmiscibles, formando una membrana, que dard lugar a la pared de las

microcapsulas. Este proceso tiene lugar en tres pasos:

1. Dispersién de una solucién acuosa de un reactante soluble en agua, en una fase
organica para producir una emulsion agua en aceite.
2. Formacién de una membrana polimérica en la superficie de las gotas de agua,

iniciada por la adicién de un complejo soluble en aceite a la emulsion anterior.
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3. Separacion de las microcapsulas de la fase organica y su transferencia en agua para
dar una suspension acuosa. La separacion de las microcapsulas se puede llevar a

cabo por centrifugacion.

Esta técnica permite el empleo de membranas sintéticas que aportan gran resistencia a

las microcapsulas destinadas a la aplicacion textil.

. Y
- {
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=
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Figura 8.- Equipo de polimerizacion interfacial

LIPOSOMAS

Los liposomas son pequefias vesiculas que estan rodeadas por una bicapa lipidica y
contienen en su interior un principio activo en disolucién acuosa. Una de sus ventajas es
su afinidad por la membrana lipidica de la piel y en consecuencia, los liposomas
constituyen un buen vehiculo de incorporacién de activos en férmulas cosméticas. Por

otra parte, una de sus desventajas es su inestabilidad y baja durabilidad.

Figura 9.- Equipo para liposomar
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ENCAPSULACION DE ACTIVOS DE INTERES:

En la siguiente tabla se muestran las caracteristicas de las microcapsulas desarrolladas:

Antimicrobianos naturales
Tipos de activo a encapsular | Compuestos antioxidantes naturales

Aceites esenciales

Evitar degradacidon/oxidacion del activo en la
Objetivo de la encapsulaciéon | férmula y con el uso

Enmascaramiento de aromas

Polimeros naturales: Alginatos y almidones
Materiales membrana Polimeros sensibles al PH: acrilatos

Polimeros estables a cambios de pH

Secado por aspersion
Co-extrusion/Gelificacion
Técnicas empleadas Lecho fluidizado
Polimerizacion Interfacial

Fusion en caliente

Microscopia 6ptica

Microscopia electrénica de barrido

Analizador de tamafio de particulas por difraccion
Técnicas de caracterizacion | |zser

empleadas Espectroscopia UV

Calorimetria diferencial de barrido (DSC)

Analisis de la actividad antimicrobiana

Estudio de biodegradabilidad de membranas

Dado que se ha realizado un gran abanico de pruebas para optimizar cada una de las
microcapsulas y, han sido numerosos los ensayos realizados, a continuacién, sélo se

muestran las microcapsulas optimizadas que se han obtenido para cada activo.
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Secado por
aspersion

MICROSCOPIA

Polimero
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CARACTERISTICAS

Estabilidad
Tamano medio
20 um

Estabilidad
Tamaho medio
18 um

independiente Secado_Por
del pH aspersion
Compuesto B
natural- Alginato Co—e_xtru5|on
propiedades simple
insecticidas
Cera natural Fu5|_on en
caliente

Estabilidad

Poliurea

Polimerizacion

Interfacial

Estabilidad
Liberacion 0

Estabilidad
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COMPUESTO MATERIAL METODO DE,
ACTIVO MEMBRANA ENCAPSULACION
P°".mer° Secado por
sensible al aspersion
pH P
Compuesto _PoI|mero_
natural- independi Secado por
propiedades ente del aspersion
antimicrobianas pH
. Polimerizacién
Poliurea

Interfacial

MICROSCOPIA

CARACTERISTICAS

Estabilidad
Tamaho medio
15 um

Estabilidad
Tamaho medio
10 um

Estabilidad

33| Pagina




%ﬂ CENERASTTR rﬁﬁﬁo ooty ;;é%?é’%yif
Q

VALENCIANA | veu

IHSTIUTALERA D
CCMPETTITAT EAPRESARUL

ina manera de fiacer Eurane

onselleria d’Economia Sostenible, Sectors Productius, Comerg i Treball de la Generalitat Valenciana, a
! k?éﬂ’}??ﬂfbﬂ{ el P e del Programa Operativo FEDER de la Comunitat Valenciana 2014-2020.

de In Comunitad Yalenciona 2014 - 2020

COMPUESTO MATERIAL METODO DE
ACTIVO MEMBRANA ENCAPSULACION MICROSCOPIA CARACTERISTICAS
Estabilidad
Polimero Secado por Tamafio medio
sensible al pH aspersion 10 um
Extracto
natural-
propiedades Polimero Estabilidad
L . : Secado por ~ .
antioxidantes independiente 2 Tamano medio
. aspersion
y emolientes del pH 10 um
Alginato Co-extrusion Estabilidad
simple
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MATERIAL METODO DE MICROSCOPIA CARACTERIST

COMPUESTO ACTIVO  yEMBRANA ~ ENCAPSULACION ICAS

Compuesto Polimero

antioxidante . Secado por Estabilidad
nat sensible al pH 5
ural- tural aspersion
Antienvejecimiento Y C€ra natura
Estabilidad
Polimero Secado por ” Tamafo

sensible al pH aspersion medio 15 um

Extracto natural-
propiedades
antibacterianas y
relajantes

Polimero Estabilidad
. . Secado por ~
independiente aspersion ! Tamaho
del pH P 23y medio 20 um
Extract tural Polimeros
xtracto natural- ; :
propiedades mdzzeanlente Lecho
antioxidantes y ,p Y fluidizado
antiinflamatorias polimero
natural

35| Pagina



est§ cgfigapEiadp po ﬁéﬁ’mER’ﬂé"T#“wﬁ‘““‘H@mede/ Programa Operativo FEDER de la Comunitat Valenciana 2014-2020.

nnnnn = danio de Programe Dperliva FEDLR
INSTITUT WALENCIA DE
l/e[‘( COMPETTINTAT EMPRESARIAL

VALENCIANA

na mans de In Geenunital Yolenciona 2014 - 2020°

‘ @Gm&ﬂ?ﬁ,r

\i}éjﬁj cuenta con el ap}yo de la Conse/ler/a d’Economia Sostenible, Sectors Productius, Comerg i Treball de la Generalitat Valenciana, a

INCORPORACION DE MICROCAPSULAS A TEXTILES:

En la siguiente tabla se muestran las caracteristicas de las microcapsulas aplicadas en

textiles:

Antimicrobianos
Tipos de activo encapsulados Aceites naturales

Aromas
Objetivo de la encapsulacion Mantener mas tiempo la funcionalidad sobre el tejido
Materiales membrana Poliurea, lipidos modificados con grupos de silice

Polimerizacion interfacial

Técnicas de encapsulacion .
Liposomas

Impregnacion
Técnicas de aplicacion de

X i N Pulverizado
microcapsulas a tejidos
Lavado
Tipo de sustrato Tejidos de algoddn, tejidos de poliéster y tejidos no-tejidos

Microscopia electrdnica de barrido

Técnicas de caracterizacion de | anajizador de tamafio de particulas por difraccién laser
las microcapsulas y de los

e el e Ensayos de durabilidad (solidez al lavado y al frote)

Anélisis de la actividad antimicrobiana

Los métodos por lo que se ha estudiado la incorporacion de las microcapsulas al sustrato
textil han sido:

Aplicacién mediante lavado:

En este método las microcapsulas se aplican al tejido mediante un ciclo de lavado en
lavadora. Para ello, las microcapsulas se afiaden al producto suavizante con la finalidad

de ser aplicado en la fase final del lavado del tejido.
En este proceso se puede variar:

- La temperatura del lavado (Programa de temperatura)
- Tiempo de lavado (Programa de lavado)
- Revoluciones por minuto (Programa de lavado)

- Ciclo de centrifugado
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Tras el lavado, se lleva a cabo la fase de secado y fijacién, que puede darse a

temperatura ambiente o con la aplicacién de calor seco o himedo.

Aplicacion mediante pulverizado:

En este método el liquido de pulverizado, en el que se ha dosificado previamente la
suspensién de microparticulas, incide perpendicularmente sobre el sustrato. Este proceso
se puede realizar por una o ambas caras del tejido modulando la cantidad de liquido

depositado en cada pasada.
Las variables susceptibles de ser controladas son:

¢ Volumen, composicidn y viscosidad del bafio
e Velocidad de paso del tejido

e Grado de impregnacién

Aplicacién mediante impregnacion:

En los sistemas de impregnacién la materia textil absorbe el producto quimico de forma
rapida, no produciéndose una transferencia de producto quimico propiamente dicha, sino
que la materia textil al absorber la disolucién absorbe también el producto quimico

disuelto en ella, quedando depositado mecanicamente sobre la superficie.

En este método la materia textil pasa de forma continua por una cubeta que contiene el
bafio, dénde se encuentran las microcapsulas en suspensién, absorbiendo en este paso
la disolucion mediante impregnacién. A la salida de la cubeta, pasa por unos cilindros
exprimidores que dejan en el tejido un porcentaje determinado de disolucidon. Estos
cilindros proporcionan un exprimido uniforme en todo el ancho del tejido, y el contenido
en humedad con el que sale el tejido puede regularse mediante la variacidon de presion
ejercida por los cilindros. Finalmente, se realiza una fase de fijado, que puede ser Pad-
Batch (a temperatura ambiente durante tiempos largos (12, 24 y 36h)), Pad-Therm
(secado con calor seco, a temperaturas entre 120-220°C durante 5-30 minutos) o Pad-
Steam (secado con calor himedo, con vapor de agua a temperaturas entre 100-140°C

durante 2-20 minutos).
Las principales variables del proceso son:

e Velocidad

e Presion ejercida entre cilindros

¢ NuUmero de pasos por el fulardado

¢ Volumen, composicién y viscosidad del bafio

e Secado y fijado
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Debido a que se han llevado a cabo numerosos estudios de aplicacion de microcapsulas a
sustratos textiles, a continuacion se exponen Unicamente algunos de los resultados

obtenidos.

Microcapsulas de un compuesto natural antimicrobiano aplicadas a
tejidos mediante ciclo de lavado

TEJIDO ALGODON TEJIDO POLIESTER

Las fotografias SEM mostraron gran adherencia de las microcapsulas tras su aplicacion a
través de un ciclo de lavado, tanto en los tejidos de algodon como para tejidos de

poliéster.
Para comprobar la resistencia de las microcapsulas y su durabilidad en los tejidos tras su

incorporacion a los sustratos, se realizaron ensayos de resistencia al frote seco, frote

hiamedo vy resistencia al lavado.

38| Pagina



2] Mﬁﬁé&prﬁy cuenta con el apdyo d onselleria d’Economia Sostenible, Sectors Productius, Comerg i Treball de la Generalitat Valenciana, a
%GENE / r y est§.oghiE@pEiadp po HEOBEED ER eE sty it de] Programa Operativo FEDER de Ja Comunitat Valenciana 2014-2020.
& VALENCIANA

IHSTIUTALERA D
veu COMPETTITAT EMPREARIAL de lo Coenunital Valenciono 2014 - 2020

in& mianers de iacer Eurng

Microcapsulas de un compuesto natural antimicrobiano aplicadas a
tejidos mediante ciclo de lavado

TEJIDO TRATADO SOLIDEZ AL FROTE HUMEDO

'-

La caracterizacién de los tejidos tras estos ensayos permitié detectar la presencia de las
microcapsulas en los tejidos, comprobando asi su capacidad para resistir a los

tratamientos de frote y lavado (solidez).
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Respecto a las pruebas de aplicacién de microcapsulas a tejidos no-tejidos, se llevaron a
cabo ensayos de impregnacion de toallitas con microcapsulas con la finalidad de estudiar
las condiciones 6ptimas de viscosidad y concentracién de microcapsulas en las férmulas.
Finalmente se seleccionaron las condiciones en las que la impregnacion de los no-tejidos

resultaron mas eficientes.

TEJIDOS NO-TEJIDOS IMPREGNADOS CON LOCIONES CON MICROCAPSULAS
CON DIFERENTES CONDICIONES
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Esta tarea ha tenido por finalidad la aplicacién de las microcdpsulas obtenidas por

secado por atomizacién en formulaciones cosméticas.

Diferentes principios activos

(aceites esenciales) han sido encapsulados e introducidos en las preparaciones:

Tipos de activo encapsulados

Objetivo de la encapsulacion

Materiales membrana

Técnicas de encapsulacion

Tipo de crema

Técnicas de caracterizacion de
las microcapsulas y de las
cremas con microcapsulas

Aceites naturales
Antimicrobianos

Prolongar el tiempo de actuacion del activo
Enmascarar olores

Metacrilato sensible al pH
Metacrilato independiente de pH

Secado por atomizacion
Emulsidon de fase externa acuosa o/w

Microscopia electrdnica de barrido

Analizador de tamanfo de particulas por difraccion laser

Medida del pH
Valoracidn organoléptica
Test de usuario

Las cremas preparadas con microcapsulas a distintas condiciones fueron sometidas a

envejecimiento (estufa 40°C) y se evalud la estabilidad de las formula a distintos

tiempos vy la influencia de las microcdosulas mediante:

v Microscopia electroénica
v Medida del pH de la féormula
v Olor

v Aspecto
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En la siguiente tabla se muestra alguno de los resultados obtenidos durante este afo:

CARACTERIZACION DE LAS CREMAS CON MICROCAPSULAS A DISTINTOS TIEMPOS

Finalmente, una vez seleccionadas las formulaciones mas estables en el tiempo, se
llevaron a cabo estudios con un panel de usuarios para evaluar las propiedades
sensoriales de las cremas y el grado de influencia de las microcapsulas en estas

propiedades.
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CONCLUSIONES:

A la vista de los resultados es posible concluir que:

Los sistemas encapsulantes permiten la encapsulacion de diferentes compuestos
activos con las siguientes ventajas:

7

% Evitar su evaporacion/oxidacién/degradacion

7

% Facil incorporacién sobre diferentes sustratos

Dependiendo del tipo de membrana utilizada las caracteristicas de las microcapsulas

seran diferentes, permitiendo liberar el activo en diferentes condiciones.

Las microcapsulas pueden ser incorporadas en diferentes medios y condiciones
manteniendo su estabilidad:
% Cosmética

< Textil
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En el marco del proyecto se ha creado un plan de transferencia especifico y se han
establecido varias colaboraciones con empresas de la Comunitat con un elevado interés
en algunos de los resultados del proyecto. Lo que les permitird abrir la puerta a nuevos
desarrollos en el ambito de encapsulacién para desarrollar nuevos productos, entrar en

nuevos mercados, o simplemente mejorar las propiedades de un producto ya existente.

Con la finalidad de favorecer la transferencia de resultados a las empresas de la
Comunitat se han planteado tareas especificas en el marco de proyecto con el objetivo

de lograrlo con las mejores garantias posibles.

Quimica

Cosmetica Textil

Sectores de las empresas implicadas

Dada la novedad del proyecto y su objetivo son varias las empresas que han mostrado
su interés en los resultados y, que han aportado muestras para su estudio en el marco

del proyecto.

En la siguiente tabla se muestra a modo de resumen las actuaciones llevadas a cabo por

las empresas interesadas:
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Forma de i PT de
Empresa Grado de implicacion

interés participacion

Desarrollo de encapsulados que
se han enviado a AITEX para el

estudio de implementacién al

textil.
Laurentia Acuerdo de Optimizacion de los PT3.
Technologies colaboracién encapsulados y preparacion de Tarea 3.1.

los mismos para una mayor
afinidad por el sustrato.
Reuniones periddicas para

comentar resultados.

Realizacion de estudio de

morfologia a muestras de

i encapsuladas. Apoyo en el PT2.
Laboratorios Acuerdo de L
. L, examen morfoldgico. Tarea 2.1.y
Biopartner colaboracion .
Informacion de materiales 2.3
encapsulantes, estudio de
viabilidad en el escalado.
Se ha proporcionado
MLS textiles 1992 Carta de informacién de los resultados PT3.
(Lurbel) interés obtenidos en la parte de Tarea 3.1.
obtencion de cosmetotextiles.
Se ha proporcionado
Detergentes y informacién de los resultados
. Carta de _ PT3.
Desinfectantes, . obtenidos en la parte de
interes , Tarea 3.1.
SA obtencion de cosmetotextiles

mediante el lavado.
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7.COLABORADORES
EXTERNOS
DESTACADOS
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En este caso el Servicio externo con mas peso en el Proyecto ha sido el Departamento
de Ingenieria Textil i Papelera de la Universidad Politécnica de Valencia, que participd
también en la anualidad 1 del Proyecto, siendo necesario desarrollar microcapsulas cuya
membrana es diferente a las microcapsulas que se pueden desarrollar en AITEX, por las
propiedades que estas microcapsulas presentan sobre todo para su aplicacion sobre el

textil.
Las tareas realizadas en el marco del proyecto han sido:
PT.2. ESTUDIO DE MICROENCAPSULACION DE COMPUESTO ACTIVO.

Seleccion de los distintos principios activos y membranas, compatibles entre si, para

poder ser encapsuladas por la técnica de polimerizacién interfacial.

En este caso, los resultados obtenidos la microencapsulacion de dos aceites esenciales,

citronella y arbol de té, tal y como se puede observar en las imagenes obtenidas por

microscopia electrénica de barrido (SEM):

Microcdpsulas de citronela Microcdpsulas de drbol de té

Tal y como se muestra en las imagenes la microencapsulacion de arbol de té se ha
conseguido de forma Optima observando microcapsulas totalmente esféricas de un
amplio rango de distribuciéon de tamafos encontrandose microcapsulas desde una 1 um

hasta aproximadamente 10 um de didmetro.
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Aunque las microcapsulas de citronela no presenten una forma totalmente esférica, si
gue se ha conseguido la microencapsulacién del aceite en su totalidad, no habiendo
exceso de aceite no encapsulado en el producto final. Ademas al comparar con las
microcapsulas de arbol de té se observa que las de citronela presentan un mayor
tamafio de forma general, aunque la distribuciéon de tamafios sigue siendo amplia. Si que
es cierto que las microcapsulas de citronela, a diferencia de las de arbol de té, se

aglomeran con el tiempo pudiendo conllevar a dificultades a la hora de realizar la
aplicacion.

PT.4. ANALISIS DE RESULTADOS Y DIFUSION

Se han realizado diversas acciones de difusion:

e participacibn en el <congreso 21 st International Symposium on
Microencapsulation:
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There are many other applications such as wasie encapsu-
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Figure 1. Microcapsoles on the fibres form a fabric.
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The possibilties of application of microcapsules t tex-
tiles are interesting. Today there s almost no fild in
which microcapsules would not be sble 1o be prescnt.
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e A partir de los listados de revistas obtenidos segun la clasificacion de Journal
Citation Reports (JCR), se decidié enviar el articulo a la Revista DYNA. Dicho
envio ha sido aceptado para su publicacion con cambios. Se prevé que dicho
articulo sea publicado a lo largo del 2018.
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