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ARTICULOS

ASPECTOS CINETICOS Y ESTRUCTURALES DEL USO
DE LIPOSOMAS UNILAMELARES DE
FOSFATIDILCOLINA EN LA TINTURA DE LANA
USANDO COLORANTES DE TIPO
COMPLEJO METALICO 1:2

Por: ** &, Serra, * M. Marti, L, Coderch, * J.L. Parra, * M.A. Manichy * A, de la Maza

RESUMEN

Se describe la aplicacién de liposomas
grandes unilamelares (LUV) de tamafo defini-
do (400 nm) como “carriers” de colorantes de
complejo metalico 1:2 sobre lana no pretrata-
da. Se usaron liposomas preparados con fosfa-
tidilcolina de huevo {PC) conteniendo ei colo-
rante C.1. Acid Yellow 129 (debilmente polar de
complejo metalico 1:2}. La concentracion total

-lipidica de los liposomas se varié desde 0.56
hasta 6.81 % sobre peso de fibra (0.25-3.0
mmol/l} y la concentracién de colorante se va-
rid desde 0.1 hasta 1.0 % sobre peso de fibra.
La estabilidad fisica de estos sistemas se de-
terminé midiendo el tamafio medio de distribu-
cién de las vesiculas después de su prepara-
cién y durante la tintura. Se investigaron asi-
mismo aspectos cinéticos relacionados con la
adsorcidn y fijacion del colorante sobre lana
no pretratada. Este proceso de tintura dié lugar
a un agotamiento controlado del colorante so-
bre la lana, que fue dependiente tanto de 1a
concentracion de PC en los liposomas como
de la relacién en peso PC/colorante. Asi, auna
concentracion de colorante del 1 % (sobre pe-
so de fibra) se produjo un aumento del agota-
miento del colorante a medida que aumenté la
concentracién de PC alcanzando un mdximo
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para 3.97 % sobre peso de fibra {1.75 mmol/1),
gque correspondié a una relacién en peso
PC/colorante de airededor de 4. Cantidades
adicionales de PC dieron lugar a una progresi-
va disminucion de este parametro. Sin embar-
go, el mayor porcentaje colorante unido a la fi-
bra se alcanzd a [a mayor concentracién de PC,
El maximo agotamiento de colorante y el maxi-
mo porcentaje de colorante fijado a la fibra se
alcanzé para la misma relacién PC/colorante al
variar la concentracion de colorante en los li-
posomas para una concentiracion constante de
PC (2.27 % sobre peso de fibra).

ABSTRACT

Studies on the use of large unilameliar lipo-
somes (LUV} of defined size (400 nm) as ca-
rriers of a 1:2 metal compiex dye to untreated
wool fibres are described. We investigated li-
posomes made from egg phosphatidylcholine
(PC) containing the C.I. Acid Yellow 129 dye
(weakly polar 1:2 metal complex dye). The total
lipid concentration of liposomes varied from
0.56 % to 6.81 % o.w.f (corresponding to
0.25-3.0 mmol/l) and the dye concentration
from 0.1 to 1.0 % o.w.f.). The physical stability
of these systems was assessed by measuring
the mean vesicle size distribution of the vesicle
suspensions after preparation and during the
dyeing process. Kinetic aspects involving dye
adsorption and bonding on untreated wool
samples by means of these liposomes were al-
so0 investigated. This process led to the contro-
lled exhaustion of dye in wool samples, which
was dependent on the PC concentration and on
the PC/dye weight ratic in liposomes. Thus, ata
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constant dye concentration (1 % o.w.f.) a pro-
gressive rise in the dyebath exhaustion took
piace as the PC concentration in bilayers incre-
ased reaching a maximum for 3.97 % o.w.f. (co-
rresponding to 1.75 mmol/1), which correspon-
ded to a PC/dye weight ratio of about 4. Additio-
nai amounts of PC in bilayers resulted in a pro-
gressive fall of this parameter. However, the to-
tal percentage of dye bonded to the fibre was
reached at the highest PC concentration. A ma-
ximum in both the dyebath exhaustion and the
percentage of bonded dye was also attained at
the same PC/dye weight ratio when varying the
dye concentration in liposomes at a constant
PC concentration (2.27 % o.w.f.).

INTRODUCCION

La interaccién de colorantes debilmente po-
lares de complejo metalice 1:2 con la lana ha si-
do objeto de relativamente poca atencion. En es-
ie tipo de colorantes el atomo metalico esta coor-
dinado con los dos ligandos del colorante y en
consecuencia no es posible la coordinacion de
los iones metalicos del colorante con ligandos
como grupos amine o carboxilo de la fibra. Ade-
mas, este tipo de colorantes presenta un carac-
ter predominantemente hidrofdbice dado que su
relativamente pequefa anionicidad esta esen-
cialmente asociada a la estructura hidrofébica
del complejo metalico 1:2. En consecuencia, las
interacciones hidrofdbicas entre el colorante y
los dominios hidrofohicos de ia fibra, representan
unaimportante contribucion a la sustantividad de
la tintura (1).

Se cree que las propiedades de tintura y de di-
fusion de los colorantes a través de las fibras de la-
na estéan gobernadas por la estructura lipidica de
ios espacios intercelulares de la fibra que pueden
actuar como “solventes” de productos iextiles de
naturaleza hidrofdbica (2). Estudios basados en la
microscopia electronica de transmisidn aportan
evidencias de que los colorantes difunden prefe-
rentemente a lo largo de regiones como el “Cell
Membrane Complex” (CMC) {difusidn intercelular)
en lugar de difundir a través de las célutas cuticu-
lares {difusidn transcelular} (3).

A lo largo de la Ghima década se han desarro-
llado un buen natmero de investigaciones utilizan-
do diferentes vehlculos capaces de reducir el efec-
to degradativo que se produce en la tintura con-
vencional de la lana. Asi, la tecnoclogia de microen-
capsuiacion ha dade lugar a un buen niimero de
innovaciones utilizando ios principios basicos del
“targeting”, difusién controlada y proteccion de es-
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ta fibra (4-6). El usc potencial de liposomas como
“carriers” en el acabado de la lana estd basado en
los siguientes punics; la similitud existente enire
las estructuras de bicapa del cell membrane com-
plex (CMC) y la de los liposomas, el importante pa-
pel jugado por el CMC en el acceso de diversos re-
activos quimicos al interior de las fibras y en tercer
lugar la gran importancia de las interacciones hi-
drofébicas en la organizacion estructural de ia la-
na. E£n este sentido, liposomas preparados a partir
de fosfatidilcolina (PC) o conteniendo lipidos pre-
senies en ef CMC tales como el colesterol, han si-
do usados como vehicuios de scluciones acuosas
de cloro en los procesos de cloracién de la lana
(7,8). Estas aplicacicnes dieron lugar a una mejora
tanto en la regularidad como en la homogeneidad
de este tratamiento oxidativo, minimizando la de-
gradacion de la lana y facilitando los tratamientos
subsecuentes del procesado de la lana. Ademas,
nosotros investigamos el uso de liposomas como
vehiculos de colorantes comerciales del tipo “mi-
lling acid" y de colorantes dispersos en la tintura
de fana no pretratada {9-12).

En el presente trabajo se pretende extender
estas investigaciones determinando el efecto cau-
sado por liposomas de PC en ia tintura de lana no
pretratada usando el colorante debilmente polar
de complejo metalico 1:2 (C.1. Acid Yetiow 129)
ampliamente usado en la industria de la lana. Para
este fin se ha determinado la estabilidad fisica de
liposomas unilamelares conteniendo este coloran-
ie a diferentes relaciones molares PC/colorante.
Esta aplicacion ha sido también examinada cen-
trando la etencidn sobre aspectos cinédticos de la
adsorcion dei colorante y de las uniones coloran-
te-fibra. Esta informacion, junio con aquella obte-
nida para diferentes colorantes puedse ayudarnos
a entender los mecanismos asociados al uso de li-
posomas en la tintura de la lana y a confirmar la
idoneidad de los liposomas como vehiculos de di-
ferentes tipos de colorantes en esta aplicacion tec-
nolégica.

PARTE EXPERIMENTAL
Mat'eriales

Se utilizé genero de punto de lana tipo Botany
(R64/2 tex count 2/28). Las muestras de lana fue-
ron extraidas en Soxhlet durante 2 horas con clo-
ruro de metileno, tavadas con agua Milli-Ro {Milli-
pore) y secadas a temperatura ambiente. Se utjli-
z6 el colorante comercial de complejo metaiico 1:2
Amarillo Irgalan 2GL KWL (C.1. Acid Yellow 129)
suministrado por Ciba-Geigy. Su estructura quimi-
caseindicaenlaFigural,
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Figura 1. Estructura guimica del colorante de complejo meta-
lico 1:2, Amarillo lrgalan 2GL KWL {C.I. Acid Yellow 129).

| a fosfatidilcolina (PC) utilizada se purificé a par-
tir de lecitina de huevo (Merck, Darmstadt, Germany)
segun el método descrito per Singleton (13) yse ana-
liz6 suU pureza por cromatografia en capa fina (TLC).
la fosfatidiicolina utilizada se guardo disuelta en clo-
roformo en atmodsfera de nitrogeno vy a -20°C hasta su
uso. Las membpranas de policarbonato de 400 y 800
nm utilizadas para la extrusion de los liposomas fus-
ron suministradas por Nucleopore {Pleasanton, CA).

El tensioactivo noidnico Triton X-100 (octiifenol
polietoxilado con 10 unidades de dxido de etileno y
una proporcién de materia activa del 100%) fue su-
ministrado por Tenneco S.A. (Barcelona, Espafa).

Preparacion de liposomas unilamelares (LUV)

Se prepararon vesiculas grandes unilamela-
res de tamafio definido (400 nm) por el método de
evaporacion en fase reversa previamente descri-
to {9). L.a concentracién de PC en las bicapas es-
tuvo comprendida enire 0.25 a 3.0 mmoi/1 (que
corresponde a 0.56-6.81 % sobre peso de fibra) y
la de colorante estuve comprendida entre 0.1 y
1.0 % también scbre peso de fibra. Después de su
preparacion las suspensiones de liposomas fue-
ron extruidas a fravés de membranas de policar-
bonato de entre 800 y 400 nm hasta obtener una
distribucién uniforme de tamafios de vesicula de
alrededor de 400 nm. {14). Las suspensiones de
liposomas resultantes se mantuvieron en reposo
durante 15 minutos y a continuacion se aplicaron
alatintura deialana.
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Procedimiento de tintura

Se trataror muestras de género de punto con
suspensioneas de liposomas LUV recientemente
preparadas a una concentracién de PC comprendi-
da entre 0.56 t0 6.81 % sobre peso de fibra (corres-
pondienie a 0.25-3.0 mmol/1), {a concentracion de
colorante permaneciendo constante (1.0 % sobre
peso de fibra), o bien variando la concentracion de
colorante (desde 0.1 hasta 1.0 % sobre peso de fi-

. bra} la concentracion.de PC pefimaneciendo cons-
“tante (2.27 % sobre peso de fibra), que correspon-

dié a 1.0 mmol/1. La correspondencia completa de
concentraciones de PC en porcentajes sobre peso
de fibra y en mmoi/1 se indica en la Tablal. El colo-
ranie se aplicé a un pH constante de 5.5 (por adi-
cidn controlada de 4cido acético) y una relacidn de
bafo de 30:1. Latintura se inicid a una temperatura
de 50°C y se aumentd a razén de 0.9°C/ minuto
hasta 9C°C. E! tiempo de tintura fue de 120 minu-
tos. Finalizada la tintura las muestras se lavaron
con agua durante 10 minutos y se secaron a iem-
peratura ambienie. La tintura se realizd en un apa-
rato de tintura Multi-Mat (Renigal, Espafia). Mues-
tras de lana también se tifieron en ausencia de lipo-
somas usando un bafio de tintura conteniendo 0.5
% de Albegal Ay 5 % de sulfato sddico (sobre peso
de fibra) a pH constante de 5.5 (acido acético} y en
las mismas condiciones de tintura usadas anterior-
mente en presencia de liposomas.

El agotamiento del bafio de tintura se analizd
espectrofotométricamente usande un espectrofo-
tometro Shimadzu UV-265FW. Alicuotas del baho
de tintura conteniende liposomas (0.5 ml) se afia-
dieron periodicamente a cubetas de cuarzo conte-
niendo 2 ml de una solucidn acuosa del tensioacti-
vo noidnico Triton X-100 (2% peso/volumen), La
interaccion entre el Triton X-I0C vy los liposomas
dio lugar a la completa solubilizacién de los liposo-
mas via formacion de micelas mixias (15), frans-
formando las suspensiones de liposomas en solu-
ciones transparentes. La Figura 2 muestra el efec-
to de la solubilizacién de los liposomas por Triton
X-100 en el espectro de absorcion del colorante
(concentracion de PC comprendida entre 2,27 y
6.81 % sobre peso de fibra}. Puede observarse
que la A, dei colorante usado en este estudio no
cambio en presencia de cantidades crecientes de
PC en las micelas mixtas.

Distribucion media del tamafio de las vesiculas
y estabilidad de los liposomas.

El tamafio medio de ias vesiculas asi como la

polidispersidad de las suspensiones de liposomas
se determinaron por medio de un espectrémetro
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Figura 2. Espectro de adsorcidn del colorante de complejo metaiico 1:2, Amarille Irgalan 2GL KWL (Acid Yeilow 129} en presencia
de micelas mixtas a diferentes concentraciones de PC, ta concentracion de colorante permaneciendo ¢constante (1.0 % sobre pe-
so de fibra). Concentracidn de PC expresada en % sobre peso de fibra. 2.27 (@}, 4.54 (0}, 8.81 (A).

correlador de fotones (Malvern Autosizer 4700¢
PS/MV). El estudio de la distribucién media de las
particulas se realizé por medicion del nimero de
particulas. Las muestras se ajustaron a un rango
de concentraciones apropiado vy las mediciones se
realizaron a 25°C con un angulo de deteccidn de
90°. El estado de agregacion de las vesiculas fue
estimado come medida de la estabilidad fisica de
los liposomas y se realizé midiendo la variacién de
la distribucion media del tamafio de los liposomas
coh el tiempo.

Concentracion en PC de los liposomas

La concentracion en PC de los liposomas se
determiné por medio dei aparato analizador fatros-
can MK-5 TLC-FID, El acoplamiento de la croma-
tografia en capa fina (TLC) a un sistema automati-
co de deteccidn de ionizacién de llama (FID) es
una reciente innovacion, gue aumenta considera-
blemente la sensibilidad del TLC y ha permitido la
cuantificacién de distintos tipos de lipidos de dife-
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rentes origenes (16,17). Este método ha demos-
trado ser adecuado para cuantificar la concentra-
cidn de distintos lipidos tales como ia PC incluso
cuando se hallan formando liposomas en solucio-
nes acuosas.

Extraccion de colorante de las muestras tefidas

El colorante unido superficialmente a las fibras
por medic de fuerzas no polares (interacciones hi-
droféhicas, fuerzas de Van der Waals y puentes de
hidrogeno) se exirajo con etanol a 25°C durante
60 min {8). Sucesivas exiracciones con amoniaco
{0.5% a 60°C durante 15 minutos) eliminarcen el
colorante difundido en la fibra y no substantiva-
mente unido por uniones de tipo idénico (18). La
concentracion de colorante extraido se evalud es-
pectrofotométricamente.

Los porcentaies de colorante unide a las fibras

de lana se expresan por medio de la siguiente
aguacion:
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C,=[(C,- C.)/C,]. 100 [1]

donde G, es el percentaje relativo del colorante
unido a la fibra (%), C, es la cantidad de colorante
absorbido (agotamienio de colorante dado en mg
de colorante por gr de lana) y G, es |a cantidad to-
tal de cclorante extraido con etanol y amoniaco
{mg colorante por grlana).

Microscopia Optica

Se tomaron muestras representativas tefiidas
con liposomas a diferentes concentraciones lipi-
dicas {concentracion de PC comprendida entre
0.56y 6.81 % sobre peso de fibra} o usando latin-
tura convencional en ausencia de liposomas. Las
muestras se observaron directamente usando un
microscopio 6ptico Reichert Polyvar (Leica,
Wien, Austria). Se utilizé para la Hluminacién de
las muestras una fuente de luz haldégena de 100
W. El rango de aumentos usado para determinar
la reqguiaridad en la distribucién del colorante so-
bre ia superficie de la lana estuvo comprendida
entre 200 y 1000 aumentos. A fin de determinar
los cambios en la difusidn de colorante en el inte-
rior de |a fibra, debidos a la presencia de liposo-
mas, fibras tefiidas fueron embebidas en resina
(resina Imedio, Perfecta Chemie B.V. Goes, Ho-
liand). Se realizaron secciones transversales de
las mismas por medio de un microtomo {Cuenca
lana microtome, Utloa Optico Oftaimologia S.A.
Madrid, Espaiia). Las secciones obienidas fueron
examinadas por medio de un microscopio Rei-
chert Polivar 2.

RESULTADOS Y DISCUSION
Estabilidad de 1as suspensiones de liposomas

La estabilidad de las suspensiones de liposo-
mas durante el proceso de tintura se estudié mi-
diendo las variaciones en la distribucidn de los ta-
mafios de las vesiculas asi como la polidispersi-
dad de estas suspensiones en ausencia de
muestras de lana, usando un método de
‘quasi-elastic light scattering” (19). Los resulta-
dos obtenidos para una conceniracidn de PC
comprendida entre 0.56 to 6.81 % sobre peso de
fibra {correspondienie a 0.25-3.0 mmol/l) y una
concentracidon constante de colorante (1.0 % so-
bre peso de fibra) seindican enlas Figuras 3-Ay
3-B respectivamente. Se observé una inicial dis-
minucion en el tamafio de las vesiculas (minimo
obtenido a los 30 minuios de tintura) seguido por
un pequefio aumento en el tamano de las mismas
en las siguientes etapas de tintura. El indice de
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polidispersidad (P1) permanecié después de los
tratamientos siempre inferior a 0.15, indicando
gue las suspensiones de liposomas presentaron
una distribucion de tamafio homogénea durante
todo el proceso de tintura. La presencia de canti-
dades crecientes de PC enlos liposomas aumentd
ligeramente su estabilidad frente a la agregacidn,
reduciendo tanto el tamafio medio de las vesiculas
como los indices de polidispersidad durante todo
el proceso.
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Figura 3-A. Distribucion del tamafio medio de las vesiculas
de liposoma a diferentes concentraciones de PG, la concen-
tracion de colorante permaneciendo consiante (1.0 % scbre
peso de fibra}. Concentracion de PC expresada en % scbre
peso de fibra, 0.56 (¥}, 1.70 (W), 2.83 (0}, 3.97 (£}, 5.10 (A),
6.24 (A),6.81 (@).

C.10 ]

INDICE POLIDISPERSIDAD
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Figura 3-B. Indices de polidispersidad de liposomas a dife-
rentes concentraciones de PC, la concentracion de colorante
permaneciendo constante (1.0 % sobre peso de fibra). Con-
centraclon de PC expresada en % sobre peso de fibra, 0.56
{¥),1.70 (M}, 2.83 (O, 3.97 {{1), 5.10 (A), 6.24 (A}, 6.81 (#).
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Figura 4-A. Cinéticas de agotamiento del colorante Acid Ye-
How 129 sobre fana no tratada a diferenies concentraciones
de PC, la concentracidon de colorante permaneciendo cons-
tante {1.0 % sobre pesa de fibra). Concentracion de PC {%
sobre peso de fibra), 0 (@), 0.58 (), 1.70 (¥), 2.83 (0}, 3.97
(€13, 5.10 {4}, 6.81 {(M}.

Cinéticas de tintura

Se realizaron estudios cinéticos del agota-
miento del colorante en tinturas de lana no pre-
tratada usando sistemas colorante-liposomas a
diferentes relaciones en peso PC/colorante. A
este fin, se realizaron una serie de tratamientos
variando la concentracion de PC (desde 0.56
hasta 6.81 % sobre peso de fibra), que corres-
ponde a 0.25-3.0 mmol/l, la concentracién de co-
lorante permaneciendo constante (1.0 % sobre
peso de fibra). Los resultados obtenidos se re-
presentan en la Figura 4-A. El uso de suspensio-
nes de liposomas en la tintura de ia lana dié lugara
una inhibicién en el agotamiento del colorante con
respecio a aquel obtenido en la tintura en ausen-
cia de liposomas (e). Ademas, el agotamiento del
colorante aumento6 a medida que la concentracion
de PC en las bicapas aumentd, alcanzandose un
maximo para 3.97 % sobre peso de fibra (95 %),
que corresponde a 1.75 mmol/l. Mayores concen-
traciones de PC dieron lugar a una progresiva dis-
minucién en el agotamiento del colorante.

A fin de determinar la influencia de la con-
centracién de colorante en el agotamiento del
bafio de tintura se realizaron una serie de trata-
mientos variando la concentracién de colorante
{desde 0.1 hasta 1.0 % sobre peso de fibra}, la
concentracion de PC permaneciendo constante
(2.27 % sobre peso de fibra), que corresponde a
1.0 mmol/1. Los resultados obtenidos se repre-
sentan en la Figura 4-B. Puede observarse que
el agotamiento de fa tintura aumentdé a medida
que aumento la concentracién colorante en los
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Figura 4-B. Cinéticas de agotamiento dei colorante Acid Yeliow
129 sobre lana tratadas a diferentes concentraciones de colo-
rante, la concentracion de PC permaneciendo constante (2.27
% sobre paso de fibra). Concentracidn de colorante { % sobre
peso de fibra), 0. 10 (W), 0.30 (¥), 6.50 ({1), 0.60 (#), 0.80 (¥).

liposomas, alcanzandose el maximo valor (apro-
ximadamente el 94 %) para una concentracion
de colorante comprendida entre 0.5 y 0.6 % so-
bre peso de fibra. Mayores concentraciones de
colorante también dieron lugar a un descenso en
el agotamiento del colorante en el rango relativo
de concentraciones de PC y colorante investiga-
das. Es interesante hacer notar que el maximo
agotamiento se alcanz6 en ambos casos aproxi-
madamente a una relacioén en peso PC/coloran-
te de 4. Esto significa que fué necesaria en to-
dos los casos una concentracién de PC cuatro
veces superior (en peso) a la del colorante para
obtener el maximo agotamiento del mismo sobre
ta fibra.

influencia de la relacion en peso PC/colorante
en la union de colerante con ia lana

A fin de determinar si las bicapas lipidica co-
mo vehiculos de colorantes debilmente polares
de complejo metalico 1:2 producian alteraciones
en las fuerzas de union colorante-fibra se realiza-
ron extracciones de las muestras tehidas a dife-
rentes relaciones en peso PC/colorante. Dichas
extracciones se realizaron con etanol (9) y amoni-
aco (18). Enla Tabla | se indican los resultados de
colorante adsorbido (agotamiento de tintura ex-
presado en mg colorante/g lana}, colorante extrai-
do con etanol y con amoniaco (mg colorante/qg la-
na), coloranie fijado (valor porcentual derivado de
la equacion 1) para la aplicacién de liposomas a
una concentracion de PC comprendida entre 0.56
y 6.81 % sobre peso de fibra (que corresponde a
0.25-3.0 mmolf1) y a concentracion constante de
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colorante (1.0 % sobre peso de fibra) . Como se
indico anteriormente las concentraciones de PC
se han expresado tanto en porcentajes sobre pe-
50 de fibra como en mmal/1 a fin de facilitar {a co-
rrelacion de estos datos. En la Tabla It se indican
asimismo los resultados correspondientes a la
aplicacién de liposomas a una concentracién
constanie de PC (2.27 % sobre peso de fibra, que
corresponde a 1.0 mmeol/1), variando la concen-
tracion del colorante desde 0.1 hasta 1.0 % sobre
peso de fibra.

En términos generales, las cantidades de colo-
rante extraido de las muestras tenidas en ausen-
cia de liposomas (primera linea de la Tabla |, indi-
cadas como conceniracion de PC 0%) fueron ma-
yores que aguellas extraidas de muestras tefidas
en presencia de estas esiructuras. Ademas, las
cantidades de colorante extraido usando solucio-
nes de amoniaco fueron en todos los cases mayo-
res gue aquellas extraidas con etanol, que fueron
muy peguefias en todos 108 casos.

Las cantidades de colorante extrafdo estuvie-
ron en todos los casos estrechamente ligadas a la
relacion en peso PC/colorante en los liposomas.
Asi, a medida que aumentd la concentracion de
PC en las bicapas menores fueron las cantidades
de colorante extraido en ambas exiracciones (Ta-
bia l). Asimismo, a medida que aumento la con-
centracion de colorante en los liposomas mayores
fueron las cantidades de colorante extraido en es-
tas extracciones {Tabla lf). Es interesante resaltar
que las cantidades de colorante extraido variando
la congentracidon de PC (Tabta 1) fueron en todos
los casos menores que aquellas publicadas para
extracciones similares de lana tefida con "milling
acid dyes” via liposomas unilamelares y multila-
melares {9). Estos resuliados enfatizan el alto ni-
vel de fijacién en lana exhibido por los colorantes
de complejo metalico 1:2 con respecto a los “mi-
fling acid dyes”(l).

El hecho de que las cantidades de colorante
extraido con amoniaco decrecieron al aumentarla
concentracion de PC en los liposomas puede atri-
buirse a la creciente contribucion de las interaccio-
nes no polares a la fijacién del colorante a la fibra
de lana. Este hecho pone de manifiesto el impor-
tante papel desempefiado por ia PC enlas interac-
ciones hidrofobicas entre el colorante y las regio-
nes hidrofébicas de la fibra, que como se indicd
anteriormente son esenciales en la sustantividad
de este tipo de colorantes.

Las Tablas | y ll tambi&én muestran tos porcen-
tajes de colorante unido a la fibra (obtenidos a par-

8198 RUBK, C/ Ml 1 Fontanals N° 14, 3°, 2 Telf, 93 568 18 54* Fax 93 83 1433
il fnidati@laudatiaet Webs htp:/f
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0 0 10.0 0.15 | 274 | 7110 23 45
0.56 0.25 8.1 0.13 | 245 | 68.14 23 4.5
1.13 0.50 8,4 012 | 223 | mao2 3 5
1.70 0.75 8.7 0.10 | 2.03 | 75.51 34 5
227 1.00 8.9 0.09 | 1.80 | 78.76 3-4 5-6
2.83 1.25 9.1 0.06 | 1.60 | 81.75 34 5.6
3.40 1.50 9.3 0.03 | 1.51 | 83.44 4 6
1.97 1.75 9.5 0.02 | 146 | 8442 45 67
4.54 2.00 9.2 0.02 | 143 | 8423 45 67
5.10 2.25 9.0 001 | 1.37 | 84.66 45 67
5.67 2.50 8.8 - | 134 | s 4-5 67
6.24 2.75 8.6 - | 125 | ss.46 5 67
6.81 3.00 3.4 - 122 | 8547 5 6-7

A mg colorante/g lana fibra extraido con etanol (9)
B mg colorante/g lana fibra extraido con amoniaco (18)

Tabla |. Cantidades de colorante adsorbido (mg colorante/g lana), colorante extraido (mg colorante/g lana) y colorante fijado {%)
en lana tefida usande liposomas a diferentes concentraciones de PC, ia concentracion de colorante permanasiendo constante
(1.0 % saobre peso de fibra). También se inctuyen los niveles de solidez de las muestras tefiidas al lavado vy a la luz de xenon.

6.1 0.87 001 0.24 71.26 2-3 4-5
0.2 1.78 002 045 73.59 3 5

0.3 2,73 0.04 1 0.55 78.38 3-4 3-6
0.4 3.72 0.06 1 0.70 79.56 3-4 5-6
0.5 4.70 0.07} 0.75 82.55 4 6

0.6 5.64 0.07 | 0.97 81.56 3-4 3-6
0.7 6.54 0.08] 1.25 79.66 3-4 5-6
0.8 7.32 0,08 1.45 79.09 3-4 5-6
0.9 8.10 0.05 1 L6z 78.88 34 5-6
1.0 8.90 0.0 1.80 78.76 3-4 5-6

A mg colorante/g lana fibra extraido con etanol (9)
B mg colorante/g lana fibra exfraido con amoniaco (18)

Tabla Il. Cantidades de colorante adsorbido (mg colorante/g lana), colorante extraido {mg colorante/g lana) vy colorante fijado (%)
en lana tefiida usando liposomas a diferentes concentraciones de colorante, fa concentracion de PC permaneciendo constante
(2.27 % sobre peso de fibra). También se incluyen los niveles de solidez de las muestras tefiidas al lavado y a la luz de xenon.

22/ REVISTA DE QUIMICA TEXTIL N2 148/ JULIO / 2000



tir de la equacion 1). La presencia de cantidades
crecientes de PC aumentaren los porcentajes de
celorante total fijado hasta alcanzar un maximo
para la mayor concentracion de PC {Tabla ). Asi-
mismo, ia Tabla Il muestra gue se alcanzé un ma-
Ximo en el porcentaje de colorante unido para una
concentracion de colorante comprendida entre 0.5
y 0.6 % sobre peso de fibra y cantidades adiciona-
les de colorante aumentaron la cantidad de colo-
rante extraldo. Este rango de porcentajes corres-
ponde aproximadamente a una relacién en peso
de PCy colorante del 4,

Comparando las Figuras 4-A y 4-B con los da-
tos de la Tabla Il se observa que tanio el maximo
agotamiento de la tiniura como el maximo porcen-
taje de coloranie fijado se aicanzaron aproximada-
mente para una relacion en peso de PC y de colo-
rante del 4. Estos resultados confirman la impor-
tancia de esta relacion tanto en el transporte como
en la adsorcién del colorante sobre la lana asi ¢o-
mo en su fijacion en la fibra.

A fin de determinar la solidez al lavado de ias
muestras tefiidas en ausencia o en presencia de
tiposomas las muestras tefiidas se sometieron al
test del IWS TM 193 (correspondiente al test SO
105:C06 (1978) y al test UNE 40-120-81). La
muestras que presentaron los mayores porcenta-
jes de colorante fijado (Tablas | y il) también ex-
hibieron los mejores niveles de solidez (4 o supe-
riores).

As{, en términos generales a medida que au-
mentd la concentracion de PC en las bicapas me-
jord la solidez del color de las muestras tefidas.
Ademads, las muestras tefiidas a una relacién en
peso de PC y colorante de 4 (correspondiente al
maximo agotamiento del colorante, su maxima di-
fusién y su mayor fijacién en la fibra) también pre-
seniaron el mejor nivel de solidez en todos los ca-
$0s. Las muestras que mostraron la mejor solidez
al lavado también presentaron un buen nivel de
solidez a la luz de arco xenon (6 ¢ mayor) ISO/R
105 (V), Parte 2a, correspondiente a la norma
UNE 40-187-73). Estos valores también se indican
enlas Tablasliyll

A fin de obtener informacién adicional sobre la
distribucion y difusidn det colorante en el interior
de fa fibra se observaron muestras teflidas en au-
sencia y en gresencia de liposomas a diferentes
concentraciones de PC y a diferentes relaciones
en peso PC/coiorante utilizando microscopia opti-
ca. Estas observacicnes demostraron gue el uso
de liposomas auments la regular distribucién del
colorante sobre fa superficie de las fibras y que la
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presencia de cantidades crecientes de PC en los
liposomas aumento dicha regularidad. Ademas, la
aplicacién de liposomas a una relacion en peso
PCl/eolorante de 4 dié también iugar a los mejores
resultados de regularidad.

El andlisis de secciones transversales ds fi-
bras también mostré que ta presencia de concen-
traciones crecientes de PC aumentaron ligera-
mente la difusién del colorante en el interior de las
fibras as{ como su regularidad de distribucion enia
superficie de la misma. De forma paralela, el uso
de lipasomas a una relacion en peso PC/colorante
de 4 también dio lugar a ia mejor difusidn del colo-
rante en la fibra. En consecuencia, estos resulta-
dos confirman ia utilidad de esta relacion especifi-
ca en peso enla mejora de la difusion del colorante
en elinterior de la fibra.

La mayor contribucion cientifica de esie traba-
jo consiste en la extensién de ia apticacién de li-
posomas a la tintura de la lana a coloranies de ti-
po complejo metalico 1:2, extensamente aplica-
dos en la industria textil, usando una concentra-
cién lipidica similar a la usada para los aditivos
convencionales (sulfato amaédnico, sales de Glau-
ber, albegal, etc).

Este méiodo permite controlar et agotamiento
del coloranie sobre lana no tratada mejorando
tanto las fuerza de union del colorante con la fi-
bra, en particular a una relacion en peso PC/colo-
rante de aproximadamente 4 como la distribucion
del colorante sobre la superficie de la fibra y su
ditusidn en el interior de la misma. Desde un pun-
to de vista praciico diferentes industrias textiles
europeas especializadas en la tecnologia de lana
han colaborado en un proyecto CRAFTIn a fin de
aplicar esta innovacién tecnolégica a nivel indus-
trial (20},
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