Fibras naturales vs. sintéticas
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FIBRAS NATURALES Y SINTETICAS

Las fibras son materiales de origen natural o sintéetico
que, debido a su morfologia filamentosa, se utilizan
ampliamente en la Industria textil, en materiales
compuestos y en analisis forense. Su clasificacion
basica distingue entre fibras naturales, que provienen
de fuentes vegetales, animales o minerales, y fibras
sintéticas, producidas mediante procesos quimicos a
partir de polimeros derivados del petroleo o de la
modificacion de la celulosa.
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Naturales

Vegetales: algodon, lino, yute (compuestas principalmente de
celulosa).

Animales: lana, seda (proteinas como queratina y fibroina).
Minerales: asbesto.

*Artificiales

— Regeneradas: rayon, viscosa (derivados de celulosa).

— Sintéticas: poliéster, nylon, acrilico, polipropileno (polimeros
derivados del petroleo).
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Microscopia optica y electronica para observar:

Morfologia (forma, diametro, superficie).
Estructura interna (estrias, lumen en algodon,

escamas en lana).
Pruebas fisico-quimicas

Solubilidad: reaccion de la fibra ante disolventes
especificos.

Prueba de combustion: olor, ceniza y comportamiento
de la fibra al quemarse.

Densidad: flotacion en liguidos de diferente densidad.
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Espectroscopia

FTIR (Infrarrojo por Transformada de Fourier): huella
quimica de grupos funcionales.

Raman: complementa la identificacion molecular.
UV-Vis: especialmente para fibras tenidas.

Cromatografia

Cromatografia en capa fina o liquida: separacion de
colorantes y aditivos.

GC-MS (cromatografia de gases acoplada a
espectrometria de masas): para monomeros, aditivos o
plastificantes.
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Jilecnicas termicas

DSC (Calorimetria diferencial de barrido): transiciones
termicas (Tg, Tm).

TGA (Analisis termogravimetrico): estabilidad termica y
composicion.
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Aplicaciones

Industria textil: control de calidad, deteccion de mezclas
de fibras.

Forense: comparacion de fibras en escenas del crimen
(transferencia entre victima y sospechoso).

Ambiental: deteccion de microplasticos en agua, aire y
alimentos.

Ingenieria de materiales: diseno de polimeros y fibras de
alto rendimiento (Kevlar, fibras de carbono).




TECNICAS ESPECTROSCOPICAS

Las tecnicas espectroscopicas permiten la identificacion
de las fibras a partir de la interaccion de la radiacion
electromagneéetica con I|a materia. Entre las mas
empleadas se encuentran:

- FTIR (Espectroscopia infrarroja por transformada de
Fourier): identifica grupos funcionales caracteristicos de
celulosa, proteinas o polimeros sintéticos.

- Raman: util en fibras tenidas, ya que permite analizar
sin destruir |la muestra.
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- UV-Vis: empleado en fibras coloreadas para
caracterizar tintes y pigmentos.

- Fluorescencia: permite detectar colorantes especificos

y marcadores quimicos.

Estas técnicas son ampliamente utilizadas en
laboratorios forenses, dado que facilitan la comparacion
de fibras recogidas en escenas del crimen con las
prendas de los sospechosos.
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4.1.2 Microscopia electronica de barrido (SEM)

La microscopia electronica de barrido es fundamental
para el analisis morfologico de fibras. Esta tecnica

ofrece imagenes de alta resolucion que permiten
estudiar el diametro, la rugosidad y la topografia de la
superficie. Al acoplarse con espectroscopia de rayos X
por dispersion de energia (EDS), el SEM también permite
identificar la composicion elemental de la muestra,
como residuos de pigmentos o recubrimientos
metalicos.
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4.2 Polimeros
Los polimeros son macromoleculas constituidas por la

repeticion de monomeros, cuya versatilidad permite su
aplicacion en fibras textiles, plasticos, materiales de
ingenieria y dispositivos biomeéedicos. Su analisis
requiere técnicas especificas que permiten evaluar su
estructura quimica, sus propiedades térmicas y su
estabilidad.
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4.2.1 Tecnicas de analisis termico (DSC, TGA)

El analisis termico se centra en la respuesta de los
polimeros ante cambios de temperatura.

- DSC (Calorimetria Diferencial de Barrido): mide
transiciones como la temperatura de fusion (Tm) y la

transicion vitrea (Tg).

- TGA (Analisis Termogravimeétrico): evaltua la pérdida de
masa en funcion de la temperatura, lo que permite
determinar la estabilidad téermica y el contenido de
aditivos.

Estas téecnicas son esenciales para diferenciar
polimeros de propiedades similares y evaluar su
desempeno en condiciones extremas.
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4.2.2 Cromatografia liquida de alta resolucion (HPLC)
La cromatografia liquida de alta resolucion es empleada
para la separacion e identificacion de compuestos
presentes en fibras y polimeros. Se utiliza
especialmente para:

- Analizar monomeros residuales y oligomeros.

- Detectar aditivos y plastificantes.

- Identificar tintes y pigmentos presentes en fibras
textiles.

En control de calidad, el HPLC es clave para determinar
la presencia de contaminantes o productos de
degradacion en materiales polimericos
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4:2.3 Tecnologia de imagenes hiperespectrales

Esta tecnica combina informacion espectral y espacial al
capturar imagenes en multiples longitudes de onda,
desde el espectro visible hasta el infrarrojo cercano.
Entre sus aplicaciones destacan:

- Identificacion no destructiva de fibras y polimeros.

- Clasificacion de materiales en procesos de reciclaje.

- Deteccion de microplasticos en matrices ambientales.

Su caracter no invasivo la convierte en una herramienta
innovadora para analisis masivo de muestras.
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4:2.4'Analisis automatizado coni inteligencia artificial (1A)
La integracion de inteligencia artificial’'con las tecnicas
analiticas representa una de las tendencias mas
avanzadas en el estudio de fibras y polimeros. Los
algoritmos de aprendizaje automatico permiten:

- Clasificar fibras de forma rapida y precisa a partir de
espectros FTIR o imagenes SEM.

- Comparar grandes bases de datos en analisis forense.
- Optimizar procesos industriales de produccion y
reciclaje.

- I[dentificar defectos en tiempo real durante la
fabricacion de textiles o plasticos.
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La combinacion de |A con imagenes hiperespectrales o
datos cromatograficos constituye una herramienta
poderosa para la caracterizacion automatizada y de alta
precision de fibras y polimeros.
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