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1. Definicic'm, aplicaciones como los pol meros biodegradables se pueden
V4 produccién considerar alternativas “interesantes” o “ambien-

tamente seguras”. Adem s, debido alos proble-
Enlos Itimos a os ha aumentado el empe o de mas de suministros de materias primas, tambi n
adaptar los nuevos materiales al eco-dise oy/oal haaumentado el inter s en productos basados en
desarrollo sostenible. Por esta raz n, materiales recursos renovables.
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Figura 1. Clasificaci n de los pol meros biodegradables
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Tabla 1. Plan factorial ds Box y Hunter

Proceso/producto

Aplicaci n

- Bandsejas y tapas de cortaduraci n

- Contenedores opacos para leche
Termoconformados r gidos - Embalgje para electr nica de consumo

- Artculos desechables

- Tazas/vasos para bebidas fras

Biaxialmente orientados - Filmes de pl stico para empaquetado de artculos de consumoe
- Envoltorios para cararmelos vy flores
- Ventanas para sobres, pajuetes y cartones

EiElEs - Aceite

Ropa - Moda

- Leche de corta duraci n

- Deporte, tiempo libe y ropa interior

- Agro- vy geo-textiles

No-tejidos

- Productos de higiene (pa ales e higiene fermenina)
- Trapos para limpieza

- Mezclas con fibras naturales: ¢ amo, sisal y lino

- Ropadecama, de mesay pa os.

Casa, lugares p blicos

- Telas para cortinas y colchones
- Tejidos para paredes Y tapicer a

- Alfombras
- Almohadas
Relleno - Colchones
- Edredones
Espuma - Espumas estructurales para protecci n

Son diversos y variados los pol meros biodegra-
dables que tenemos actualmente a nuestra dis-
posici n. En la Fig. 1 se han clasificado los po-
| meros biodegradables en dos grupos y cuatro
familias diversas (1).

Los grupos principales son (i) los agro-pol me-
ros (polisac ridos, prote nas, etc.) y (ii) los bio-
poli steres (poli steres biodegradables), por
ejemplo la polilactida (PLA), el polihidroxialca-
noato (PHA} v los copoli steres arom ticos vy
alif ticos. Los pol meros biodegradables pre-
sentan una amplia gama de caracter sticas y
actualmente pueden competir con materiales
termopl sticos no-biodegradables en diversos
campos (empaquetado, materias textiles, bio-
m dicos, etc.). Entre estos biopoli steres, la
polilactida (PLA) es actualmente uno de los bio-
pol meros m s prometedores.

El PLA es un pol mero biodegradable cuyo mo-
n mero, cidol ctico, se obtiene principalmente
del almid n de maz, recurso renovable anual-
mente. El PLA pertenece a la familia de poli ste-

res alif ticos fabricados com nmente a partir de
c-hidroxi cidos que, por ejemplo, incluye tambi n
al cido poliglic lico (PGA). Es uno de los pocos
pol meros en los cuales la estructura estereoqu -
mica puede ser f cilmente modificada polimeri-
zando unamezcla controlada de is meros/y d de
manera que se obtiene pol mero de elevado peso
molecular elevado y pol meros amorfos o semi-
cristalinos. Las caracter sticas pueden ser modi-
ficadas variando la proporci n de ambos is me-
ros y tambi n la proporci n de los copol meros
homo, dy I. Adem s, el PLA se puede modificar
mediante formulaci n agregando plastificantes,
otros biopol meros, rellenos, etc. El PLA se puede
procesar con diferentes t cnicas, lo que permite
tenerlo disponible comercialmente en una amplia
gama de productos, adem s de permitir su pro-
ducci na gran escala.

En la Tabla 1 se han recogido algunos productos
de PLA disponibles comercialmente (2). El PLA
es un polmero biodegradable y biocompatible
en contacto con tejidos vivos. La biodegradabili-
dadlo hace til, por ejemplo, en la preparaci n de
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Tabla 2. Comparacidn entre sl proceso ds produccion ds fibras de polilactida y de poliéster

Fibras de polilactida

Materia prima

Pol mero

Producci n

de Fibras

Productos textiles

Reciclado del pol mero y de las
fibras

Biodegradaci n del pol mero y de
las fibras

biopl sticos, en relleno para empaquetado, bol-
sas para abono vegetal, embalaje de alimentos y
vajilla desechable.

La biocompatibiliad lo hace il para usos biom -
dicos tales como implantes, suturas, medios de
di lisis, encapsulaci nde medicamentos y dispo-
sitivos de dosificaci n de medicinas. Tambi n se
est n evaluando sus propiedades como material
para biotejidos.

En forma de fibras y telas no tejidas, el PLA tam-
bi n tiene muchas aplicaciones potenciales, por
egjemplo como tapicer a, ropa desechable, toldos,
productos de higiene femeninos y pa ales.

En general, el PLA es una alternativa sostenible a
los productos derivados del petr leo puesto que
las lactidas, de las cuales se produce en Itima
instancia, se pueden detivar de la fermentaci n
de subproductos agr colas tales como almid n
de maz u otfras sustancias ricas en carbohidratos
como el maz, elaz car o el trigo. EIPLAesm s
caro gue muchos pl sticos derivados del petr -
leo, pero a medida que su producci n aumenta,
su precio disminuye (3).

Tiene un precio razonable y algunas caracter s-
ticas notables que satisfacen diversos usos. Por
ejemplo, la capacidad de producci n del PLA de
Cargill (EEUU) en 2006 erade 140kTala oca2-5
euros el kilogramo. Otras compa as, como Mit-
sui Chemical (Lacea-Jap n), Treofan (Holanda),
Galactic (B lgica), Shimadzu Corporation {Ja-
p n), producen cantidades m s peque as. Algu-
na de ellas se centra solamente en el mercado
biom dico como Boeringher Ingelheim (Alema-
nia}, Purac (Holanda) o Phusis (Francia), porque

Recurso renovable
Temperatura de 200-220°C
Hilatura por fusi na 220-
230°C con posterior estirado y

tratamiento t rmico

Procesos usuales

Posibilidad de reciclar totalmente

Total

Fibras de poli ster
Recurso no renovable
Temperatura de 280-300°C

Hilatura por fusi n a 280-
290°C con posterior estirado y
tratamiento t rmico

Procesos usuales

Posibilidad de reciclar totalmente

No se degrada

las restricciones de este mercado son muy es-
pec ficas. Sin embargo, el consumo de PLA en
2006 era solamente de unas 60.000 toneladas
ala oy, actualmente, s lo el 30% del cido| c-
tico se utiliza para la producci n del PLA. As,
este biopolmero presenta un alto potencial de
desarrollo.

Por el inter s potencial de este pol mero para usos
textiles, los autores de este trabajo y los respec-
tivos equipos de investigaci n (ver Anexo 1), han
desarrollado entre los a o0s 2008, 2009 y 2010 «l
proyecto coordinado subvencionado por el Minis-
terio de Ciencia e Innovaci n “Microestructura,
caracterizaci n, propiedades y aplicaciones de
las fibras de polilactida” (MAT2007-66569-C02).
Los objetivos de este proyecto eran:

i. Determinar la microestructura mediante t chi-
cas fisico-qumicas y comparar con la cristali-
nidad (rayos X, calorimetr a diferencial de barri-
do, densidad, infrarrojos), orientaci n (m dulo
s nico, birrefringencia) y con otras t cnicas
{termomec nico)

ii. Determinar las propiedades de estos sustratos:
estabilidad t rmica, propiedades mec nicas
(tracci n, relajaci n, elasticidad), propiedades
tint reas, vida til (envejecimiento), durabilidad
y biodegradabilidad (compostaje).

iii. Obtener tejidos de PLA y aplicar diferentes
acabados

iv. Preparar muestras de mezcla PLA/Nanay deter-
minar sus propiedades

En este trabajo se recogen ¢ mo var an algunas
de estas propiedades en el procesado textil. Las
t cnicas de caracterizaci n utilizadas se descri-
ben en el Anexo 2.
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Tabla 3. Condiciones de temperatura y

relacion de estirado en el texturado

Tabla 4. Encogimisntos y slongacion ds los
sustratos texturados

Relaci nde Temperatura de

Sustrato estirado texturado (°C)
Ad | 1,30 135
A2 1,30 150
A3 | 1,30 165
B1 | 1,35 135
B2 | 1,35 150
B3 | 1,35 165
c1 | 1,40 135
c2 | 1,40 150

2.Variacion de las
propiedades del PLA en el
procesado textil

Seg nlabibliograf a(4), el proceso de fabricaci n
y los equipos utilizados para la fabricaci n de fi-
bras y filamentos de polilactida son similares alos
utilizados para el poli ster. En la Tabla 2 se com-
paran ambos procesos, desde la materia prima
hasta su degradaci n.

As, la polilactida se obtiene por extrusi n del
pol mero a uncs 220°C y se suele recoger entre
2000 y 3000 m/min —debido a que proporciona
valores m ximos de cristalinidad, birrefringencia
y m dulo de Young (5)-, obteni ndose un hilo
POY.

Para que este POY tenga propiedades textiles,
debe de pasar por una serie de tratamientos t r-
micos, hidrot rmicos y mec nicos, entre ofros,
que se las confiera. Un esquema de un proceso
general se recoge en la Fig. 2.

Encogimiento

Rer. enn medo LCl R e
(%)
Al 67,1 76,0 28.1
A2 | 58,9 722 27.6
A3 | 514 60,0 292
B1 | 70,7 77,3 5.8
B2 | 61,6 68,9 26,8
B3 | 49.0 499 27 1
C1 | 56,1 73.1 213
C2 | 47.4 66,5 22,8

2.1 Texturado

El texturado es uno de los primeros tratamientos
aplicados ala pdlilactida durante su procesado. El
texturado es un tratamientot rmico que se aplica
a los filamentos para conferirles propiedades es-
peciales como fuerza, voluminosidad y apariencia
de fibras naturales.

Gracias a la colaboraci n de la empresa ANTEX,
S.A. en este proyecto, se obtuvieron sustratos de
PLA texturados en condiciones ‘suaves’ para po-
der estudiar mejor este tipo de sustratos y poder
variar condiciones de procesado. Para ello, AN-
TEX, S.A. proporcion al proyecto un multifila-
mento POY 167dtex/68 filamentos texturado pos-
teriormente a diferentes temperaturas (135, 150 y
165°C) y diferentes relaciones de estirado (1,30,
1,35 y 1.40). En la Tabla 3 se han recogido las
referencias de las muestras en funci n de su tem-
peratura de texturado y larelaci n de estirado.

Se han redizado determinaciones del encogi-
miento en seco —equivalente a un termofijado- vy

Hilatura —» Texturado

v

Fijado

Tejido o
género de
punto

—»l Acabados
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Tabla 5. Encogimientos y elongacion de los sustratos texturados en condicionss drasticas

Relaci n de estirado T:eml:;:r?éi}e
1,45 165
1,50 175
1,55 175
1,80 175

del encogimiento en h medo —equivalente a una
tintura-. Tambi n se han determinado las propie-
dades de tracci n. Algunos de los resultados se
recogen en |la Tabla 4.

Se observa que los valores de encogimiento son
demasiados elevados, tanto en seco como en
h medo. En ning n caso los encogimientos son
menores al 45% y disminuyen tanto al aumentar
la relaci n de estirado como la temperatura de
texturado.

En cuanto alas propiedades mec nicas, hay muy
pocas diferencias entre ellos en los valores del
m dulo (promedio: 341 cN/tex; s: +14cN/tex) y de
la tenacidad (20,2 cN/tex; s: +1,1 cN/tex). S que
se observan peque as diferencias en la elonga-
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“Figura 3. Equipo prototipo para prefijiado de
multiflamento de PLA

Encogimiento en Encogimiento en seco

h medo (%) (%)
52,3 29,8
229 18,0
19,8 18,5
18,6 18,4

ci n (ver tabla) de manera que, al igual que ocurre
con los encogimientos, la elongaci n es menor
al aumentar tanto la relaci n de estirado como la
temperatura de texturado.

Para resolver este problema, se prepararon sus-
tratos con relaciones de estirado mayores y tex-
turados a temperaturas m s elevadas.

Las condiciones de texturado de los sustratos
fabricados y los resultados de los encogimien-
tos en h medo y en seco se han recogido en la
Tabla 5. Se observa que a una temperatura ya
muy elevada de 175°C, el encogimiento residual
es de alrededor del 19% en h medo y del 16%
en seco y que no var a con la relaci n de esti-
rado aplicada. Parece ser que se ha llegado a
un m ximo de encogimiento residual mediante
la aplicaci n de condiciones m s dr sticas de
texturado.

2.2 Fijado

Debido a este encogimiento residual que queda,
se realizaron pruebas con los sustratos textura-
dos en las condiciones m s suaves, aplicando
un tratamiento de fijado posterior, tal y como se
indica en las especificaciones del producto de la
empresa fabricante del pol mero (6).

El fijado debe aplicarse para estabilizar los sustra-
tos y evitar encogimientos posteriores. Se realiza-
ron pruebas en una planta piloto dise ada para
ello (Fig. 3) en la que se controlaba tanto la rela-
ci n de estirado aplicada como la temperatura de
fijado.

Se observ que, a una cierta velocidad de tra-
tamiento, los sustratos pasaban de encogerse
con valores muy altos a hacerlo muy poco (Fig.
4). De esta manera se obten an sustratos con las
propiedades necesarias para continuar su proce-
sado textil. Aplicadas las condiciones ptimas a
todos los sustratos texturados se consiguieron
encogimientos tanto en h medo como en seco
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Figura 4. Evoluci n del encogimiento en seco y en h medo con la temperatura de fijado v la velocidad

a) 80°C b) 85°C c) 90°C d) 100°C
— —T [ R— EE—
A 1.7 2.0 22 2.4
B 1.685 1.91 3.02 5.20
A Velocidad del sonido a lo largo del eje de la fibra
B: Coeficiente de cristalinidad.

Figura 5. Difractogramas de RX en funci n de la temperatura de fijado

de alrededor el 10%. En cuanto alas propiedades
mec nicas, se nota una ligera mejora del m dulo
mientras que los otros par metros no varan de
forma significativa.

En general, las variaciones de las propiedades de
las fibras de polilactida son una respuesta a las
variaciones que tiene lugar en la microestructura
de las fibras debido a los tratamientos aplicados.
En este trabajo se ha estudiado ¢ mo varan la
cristalinidad y la otientaci n con el tratamiento
de fijado para permitir que las propiedades de los
sustratos fijados cambien de forma tan radical.

En la Fig. 5 se han recogido, para los sustratos
filados a 20°C/min a diferentes temperaturas, los
valores de la velocidad del sonido alo largo de la
fibra (relacionada con la orientaci n) y del ndice
de cristalinidad (relaci n entre la zona cristalina y
la amorfa) obtenida a partir de los difractogramas
de rayos X.

Se observa que a medida que aumenta la tem-
peratura del tratamiento aumentan tanto la orien-
taci n como la cristalinidad, es decir, con el tra-
tamiento t rmico se crea una estructura mucho
m s estable.
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2.3 Tintura

El proceso de tintura de la polilactida se realiza
con colorantes dispersos. En este caso se i
con el colorante Disperse Blue S-2GRL 200%. A
fin de estudiar si los diferentes sustratos presen-
taban diferente comportamiento tint reo, el pro-
ceso de tintura se llev a cabo de manera com-
petitiva, es decir, todas las muestras se ti eron
simult neamente en el mismo ba o de tintura. La
luminosidad (L") de las muestras te idas se hare-
cogido en la Fig. 6.

Se observa que, a pesar del tratamiento t rmico
de fijado aplicado, la tintura competitiva de los
diferentes sustratos contin a revelando algunas
diferencias de estructura fina que provienen del
proceso de texturado. Los sustratos obtenidos son
muy luminosos y de una calidad visual excelente.
Tambi n lo es su calidad al tacto. Sin embargo, es
necesario indicar que en el proceso de tintura se
pierden propiedades mec nicas de los sustratos.
Ello es debido a las reacciones de hidr lisis que
tiene lugar en este tratamiento. Seg n la bibliogra-
fa consultada, estas degradaciones se evitan en
condiciones muy controladas de pH. Este es un
punto del proyecto que se est ampliando.

3. Estudios de envejecimiento
Yy compostaje

Se han redizado estudios de envejecimiento en
¢ mara clim ticay de compostaje, enterrado las
muestras en tierra, comparando el comporta-
miento de sustratos de polilactida no te iday de
poli ster yalgod nte idos. No se ha comparado
lapolilactidate idayaque, a serlatinturade esta
fibra un proceso que necesita mayor dedicaci n
para su oplimizaci n, se comparaban sustratos
con una degradaci n previa muy importante.
Como par metro de control, se ha determinado
la p rdida de resistencia durante los respectivos
procesos de degradaci n. Las condiciones de los
tratamientos se recogen en el Anexo 2.

100

Resistencia (%)

—e— coT
—e— PET
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3.1. Envejecimiento en ¢ mara clim tica

La evoluci n de la p rdida de resistencia con el
tiempo de tratamiento en la ¢ mara clim ticaen
las condiciones de ensayo se incluye en la Fig. 7.
Se observa que las dos fibras sint ticassonm s
sensibles alos tratamientos hidrot rmicos en pre-
senciade luz UV que el algod n.

3.2. Compostaje

La evoluci n de la p rdida de resistencia con el
tiempo de compostaje en las condiciones de en-

sayo se incluye en la Fig. 8. En este caso, lap r-
dida de resistencia del algod n es superior a la
de la polilactida y esta superior ala del poli ster.

4, Mezclas PLA/lana

Los tejidos de mezcla PLA/Lana, se fabricaron
con fibra cortada de PLA Ingeo SLW1370 (75
mm, 3 dtex) suministrada en cinta de peinado
para mezclar con cinta de lana y proceder a la hi-
latura, tisaje, te ido y acabado. La fibra fue sumi-
nistrada por “Peinage du Mortier” perteneciente a

Revista de Quimica e Industria Textil | 208 (2012) |29



Tabla 6. Resultados de abrasién y resistencia al estallido ds tsjidos PES/Lanay PLA/Lana

Masa

P rdida

Comosel n Acdbado | S5 ol masa  Fedecs  oetomant
@ (@)
0 0,1919 0,0000 55,67 4,87
1000 0,1923 0,0044 55,76 4,83
2000 0,1910 0,0068 51,65 4,71
A 4000 0,1925 0,0066 60,51 5,08
8000 0,1914 0,0091 47,92 4,65
12000 0,1911 0,0150 40,81 4,35
SRS 16000 0,1915 0,0228 34,00 4,26
0 0,1923 0,0000 48,94 5,00
1000 0,1936 0,0062 49,63 493
2000 0,1942 0,0079 51,29 5,06
B 4000 0,1951 0,0103 49,09 5,04
8000 0,1941 0,0118 4973 5,10
12000 0,1924 0,0146 46,54 5,05
16000 0,1924 0,0173 47,40 5,18
0 0,2332 0,0000 79,49 5,60
1000 0,2337 0,0046 80,08 5,66
2000 0,2331 0,0066 70,01 5,45
A 4000 0,2340 0,0069 80,04 5,81
8000 0,2306 0,0083 73,89 5,31
12000 0,2346 0,0109 70,01 5,45
S 16000 0,2343 0,0146 65,94 5,31
0 0,2327 0,0000 860,70 5,03
1000 0,2340 0,0065 64,08 5,23
2000 0,2331 0,0078 70,27 5,41
B 4000 0,2339 0,0109 60,26 5,29
8000 0,2345 0,0146 62,79 5,46
12000 0,2325 0,0160 57,05 5,23
16000 0,2326 0,0196 57,30 5,32

la multinacional “Textile Fibres International”. Se
han fabricado hilos Siro 2/60 Nm a 640/660m!
de torsi n en la hilatura industrial Antero Brancal
e Filhos, bajo el control de los investigadores del
proyecto pertenecientes ala UBI (Universidade da
Beira Interior) con las siguientes composiciones:

- Hilos de mezcla PLA/Lana (55/45)
— Hilos de Poli ster/PLA (55/45).

La fibra poli ster de contraste fue Trevira 340 de
2.4 dtex. Con estos hilos se han fabricado 4 pie-

zas de tejido, 2 de PLA/Lanay 2 de PES/Lana,
con distintos ligamentos y masa laminar (sarga
de 3 con 200 g/m? vy tafet n con 170 g/m3). Los
tejidos con id ntica estructura, nicamente se
diferencian en composici n. Se ha optimizando
en los laboratorios de la UBI el proceso de tintu-
ray acabado (7) que se ha efectuado en planta
industrial. Los resultados obtenidos en cuanto a
igualaci n de tintura en tono gris fueron satisfac-
torios, si bien la p rdida de propiedades mec -
nicas se atribuy a la propia estructura del hilo
Sirospun, ya que en lugar de tratarse de un hilo
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'Figura 10. Relaci n entre laresistencia al estallido y la masa laminar en funci n de los ciclos de abrasi n
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‘Fig. 11. Deformaeci n al estallido en funci ndel n mero de ciclos

de dos cabos convencional, se obtiene por retor-
si n de una doble mecha que intenta reproducir
la estructura de un hilo de dos cabos con menor
consistencia. Si bien la p rdida de propiedades
mec nicas despu s de tintura puede llegar a ser
considerable, presentan alg n aspecto que debe
mejorarse en relaci n con la solidez, en especial
ala limpieza en seco. La solidez de las tinturas
al lavado vy al frote puede calificarse como de ni-
vel 3-4 y 4 respectivamente. En relaci n con la
determinaci n de la vida til de los tejidos des-
tinados a confecci n uno de los procedimientos

m s utilizados es el de la determinaci n de la
resistencia a la abrasi n de los tejidos y calcular
lap rdida de masa del tejido despu s de un de-
terminadon mero de ciclos de ensayo, as como
la resistencia al estallido despu s del ensayo de
abrasi n.

Adem sdelap rdida de masa que puede afectar
al aspecto externo del tejido, conviene determi-
nar el n mero de ciclos de abrasi n que el tejido
puede soportar sin afectar a sus propiedades me-
¢ nicas. Esta estimaci n puede efectuarse some-
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Anexo 1. Investigadorss y técnicos ds |los diferanies subproysctos

Microestructura, caracterizaci n y propiedades de
las fibras de palilactida (MAT2007-66569-C02-01).
Institut d'Investigaci Textil de Terrassa (Universitat
Politecnica de Catalunya)

Investigadores: Dra. Diana Cayuela, Prof. A. Riva,
Prof. A. Naik, Prof. I. Algaba y L.A. Montero (doc-
toranda).

T cnicos: R. Prieto, M.C: Escamilla, P. Ferrer y D.
Filgueira.

Estudiantes: C. Morales, J. Daz, M. Riba, E. Vidal y
M. Bretones

Caracterizaci n, propiedades y aplicaciones de las
fibras de polilactida (MAT2007-66562-C02-02). Ins-
titut de Qu mica Avangada de Cataunya (CSIC) vy
Universidade da Beira Interior (Covilh . Portugal)

Investigadores: Dr. Albert M Manich, Prof. Rui Mi-
guel, Prof. F Franco, Prof. J. Lucas

T cnicos: J. Carilla, A. L pez, C. Ferrero, R. Mateu,
B. Baena, D. L pez.

Anexo 2. Técnicas de caracterizacion

Encogimientos

Los encogimientos se han determinado siguiendo
la norma UNE-EN 13844. Para la determinaci n del
encogimiento en seco, se tratan madejas de hilo a
120°C durante 10 minutos y se mide la longitud ini-
cial (L, y la final {L). Para la determinaci n del enco-
gimiento en h medo, se tratan madejas de hilo en
un Linitest a 95°C durante 15 minutos. Se mide la
longitud inicial (L) v lafinal (L) de las madejas.

El encogimiento se determina:

Encogimiento (%) = (L, - L)
Lo
Curva carga/alargamiento

Los par metros mec nicos de han determinado
en un dinam metro autom tico Uster Tensokid,
modelo PE 4056 siguiendo la Norma UNE-EN ISO
2062:2010.

Tintura

Lareceta de tintura es la siguiente:

Azul disperso S-2GRL 200% ... 0,1% s.p.f
o U 6
Relaci ndeba O e 1/100

El proceso de tintura se describe en la Fig. 10.

Envejecimiento en¢ maraclim tica

Los tratamientos de envejecimiento se han realiza-
do en una c mara clim tica Binder GmbH, modelo:
240-KBF-ICH (E5). Las condiciones del tratamiento
han sido: temperatura nominal: 52°C, humedad rela-
tiva: 85%, luz UVA: 1,4 W/mZ.

Compostaje
Se preparan las muestras enterr ndolas vertical-

mente en un soporte cer mico gue contiene un sus-
trato de las siguientes propiedades:

- Composici n: turbas rubia, negra y compost vegetal

- Materiaorg nica, 85%

-pH H,0): 6,5

- Cloro: 160 mg/l

— Humedad m xima: 40%

— Conductividad el ctrica: 0,13 Ohmem

Se intreduce el conjunto en una incubadora a 37°C
y se extraen muestras cada 7 d as. Se determina la
resistencia y el paso molecular o grado de polimeri-
zaci nde los sustratos.

Ensayos de abrasi n

Para efectuar los ensayos de abrasi n se utiliz el
abras metro Martindale y se determin  la p rdida de
masa de las muestras despu s de someterlas a un
cdeterminadon mero de ciclos de abrasi n frente a te-
jidoest ndar de acuerdo con lanormaBS 5690-1979.
Para ello se troquelan cuatro probetas circulares de
39 cmde di metro (11,9459 cm?d) del tgjido que se
acoplan a los cabezales de abrasi n, los cuales pre-
sentan el 60% de la superficie del tejido a friccionar
contra el tgjido est ndar. Terminados los ciclos de
abrasi n se determina la masa de las muestras y, por
diferencia, lap rdida de masa, que puede expresarse
en % dep rdidade masapor 1000 ciclos de abrasi n.
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Fig. 10. Proceso de tintura
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tiendo las probetas abrasionadas a un ensayo de
resistencia al estallido (6) y as, adem s de obte-
nerlap rdida de masa, se calculalaresistenciay
la deformaci n al estallido con arreglo al n mero
de ciclos de abrasi n. En la Tabla 6 se dan los
valores de masa inicial, p rdida de masay resis-
tencia y deformaci n al estallido de las muestras
de PLA/Lanay PES/Lana siguiendo dos procedi-
mientos de acabado distintos A y B habitualmen-
te utilizados en la empresa Fitecom.

El an lisis de la evoluci n de lap rdida de masa
en % de materia abrasionada por 100 g de tejido
por 1000 ciclos en funci n del n mero de ciclos
de abrasi n (Fig. 9) pone de manifiesto que la
p rdidapor abrasi n es superior en los tejidos de
PES/Lana que en los de PLA/Lana y que a partir
delos 12000 ciclos de abrasi n sta se estabiliza,
siendo inferior para la mezcla PLA/Lana que para
la mezcla PES/Lana.

La resistencia al estallido en funci n de la masa
laminar de los tejidos (Fig. 10}, pone de manifies-
to el mejor comportamiento de las mezclas PLA/
Lanaenrelaci n conlasde PES/Lana. Se observa
el efecto de los primeros ciclos de abrasi n en
el enfieltrado de la superficie de los tejidos m s
intenso en el caso de la mezcla PES/Lana, que
mantiene las propiedades mec nicas del tejido
hasta los 4000 ciclos de abrasi ny ¢ mo, a par-
tir de este valor, la p rdida de resistencia con los
ciclos de abrasi n es m s acusada en el tejido
PES/Lana que en el tejido PLA/Lana.
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