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0.1. Resumen

Se estudia Ia aplicacion de liposomas
unilamelares como carriers de colorantes dispersos
de tipo azoico en Ia tintura de la lana. Se utilizaron
liposomas unilamelares (LUV) constituidos por
fosfatidilcolina de huevo (PC) y que contenian el
colorante disperso de tipo azoico Cl disperse Orange
1 a diferentes concentraciones relativas fosfolipido/
colorante.

Se estudio la estabilidad fisica de dichos
liposomas midiendo el tamario medio de las
vesiculas después de su preparacion y durante el
proceso de tintura. Se investigaron asimismo
aspectos cinéticos relacionados con la adsorcion y
fijacion de colorante sobre muestras de lana no
pretratada utilizando liposomas a diferentes
relaciones molares fosfolipido/colorante. Este
proceso conduce a un agotamiento controlado del
colorante sobre la lana, que esta directamente
relacionado con la proporcicn colorante/fosfolipido
en los liposomas, mejorando la adsorcién de
colorante y su fijacion a las fibras de lana. Esta
aplicacion mejora asimismo la eficacia dispersante
de estos sistemas con respecto al uso de agentes
dispersantes convencionales. La aplicacion éptima
de estos sistemas tanto en el agotamiento de
colorante como en la cantidad total de colorante fijado
sobre lana no pretratado estd directamente
relacionada con la relacién en peso colorante/lipido
correspondiente al nivel mdximo de eficacia de
encapsulacion del sistema.
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0.2 Summary.TECHNOLOGICAL
INNOVATION IN WOOL DYEING
WITH AZO DISPERSE DYES VIA
LIPOSOMES

Unilamellar phospholipid vesicles have been
examined as carriers for azo disperse dyes to
untreated wool fibres. Liposomes were prepared with
egg phosphatidyicholine and containing C! disperse
Orange 1 at different phospholipid/dye
concentrations. We assessed physical stability by
measuring the mean vesicle size of liposome
suspensions after preparation and during the dyeing
process. Kinetic aspects involving dye adsorption and
bonding on untreated wool samples by means of
unilamellar vesicles at different dye/lipid molar ratios
were also investigated. This process led to the
controlled exhaustion of dye in wool samples, which
was directly dependent on the relationship existing
between the dye and the phospholipid components
in liposomes, improving dye adsorption anf dye-fibre
bonding. The dispersing efficiency of these systems
with regards to the use of conventional dispersing
agents has been also improved. The optimum
application for both dye exhaustion and total amounts
of bonded dye to the untreated wool fibres was
directly correlated with the dye/phospholipid weight
ratio for the maximum level of dye encapsulation
efficiency.

Key words: Dyeing, wool, azo disperse dyes, liposomes, kinetics.

0.3. Résumé./NNOVATION TECHNO-
LOGIQUE DANS LA TEINTURE DE
LA LAINE AVEC DES COLORANTS
DISPERSES AZOIQUES VIA
LIPOSOMES

Ce document présente I'étude de l'application
de liposomes unilamélliaires comme véhiculeurs de
colorants dispersés de type azoique dans la teinture
de la laine. On a utilisé des liposomes unilaméllaires
(LUV) constitués de phosphatidicoline d'oeuf (PC)
et qui contenaient le colorant dispersé de type
azoique CI Orangé 1 a des concentrations relatives
phospholipide/colorant différentes.

La stabilité physique de ces liposomes a été
étudiée en mesurant la taille moyenne des vésicules
aprés leur préparation et pendant le processus de
teinture. Les aspects cinétiques en rapport avec
'absorption et la fixation de colorant sur des
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échantillons de laine non prétraitée ont également
été analysés en utilisant des liposomes de rapports
molaires phospholipide/colorant différents. Ce
procédé conduit a I'épuisement contréle du colorant
sur la laine, qui est directement li¢ & la proportion
colorant/phospholipide des liposomes, améliorant
ainsi l'absorption de colorant et sa fixation aux fibres
de laine. Cette application améliore également
l'efficacité dispersante de ces systémes en ce qui
concerne lutilisation d'agents dispersant
traditionnels. L ‘application optimale de ces systémes,
aussi bien a I'épuissement de colorant qu'a la
quantité totale de colorant fixé sur la laine non
prétraitée, est directamente liée a Ia relation en poids
colorant/lipide correspondant au niveau maximum
d'efficacité de inclusion du systéme.

Mots clé: Teinture, laine, colorants dispersés de type azoique,
liposomes, kinetics.

1. INTRODUCCION

Las dispersiones acuosas de fosfolipidos
organizadas en bicapas, llamadas liposomas, han
sido extensamente utilizados tanto como modelos
simplificados de membranas biolégicas como para
eltransporte de compuestos tanto hidrofébicos como
hidrofilicos donde se precisa su encapsulacion y su
proteccion’®. En los procesos de tintura de fibras
textiles se han utilizado numerosos compuestos
anfifilicos capaces de dispersar colorantes no
hidrosolubles. Sin embargo, se han desarrollado
pocos estudios acerca de los mecanismos
implicados en estos procesos de dispersion™" asi
como en la aplicaciéon de estos sistemas a fibras
queratinica. La aplicacion de colorantes dispersos
se incrementd notablemente con el descubrimiento
de las tibras sintéticas, algunas de las cuales, como
el poliester, son mucho mas hidrofébicas que las
primeras fibras sintéticas descubiertas, tales como
el acetato de celulosa, y consecuentemente muy
resistentes a los colorantes hidrosolubles
convencionales®. A pesar de que los colorantes
dispersos presentan una buena afinidad por las
proteinas, todavia no se han utilizado industriaimente
en la tintura de la lana%. Los principales
inconvenientes para su aplicacién son la tintura
irregular asi como en algunos casos su baja solidez
al lavado. La seleccién del colorante disperso
adecuado, las condiciones de tintura apropiadas y
la utilizacién de vehiculos apropiados podrian
prevenir estos efectos no deseados, que son
especialmente acusados en la tintura de mezcias
de lana y poliéster'®. A pesar del poco interés inicial
por los liposomas en la industria textil, se han
introducido en la actualidad un buen ndmero de
innovaciones en este campo, basandose en ios
principios del “targeting”, difusién controlada y
protecciéon de productos quimicos sensibles,
principalmente en procesos de tintura y de acabado

38

de fibras textiles''2. Asi Barni utilizé6 vesiculas
sintéticas preparadas a partir de tensioactivos para
tefiir poliester con colorantes dispersos. Dichas
investigaciones dieron lugar a una buena solidez de
la tintura asi como a una buena migracién del
colorante en la fibra'.

Asimismo, se han utilizado liposomas
constitutidos por fosfatidilcolina como vehiculos para
soluciones acuosas de cloro en procesos de
cloracion de la lana'¥. Estas aplicaciones dieron lugar
amejoras en la regularidad y homogeneidad de estos
tratamientos oxidativos, minimizando la degradacién
de la lana y mejorando los tratamientos posteriores
en el procesado tecnologico de la lana. En este
mismo sentido se han publicado estudios sobre Ia
aplicacién de liposomas como “carriers" de
colorantes comerciales del tipo "milling acid dyes" y
de tipo disperso en la tintura de la lana™.

En el presente trabajo se estudia la
estabilidad fisica de liposomas unilamelares
conteniendo el colorante disperso de tipo azoico “Cl
Disperse Orange 1", utilizando diferentes relaciones
molares de colorante/fosfolipido. Se ha estudiado
asimismo, la aplicacién de estas estructuras en la
tintura de lana no pretratada analizando
especialmente los aspectos cinéticos de adsorcién
y fijacién de colorante a las fibras de lana.

2. PARTE EXPERIMENTAL
2.1. Materiales

Se ha utilizado género de punto de lana tipo
Botany R64/2 tex. Previamente las muestras de las
se sometieron a una estraccion con Soxhlet durante
2 horas utilizando como disolvente cloruro de
metileno. Posteriormente las muestras se lavaron
con agua desionizada (Milli-Ro system de Millipore)
y se secaron a temperatura ambiente.

Se utilizé el colorante disperso azoico (C.I.
Disperse Orange1) suministrado por Sigma,
comprobandose su pureza por cromatogratia en
capafina (TLC). Su estructura quimica se indica en
la Figura 1. Este colorante se seleccioné debido a
que siendo un colorante representativo de tipo azoico
disperso, presenta una reducida solubilidad en agua
(0.1 mg colorante/l a 25°C) y necesita una
considerable concentracion de agente dispersante
para ser dispersado (41 mgr de colorante por litro
en una solucion al 1% de sodio oleil-p-anisidinio
sulfonato} {(Lissapol LS))®.

OO0

C1.Disperse Orange 1

FIGURA 1. Estructura quimica del colorante
azodisperso Cl Disperse Orange 1.
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La fosfatidilcolina (PC) fue purificada a partir
de lecitina de huevo (Merck) segun el método
descrito por Singleton ', determinandose su pureza
por TLC. Este lipido fue almacenado a -20°C en
cloroformo hasta su uso.

Las membranas de policarbonato de 200 nm,
400 nm y 800 nm, utilizadas para la extrusién de ios
liposomas fueron suministradas por Nucleopore
{Pleasanton, CA).

El tensioactivo noiénico Triton X-100
(octilfenol con 10 unidades de 6xido de etileno y un
100% de materia activa) fue especialmente
preparado por Tenneco S.A. {Barcelona, Espafia).

2.2. Preparaciéon de
unilamelares

Se prepararon liposomas unilamelares de un
tamafio definido de vesicula (alrededor de 200 nm),
y diferentes concentraciones de colorante y
fosfolipido (desde 0.10 mM hasta 1.0 mM y desde
0.25 mM hasta 2.5 mM respectivamente), siguiendo
el metodo descrito por Bangham'®. Se formo un film
lipidico evaporando en rotavapor en corriente de
nitrégeno y a bajo vacio (350 mm Hg) el disolvente
organico (cloroformo/metano! 2:1) de 1a disolucién
de PC/colorante. Se afiadié entonces al film formado
una fase acuosa conteniendo 5% de sulfato sédico
y acido acético (pH 5.5). La soluciones formadas se
agitaron con ayuda de bolas de cristal a fin de facilitar
la dispersién del materia! lipidico adherido a las
paredes del matraz y asi formar agregados lipido/
colorante. Las suspensiones lechosas resultantes se
agitaron con vortex durante 5 minutos y se sonicaron
durante 15 minutos a 30°C y a una potencia de
sonicacion de 75 W, utilizando un sonicador Labsonic
1510 B, de Braun. Las suspensiones de liposomas
se sometieron a extrusién a través de membranas
de policarbonato de 800, 400 y 200 nm a fin de
obtener una distribucion uniforme de tamafios de
particula'. Después de su preparacién las
suspensiones de liposomas se dejaron en reposo
durante 15 minutos e inmediatamente se utilizaron
para la tintura de la lana.

liposomas

2.3. Procedimiento de tintura

Las muestras de lana se trataron con
suspensiones de liposomas unilamelares
recientemente preparadas a diferentes relaciones
molares de colorante/fosfolipido en un rango de
concentraciones lipidicas comprendidas entre
0.25 mM y 2.50 mM correspondientes a un
porcentaje comprendido entre 1.13 y 11.35 sobre
peso de fibra.

El colorante se aplicé en un rango de
concentraciones comprendido entre 0.10y 1.0 mM,
correspondiente a un porcentaje en peso
comprendido entre 0.18 y 1.90. El colorante se aplicoé
sobre fas muestras de lana conjuntamente con un
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5% sobre peso de fibra de sulfato sédico y acido
acético a pH 5.5 y a una relacion de bafio de 60:1.

La tintura se inicié a 50°C aumentandose la
temperatura en 0.9 grados/minuto hasta alcanzar los
90°C. La tintura se continué durante 120 minutos. A
continuacidén, las muestras se lavaron con agua
durante 10 minutos y se secaron a temperatura
ambiente. La tintura se realizé en un aparato de
tintura de laboratorio Multi-Mat de Renigal.

El agotamiento del bafio se determiné por
espectrofotometria utilizando un espectrofotémetro
Shimadzu UV-265FW. Fracciones del bafio de tintura
{0.5 mi) fueron periédicamente colocadas en cuvetas
de cuarzo conteniendo 2 ml de una solucién acuosa
de Triton X-100 de 20 g/l, complementada con sulfato
sodico (5%). La interaccion entre el tensioactivo no-
iénico Triton X-100 y los liposomas condujo a la
solubilizacién de las vesiculas lipidicas via formacion
de micelas mixtas'®'¥, transformando las
suspensiones de liposomas en soluciones
transparentes. La Figura 2 muestra el efecto de la
solubilizacién de las vesiculas de liposomas por el
tensioactivo Triton X-100 en el espectro de adsorciéon
del colorante Cl Disperse Orange 1 a diferentes
concentraciones de fosfolipido (0.5, 1.0, 2.0y 2.5
mM). Puede observarse que el A__, del colorante
usado en este estudio no cambia en presencia de
cantidades crecientes de fosfolipido en las micelas
mixtas de lipido/tensioactivo. La concentracion total
de fosfolipido se calculd por estimacién:
espectrofotométrica a partir del método del acido
ascérbico @,

2.4. Extraccion de colorante

El colorante unido superficialmente a las
fibras por fuerzas no polares (interacciones
hidrofébicas, fuerzas de Van der Waals o enlaces
por puentes de hidrégeno) se extrajo con etanol a
25°C durante 60 minutos™. Subsiguentes
extracciones con una soluciéon de amoniaco al 0.5%
durante 15 minutos a 60°C extrajo el colorante
difundido en el interior de la fibra y unido
idnicamente®.

2.5. Eficacia de encapsulacién y
tamano de vesicula de los
liposomas

Se definié la maxima cantidad de colorante
dispersado por medio de liposomas unilamelares
LUV como la relaciéon en peso K entre el colorante
dispersado y el lipido existente en los liposomas.
Dicha relacién se determind espectrofoto-
métricamente. Después de su preparacion las
suspensiones de liposomas se dejaron en reposo
durante 12 horas a fin de que alcanzaran su
equilibrio. A continuacion se centrifugaron a 5000
rev./min durante 15 minutos a 25 °C afin de separar
el colorante no encapsulado del dispersado.
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Finalmente, se evalué la concentracién de colorante
dispersado espectrofotometricamente después de la
destruccién de las vesiculas sobrenadantes por
adicion del tensioactivo Triton X-100'19,

Se determiné el tamafio medio de vesiculay
la polidispersidad de las preparaciones de liposomas
por medio de un espectrometro correlador de fotones

Maivern Autosizer 4700c PS/MV. La distribucion
media del tamafio de particula se determind por
mediciones del nimero de particulas. Las
suspensiones de liposomas se ajustaron a un rango
apropiado de concentraciones y las determinaciones
se realizaron a 252C con un angulo de deteccién de
90°.

e e
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FIGURA 2. Espectro de adsorcion del colorante azodisperso Cl disperse Orange 1 en presencia de micelas
mixtas lipido/triton X-100 para diferentes concentraciones lipidicas de la bicapa [2.5 mM {(¢), 2.0
mM (a), 1.0 mM (v) y 0.5 mM (®)] para una relacion peso colorante fosfolipido de 0.29.

2.6. Agregacion de los liposomas

El estado de agregacion de las vesiculas se
considerd como una medida de la estabilidad fisica
de las suspensiones de liposomas. Su determinacién
se realizd midiendo la variacion en la distribucién
del tamafio de particula de dichas suspensiones a
lo largo del tiempo.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Eficacia de dispersiéon de los
liposomas

La Figura 3 muestra la variacién de la
cantidad total de colorante dispersado via LUV
liposomas para diferentes concentraciones de
fosfolipido en la bicapa. Puede observarse que se
establece una dependencia lineal entre ambos
parametros. La relacién en peso colorante/lipido (K)
correspondio a la pendiente de la recta obtenida. El
valor obtenido para K fue de 0.29 y el coeficiente de
regresion lineal de la recta fue de 0.994. La utilizacion
de liposomas unilamelares como agentes
dispersantes del colorante Disperse Orange 1, dié
lugar a un gran incremento en la eficacia de
dispersién al compararlo con la eficacia dispersante

de los agentes dispersantes normalmente usados
para este colorante. En consecuencia, la aplicacion
éptima de estos sistemas disminuyé en mas de 70
veces la concentracion lipidica necesaria para
dispersar la misma cantidad de colorante con
respecto a los agentes dispersantes
convencionales®. El aumento en la eficacia de
dispersion da lugar a una mejora tanto en los costos
del proceso (dado el similar costo de los agentes
dispersantes convencionales y el de los lipidos
comerciales existentes en el mercado) como en la
concentracién de colorante en el bafio.

3.2. Estabilidad de las suspensiones
de liposomas

Se determind la posible agregacién de los
liposomas durante el proceso de tintura midiendo
las variaciones en el tamafio de vesicula y sus
correspondientes indices de polidispersidad
utilizando la técnica de light-scattering®". Los
resultados obtenidos para relaciones en peso
colorante/fosfolipido K=0.29 y para una
concentracion de fosfolipido comprendida entre
0.5 mM y 2.5 mM se indica en la Figura 4.
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FIGURA 3. Méaximas cantidades de colorante
dispersado (mgr) con respecto a la
concentracion lipidica de los liposomas
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FIGURA 4. Tamafio medio de vesicula y
polidispersidad de LUV liposomas
para una relacidn en peso
colorante/fosfolipido correspondiente a
0.29 para distintas concentraciones
lipidicas durante el proceso de tintura
[2.5 mM (e), 2.0 mM (a}), 1.5 mM (O),
1.0mM (m) y 0.5 mM (v).
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En las etapas iniciales de la tintura se
observé una ligera disminucién en el tamafio medio
de particula con un marcado aumento en los indices
de polidispersidad. Transcurridos 30 minutos ambos
parametros aumentaron progresivamente. El tamafio
medio de vesicula alcanzdé el maximo valor
transcurridos 100 minutos de tintura, mientras que
los indices de polidispersidad siguieron creciendo
hasta el final de la misma aunque permaneciendo
en todos los casos por debajo de 0.15. El aumento
tanto del tamafio de vesicula como de la
polidispersidad fue especialmente acusado a bajas
concentraciones de fosfolipido. Transcurridas 36
horas desde la preparacién de los liposomas su
tamafio medio de vesicula fue de 218-220 nm,
permaneciendo los valores de polidispersidad por
debajo de 0.30.

3.3. Cinética de tintura

Se realizaron estudios cinéticos del
agotamiento del colorante sobre muestras de lana
no pretratada utilizando liposomas a diferentes
relaciones molares colorante/fosfolipido. En la
Figura 5-A se indica las cinética de agotamiento del
colorante para distintos sistemas variando la
concentracién de fosfolipido entre 0.5 mM y 2,5 mM,
y permaneciendo constante la concentracion de
colorante (1.0 mM). El agotamiento de colorante
aumenté al aumentar concentracion de lipido en las
bicapas alcanzando un maximo para una
concentraciéon de 1.50 mM. A partir de este punto el
incremento de la concentracién lipidica retardé la
cinética de agotamiento del colorante.

La Figura 5-B muestra las curvas de
agotamiento del colorante sobre muestras de lana
para varios sistemas colorante/liposoma variando la
concentracion de colorante entre 0.2y 1.0 mM y
usando en todos los casos una concentracion lipidica
constante de 1.0 mM. Es interesante resaltar que
cantidades crecientes de colorante dieron lugar a
un incremento en el agotamiento de colorante sobre
las muestras de lana a lo largo de todo el proceso
de tintura alcanzando un valor maximo para una
concentracion de colorante 0.7 mM. Cantidades
crecientes de colorante dieron lugar a una
disminucién en el agotamiento del mismo en el rango
relativo colorante/lipido investigado.

Observaciones al microscopio electrénico de
las muestras tefidas confirmaron la regularidad de
distribucion del colorante a lo largo de toda la fibra,
siendo esta mejora particularmente marcada para
las relaciones molares colorante/fosfolipido
correspondientes al maximo agotamiento de
colorante.

Teniendo en cuenta estos resuitados, puede
considerarse que la tintura de lana a 90°C con
colorantes dispersos del tipo azoico a distintas
composiciones colorante/lipido supone una
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innovacién tecnolégica que mejora tanto el
agotamiento del colorante como su distribucién sobre
la fibra de lana reduciendo la concentracion lipidica

AGOTAMIENTO DE COLORANTE [%)}

0 % & s 8 10 1
TIEMPO [minutos]

FIGURA 5-A:Cinéticas de agotamiento del
colorante Cl Disperse Orange 1 sobre
muestras de lana no pretratada en
tintura via LUV liposomas variando
la concentracion lipidica de las
bicapas (mM) [0.5 (¥), 1.0 (®), 1.25(9),
1.50 (9, 1.75(a), 2.0 (a), y 2.50 (%)},
la concentracién de colorante
permaneciendo constante (1.0 mM).

3.4. Influencia de la composicion
lipidica de los liposoma en la
fijacién del colorante sobre la fibra

A fin de determinar si la aplicacién de
liposomas como vehiculos del colorante enlatintura
de lana promovian cambios en las fuerzas de unién
colorante-fibra, se procedié a una doble extraccion
del colorante de las muestras tefiidas utilizando en
primer lugar etanol al 100%™ y en segundo lugar
una solucidon de amoniaco al 0.5% ®. Los resultados
obtenidos se indican en las Tablas 1y 2.

En términos generales, la extraccién con
etanol elimind en todos los casos mayores
cantidades de colorante que las soluciones de
amoniaco. Este hecho podria ser atribuido a la alta

necesaria para dispersar el colorante con respecto
al uso de agentes dispersantes convencionales.

1/

40
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FIGURA 5-B:Cinéticas de agotamiento variando
la concentracién de colorante en las
bicapas (mM) [0.20 (), 0.30 (v), 0.40
(), 0.50 (&), 0.60 (a), 0.70 (*), 0.80 (V) y
1.0 (a)] la concentracion lipidica
permaneciendo constante (1.0 mM).

solubilidad del colorante en etanol asi como a la
presencia de colorante unido superficialmente a las
fibras por fuerzas no-polares. Sin embargo, el hecho
de que se extrajeran muy pequefias cantidades de
colorante con amoniaco podria ser atribuido a la
importante contribucion de las fuerzas no-polares en
los enlaces colorante-fibra. Estas interacciones,
especialmente las de tipo hidrofébico, pueden jugar
un importante papel en las uniones colorante-fibra
en el interior de la fibra.

Para una concentracién constante de
colorante (1.0 mM), cantidades crecientes de
fosfolipido en las bicapas dieron lugar a una
disminucién del colorante extraido utilizando etanol,
siendo las extracciones con amoniaco muy
pequefias en todos los casos. Asimismo, para una
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concentracion constante de fosfolipido (1.0 mM),
cantidades crecientes de colorante en las bicapas
dié lugar a un incremento en el colorante extraido
utilizando etanol, alcanzandose el valor maximo para
para una concentracién de colorante 1.00 mM (4.570
mg colorante/gr lana}, siendo las extracciones con
amoniaco asimismo muy pequefias en todos los
casos (Tabla 2).

Las Tablas 1 y 2 indican asimismo la
cantidad de colorante unido a la lana, dado como la
diferencia entre la cantidad de colorante absorbido
sobre la fibra (mgr de colorante por gr lana) y la
cantidad total de colorante extraido de la fibra (mgr
de colorante por gr lana).

TABLA 1
Cantidades de colorante adsorbido, extraido y fijado
{mgr colorante/gr lana) después de la tintura de la
lana via LUV liposomas a diferentes concentraciones
lipidicas, la concentracién de colorante
permaneciendo constante (1.0 mM).

Las maximas cantidades de colorante fijado
a la fibra se obtuvieron para una concentracion de
fosfolipido de 1.50 mM (la concentracion de colorante
permaneciendo constante a 1.0 mM) (Tabla 1) y para
una concentracién de colorante 0.7 mM (la
concentracién de fosfolipido permaneciendo
constante a 1.0 mM) (Tabla 2).

Es interesante resaltar que el maximo
porcentaje de colorante unido se obtuvo para la
relacién K correspondiente al maximo de
agotamiento de colorante, y en consecuencia, a
la maxima eficacia de encapsulacion del sistema
(K=0.29).

TABLA 2
Cantidades de colorante adsorbido, extraido y fijado
{mgr colorante/gr lana) después de la tintura de la
lana via LUV liposomas a diferentes concentraciones
de colorante enlas bicapas, la concentracion lipidica
permaneciendo constante (1.0 mM).

Lipido| Colorante Colorante Colorante Colorante|Colorante | Colorante Colorante

Conc.| Adsorbido Extraido Fijado Conc. jAdsorbido] Extraido Fijado

{mM) | (mgrcol/ A B {mgr col/ {mM) {mgr col/ A B {mar col/
gr lana) gr lana) gr lana) gr lana)

0.25 7.338 4.880 | 0.018 | 2.440

0.10 0.630 0.226| 0.010f 0.394

0.50 9.398 4870 10.019 |} 4508

0.20 1.589 0.554| 0.012}7 1.023

0.75 11.390 4.620 | 0.018 | 6.752

0.30 2.873 1.010f 0.013| 1.850

1.00 13.177 4.570 {0.017 | 8.590

0.40 4.463 1.433| 0.012] 3.018

1.25 15.381 3.870 {0.015 ] 11.396

0.50 6.410 1.812] 0.015} 4.583

1.50 17.386 3.840 10.013 | 13.533

1.75 16.428 3.780 | 0.011 | 12.637

0.60 8.676 2.080f 0.014| 6.584

0.70 10.828 2.001| 0.014| 8.813

2.00 15.297 3.732 }0.009 | 11.556

2.25 14.325 3.694 | 0.007 | 10.624

2.50 13.362 3.650 | 0.004 | 9.708

A mgr colorante/gr lana extraido con etanol™
B mgr colorante/gr iana con amoniaco®

0.80 11.614 2874| 0.016| 8.724

0.90 12.687 4.010| 0.017} 8.660

1.00 13.177 45701 0.017| 8.590

A mgr colorante/gr lana extraido con etanol™
B mgr colorante/gr lana con amoniaco®
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4. CONCLUSIONES

4.1. A partir de los resultados expuestos se
puede concluir que el uso de liposomas unilamelares
constituidos por fosfatidilcolina de huevo como
vehiculo del colorante disperso azoico C! Disperse
Orange 1 constituye un método adecuado para la
tintura de ia lana no pretratada. Con este método se
obtiene un buen agotamiento del colorante sobre las
fibras asi como una distribucién regular del mismo y
un buen anclaje de las moléculas de colorante a la
fibra.

4.2. La maxima eficacia de encapsulacién
del colorante correspondié a la relacién en peso
colorante/fosfolipido K=0.29. En consecuencia, la
aplicacion de liposomas como agentes dispersantes
disminuyé en mas de 70 veces la concentracion
lipidica necesaria para dispersar la misma cantidad
de colorante con respecto a los agentes dispersantes
convencionaies.

4.3. Los liposomas a pH 5.5, dentro de un
rango de concentraciones de fosfolipido
comprendido entre 0.5 mM y 2.5 mM y para una
relacién en peso colorante/fosfolipido de 0.29, fueron
estables a la agregacion durante el proceso de
tintura. Después de la tintura el tamafio medio de
vesicula fue de 220-235 nm y los indices de
polidispersidad permanecieron por debajo de 0.15
indicando que dichas dispersiones de liposomas
fueron razonablenente estables a la agregacion en
estas condiciones.

4.4. Los agotamientos del colorante
estuvieron relacionados con las proporciones de
colorante y fosfolipido de los sistemas usados. El
maximo valor se obtuvo para la relacién en peso
colorante/fosfolipido correspondiente a la maxima
eficacia de encapsulacion del sistemay que dio lugar
asimismo a la maxima cantidad de colorante fijado
sobre las fibras de lana.
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