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RESUMEN 

 El presente trabajo de investigación tiene como finalidad elaborar un acabado 

utilizando celulosa de bambú en muestras textiles 100% poliéster, con el objetivo de 

obtener un textil antibacteriano, tomando en cuenta que el producto (celulosa) aplicado 

es de origen natural y orgánica que se descompone fácilmente en el ambiente sin provocar 

daños severos, de tal manera lograr sustituir productos químicos tales como: triclosán 

comercial, plata, polihexametilen y compuestos de amonio cuaternario que son dañinos y 

perjudiciales para la salud humana y al mismo tiempo aporta al aumento excesivo de 

agentes contaminantes al planeta. 

 Para llevar a cabo este proyecto se obtuvo la celulosa de bambú mediante la 

adaptación del método kraft de manera artesanal, utilizando hidróxido de sodio (sosa-

medio alcalino) al 45 %, y posteriormente del secado; se realiza el acabado utilizando 

fijador, catalizador, resina y celulosa de bambú a concentraciones del 5%, 10%, 15%, 

20% y 25% en muestras textiles 100% poliéster, obteniendo 10 muestras en total (2 

ensayos por concentración de celulosa);  

De las cuales 5 muestras del 5%, 10%, 15%, 20% y 25% fueron sometidos al 

proceso de lavado, luego las 11 muestras fueron sometidas a ensayos bacteriológicos (5 

con acabado antes del proceso de lavado y 5 después del lavado y 1 muestra sin acabado), 

mediante la utilización de equipos y laboratorios físico-químicos de la Carrera de Textiles 

y Análisis Fisicoquímicos y Microbiológicos de la Facultad de Ingeniería en Ciencias 

Agropecuarias y Ambientales (FICAYA), pertenecientes a la Universidad Técnica del 

Norte. 

 Mediante las guías de interpretación ver Anexo 6.  

Guía de interpretación bacteriológico (72 horas) y Anexo 7.  

Guía de interpretación bacteriológico (24 horas), se comprobó que las muestras con 

acabado poseen excelentes resultados bacteriológicos; mientras que en pruebas después 

del lavado se logró determinar una eficiencia menor; los resultados se obtuvieron 

mediante el conteo de bacterias. Posteriormente, se realizó un análisis estadístico 

mediante el uso del programa SOFTWARE PAST 4, el cual permitió determinar de forma 

estadística el rendimiento y confiabilidad de los diferentes ensayos. Al mismo tiempo, se 

logró establecer el porcentaje óptimo de la celulosa de bambú (25%), en muestras textiles 

100% poliéster, aplicadas en especímenes a nivel de laboratorio. 
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CAPÍTULO I 

1. Introducción 

1.1. Descripción del Tema  

Desde años atrás los investigadores han trabajado y buscado diferentes métodos para 

elaborar textiles antibacterianos que satisfagan los diferentes requisitos como la máxima 

eficacia contra la propagación de los microorganismos y solidez al lavado sin dañar la 

calidad y apariencia del textil, además que cumpla los estándares de seguridad y cuidado 

ambiental (Santos Morais , Miranda Guedes,, & Ascensão Lopes, 2016). La presente 

investigación tiene como finalidad conseguir un textil antibacteriano aplicando la celulosa 

de bambú en una muestra 100% poliéster, aportar en la conservación y reducción del 

impacto ambiental, el cual se efectuará mediante el uso de equipos para demostrar dicha 

hipótesis.  

1.2. Antecedentes  

Según estudios la caña guadua es una planta que crece de forma muy rápida 

alcanzando alturas de hasta 25 metros en tan solo 6 meses, y dentro de 5 años ya está listo 

para ser utilizada, y debido a su crecimiento masivo, es una planta amigable con el 

ambiente y se puede encontrar en las diferentes provincias a nivel del Ecuador: Pichincha, 

Azuay, Bolívar, Cañar, Guayas, Manabí y otras (Mármol Gutiérrez & Toapanta Chantera, 

2017). 

“El bambú está cobrando cada vez más importancia y valor debido a su interesante, 

facilidad de trabajo y por ser un sumidero de carbono es considerada amigable con el 

ambiente” (Martínez Garcia, 2015). A medida que avanza los estudios se pudo determinar que 

la extracción del vinagre de bambú se les atribuye una importante acción antimicrobiana, y se 

relaciona con la presencia de ácido acético. Y gracias a estos estudios previos se puede 

ampliar la investigación y elaborar textiles antibacterianos utilizando con recursos 

naturales como la planta de bambú que posee características muy importantes y 

beneficiosas para la salud como su factor antibacteriana, bacteriostática y desodorante 

(Gutierrez Tejada, 2015). 
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1.3. Importancia del Estudio  

En la actualidad existen muchos problemas como la transpiración excesiva en los 

seres humanos y generalmente es tratada con desodorantes que cumple la función de 

eliminar los malos olores producidos por las bacterias, los antitranspirantes regulan y 

bloquean la secreción del sudor (Instituto Nacional Del Cáncer, 2016), pero el consumo 

excesivo de productos químicos afecta a la salud del ser humano y también al ambiente.  

Y es por esta razón que la presente investigación busca alternativas y se centra en la 

reducción del impacto ambiental, ya que hoy en día todos los estudios deben cumplir los 

estándares de cuidado y conservación del ambiente; razón por la que el bambú por ser 

una planta de origen natural, ecológico y además presentar excelentes características 

antibacterianas, es una opción bastante beneficiosa para reemplazar a los productos 

químicos principalmente desodorantes y con esto contribuir en la reducción del impacto 

ambiental.  

1.4. Objetivos  

1.4.1. Objetivo General  

Aplicar un acabado con celulosa de bambú (guadua angustifolia), mediante el método de 

agotamiento en tejido jersey 100% poliéster, para determinar su propiedad antibacteriana.   

1.4.2. Objetivos Específicos  

➢ Analizar la información obtenida mediante fuentes bibliográficas digitales y 

físicas para determinar las características antibacterianas del bambú.    

➢ Aplicar celulosa del bambú a diferentes concentraciones en muestras de tejido 

jersey 100% poliéster, por el método de agotamiento. 

➢ Realizar ensayos a nivel de laboratorio encaminados a determinar el poder 

antibacterial y solidez al lavado de la celulosa del bambú, tras el análisis e 

interpretación de los resultados obtenidos. 
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1.5. Características del Sitio del Proyecto  

 La presente investigación se llevará a cabo en los Laboratorios de la Carrera 

Textiles ubicada en el sector Azaya en las calles Luciano Solano Sala y Morona Santiago 

coordinadas 0,38° Norte y 78,12° Oeste. 

 También en el Laboratorio de Análisis Fisicoquímicos y Microbiológicos de la 

Facultad de Ingeniería en Ciencias Agropecuarias y Ambientales (FICAYA), ubicada en 

la calle Juan Montalvo en las coordenadas 0.35° Norte y 78.11° Oeste. Los dos 

laboratorios son pertenecientes a la Universidad Técnica del Norte.  

Figura 1  

Ubicación geográfica de la Planta UTN 

 
Fuente: (Google Maps, 2020). 

 En la Figura 1, se muestra la ubicación geográfica de la Planta Textil UTN; 

ubicado en la ciudad de Ibarra en el sector de azaya.  

Figura 2  

Edificio de la carrera de Textiles 

 
Fuente: (Google Maps, 2020). 

 La Figura 2, muestra la imagen del edificio de la carrera de Textiles, la cual 

sigue en proceso de mejora continua. 
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Figura 3 

 Ubicación geográfica del laboratorio de Análisis Fisicoquímicos y Microbiológicos de la 

Facultad de Ingeniería en Ciencias Agropecuarias y Ambientales (FICAYA)  

 

Fuente: (Google Maps, 2020). 

 En la Figura 4, se puede observar la ubicación geográfica, donde se va a realizar 

el análisis antibacteriano de las muestras textiles.  

Figura 4 

 Laboratorio de Análisis Fisicoquímicos y Microbiológicos de la Facultad de Ingeniería en 

Ciencias Agropecuarias y Ambientales (FICAYA) 

 

Fuente: (Google Maps, 2020). 

 Debido a la facilidad de acceso a los equipos y los costos que estos implican para 

el respectivo análisis de la investigación se llevó a cabo en los laboratorios de la UTN. 

Los mismos cuentan con una amplia gama de equipos de última tecnología y 

estandarizados por la Norma AATCC, ISO, NTE con el fin de satisfacer las necesidades 

de los estudiantes y del país ofreciendo servicios a empresas públicas y privadas. 
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CAPÍTULO II 

2. Estado del Arte 

En el presente capítulo se detalla las investigaciones bibliográficas, como los 

estudios previos, definiciones, y el marco legal; las cuales son de suma importancia para 

el desarrollo y sustento en el estudio práctico del mismo. 

2.1. Estudios Previos  

 El bambú es una planta que tiene variedad de aplicaciones como en la industria de 

arquitectura, medicina, textil y otros. Además, el bambú presenta propiedades únicas e 

incomparables con respecto a otros textiles como es la capacidad de absorción de 

humedad, suavidad y frescura. 

El poliéster es un material sintético derivado del petróleo que con el tiempo ha 

sufrido varias transformaciones mediante la aplicación de productos químicos que ayudan 

a mejorar la propiedad. 

Los textiles antibacterianos han tenido una gran aceptación, debido a que ayuda a 

disminuir el crecimiento de hongos y bacterias que generan los malos olores.  

2.1.1. Celulosa del Bambú  

Según estudios realizados Galvez Avila (2017), señala que la planta de bambú es 

una fuente principal de la sostenibilidad que aportara a realizar cambios en nuestro 

entorno por el cual se debe considerar bastante el cuidado ambiental y mejorar los hábitos 

de vida para tener un futuro mejor, mediante el uso de productos sustentables. 

Además, los estudios realizados por Flores Antamba (2018), menciona que el 

bambú es la planta ecológica con diferentes usos, se diferencia no solo por sus 

propiedades, materia prima sino por las cualidades y beneficios que brinda al ser humano, 

algunas características del bambú como es el de combatir alergias, favorecer la 

transpiración corporal, propiedades antibacterianas y proteger contra los rayos UV (pág. 

10). 
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Dentro de la industria papelera este material es muy solicitado debido a la gran 

cantidad de celulosa que posee, China es el principal país que fabrica papel con pulpa de 

celulosa de bambú e incentiva a los demás países al uso de este material sustentable para 

diferentes usos y aplicaciones. (Xu, Yin, Lin, Duan, & Bo, 2018). El bambú en el área de 

ingeniería civil ha cobrado gran importancia debido a su resistencia y dureza que presenta, 

para su aplicación este material es reforzado con asfalto.  

 El bambú es una planta que posee características muy favorables para el ser 

humano como para el ambiente, la propiedad antibacteriana y fungicida es una 

particularidad muy beneficiosa que ayuda a realizar más estudios sobre su aplicación 

dentro del área textil (Ramirez Granda, Manosalvas Tola, & Guarnizo Crespo, 2017, pág. 

695).  

 Para la aplicación del bambú en el área textil se realiza la obtención de la celulosa 

o fibra por los diferentes métodos y procesos químicos; estos métodos pueden transformar 

las plantas en fibras o celulosa basándose en el principio alcalino (Kraft), además; con 

este proceso se pierde gran cantidad del químico funcional (Afrin, Tsuzuki, Kanwar, & 

Wang, 2012). Con la obtención de la celulosa mediante el uso de la sosa este llega a ser 

más puro, y puede ser utilizado en los diferentes procesos como en la obtención de la 

fibra a base de bambú.  

 Dentro de la industria textil el bambú es considerado como materia prima para el 

desarrollo del área con énfasis al cuidado ambiental, la cual es considerada como una 

fibra regenerada capaz de brindar sus beneficios al textil mediante los diferentes métodos 

de aplicación, además gracias a su ventaja de crecimiento rápido se puede consumir en 

mayor cantidad (Wardiningsih & Troynikov, 2012). De la misma manera se menciona 

que gracias a su componente y excelentes propiedades es utilizado como materia prima 

en la elaboración de ropas deportivas generalmente de tejido de punto y según estudios 

demuestran que la celulosa de bambú protege de rayos UV y de las alergias.  

Después, de una investigación se pudo determinar los parámetros adecuados para 

la obtención de la celulosa del bambú; dichos parámetros son: Temperatura de 150°C por 

un tiempo aproximado de 6 horas, a una concentración del 40% al 45% de hidróxido de 

sodio con una cantidad menor de lignina (Yacelga Perugachi, 2018, pág. 72). La celulosa 
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del bambú obtenida mediante este parámetro establecido demuestra que es más pura y 

contiene poca lignina.   

 De la misma manera el zumo de bambú posee infinidades de beneficios para el 

ser humano por la cual se realizan estudios más profundos sobre sus usos principalmente 

en la Industria Textil. “El zumo de bambú mejora las propiedades antibacterianas del 

algodón y el acrílico brindando confort y frescura durante todo el tiempo de uso de las 

medias” (Ajala Maldonado & Ramírez Encalada, 2018, pág. 6). Gracias a estas ventajas 

la Industria Textil busca la manera más adecuada de aprovechar en telas de diferentes 

materiales.  

 Según Ramirez Granda , Manosalvas Tola, & Guarnizo Crespo (2017); mencionan 

que la tela elaborada con bambú presenta la siguiente característica: factor antibacterial 

el cual lo hace inmune a las bacterias lo que también significa que otorga este 

comportamiento a los textiles manteniendo libre y fresco de olores cuando la tela es 

sometida a tratamientos con el bambú, esta adquiere las características de la planta como 

el agente antibacteriano. 

 Según estudios dentro del área textil la aplicación del bambú ha tenido sus inicios 

con zumo de hojas de bambú a diferentes concentraciones en medias de algodón y acrílico 

logrando determinar la eficacia de la misma, que presentó el 89% de reducción de 

bacterias en algodón y 99.5% en acrílico al 100% del zumo (Ajala Maldonado, 2018, pág. 

68). 

 Mediante un estudio Ajala Maldonado & Ramírez Encalada (2018), se logra 

determinar que, luego de haber sometido a las muestras a proceso de solidez al lavado; el 

efecto antibacteriano aún permanecía en las pruebas, cumpliendo su función de inhibir a 

los microorganismos, la cual fue comprobada por medio del conteo de bacterias (pág. 7). 

 En el siguiente estudio de investigación práctica menciona que el bambú posee la 

capacidad de minimizar el crecimiento de los microbios y bacterias. “Muchos estudios 

también han informado que el bambú y sus extractos mostraron actividad antibacteriana 

contra S. aureus” (Bahrum Prang & Thompson, 2020). Por lo tanto, la presente 

investigación se centra en realizar estudios sobre el factor antibacterial de la celulosa.  
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2.1.2. Poliéster  

Desde hace varios años los investigadores han buscado la manera de reducir la 

contaminación ambiental que emite las grandes industrias principalmente la industria 

textil, mediante el uso de químicos en el área de tintorería y acabados. “Para las fibras 

sintéticas, las partículas de plata se pueden incorporar al polímero antes de la extrusión o 

antes de la formación de nano fibras mediante electro hilado” (Shahidi & Wiener, 2012, 

pág. 398). A pesar de obtener buenos resultados aplicando partículas de plata en textiles, 

se encontró con un factor problemático que es la contaminación al ambiente y provoca 

daños a la salud humana, y por esta razón busca medios para solventar este producto como 

es la utilización de partículas de plata para obtener un textil antibacteriano.  

 El poliéster aporta varios beneficios al ser humano en diferentes áreas como en 

textil presentado una amplia gama de productos de múltiples usos, actualmente gracias a 

los estudios se puede trabajar en el área de medicina junto con el quitosano, haciendo 

hincapié de estudio a la membrana PCL-CS sembrando con ADSC, con la finalidad de 

promover y mejorar la condición de células madre (Machado, y otros, 2019). En la cual 

menciona el uso para las células humanas y su mejoramiento. 

 El quitosano, es un derivado des acetilado de la quitina, es un polímero natural no 

tóxico, resistente a microorganismos, biodegradable y biocompatible, que puede ser 

considerado como un compuesto antimicrobiano para acabados textiles, puede ser usado 

como un aditivo durante los procesos de hilatura de fibras antimicrobiales o como un 

acabado para la modificación de la superficie de fibras de celulosa, celulosa/ poliéster y 

lana (Maya Serna, González Echavarría, & Restrepo Osorio, 2017, pág. 37). 

Además, Machado, y otros (2019), afirman que:  

El quitosano imparte mejores respuestas biológicas que la dexametasona para 

membranas, utilizando como material para la regeneración de la piel y tratar 

enfermedades de la piel en lugar de las estrategias convencionales basadas en 

enfoques de dexametasona debido a los efectos secundarios promovidos en la 

salud (pág. 9). 

El quitosano es un material natural que influye mucho en la regeneración de la piel, 

disminuyendo los efectos secundarios que afecta a la salud del paciente.  
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 Según estudios menciona que los materiales fibra de poliéster y filamento 

de cobre unidas entre sí se puede obtener como resultado final el textil antimicrobiano y 

antiviral (Díaz, 2015, pág. 6).  

En la investigación se ha desarrollado con óxido de aluminio y dióxido de silicio 

con el fin de mejor el poliéster, a pesar de lograr el objetivo existe un problema con el 

uso de los productos que son dañinos con el ambiente, razón por la cual busca sustituir 

con material sustentable (Starost, y otros, 2017). 

 En el siguiente documento se habla acerca de un estudio para obtener un producto 

antibacteriano. La impregnación de las muestras de tejido de poliéster con las partículas 

de hierro obtenidas se realizó siguiendo un diseño experimental 2x2, en el que las 

variables de estudio fueron la temperatura de termo fijado con dos niveles: 413 K (140°C) 

y 433 K (160°C); y la concentración del baño de impregnación también con dos niveles: 

1% y 3% sobre el peso de total (spt) (Bustamante Andrade, 2017).   

 Para obtener mejores resultados es necesario mejorar la concentración del 

producto e ir analizando cada uno. La distribución y retención de partículas sobre el tejido 

de poliéster después de ser impregnados mejoró cuando se incrementó la concentración 

del baño de impregnación, condiciones de impregnación fueron aquellas en las que se usó 

baños de concentración al 3% spt (Bustamante Andrade, 2017). Con el aumento de 

concentración se puede mejorar el resultado sobre el sustrato tratado. 

2.1.3. Textiles Antibacterianas 

 Dentro de la industria textil y la indumentaria diaria del ser humano existen los 

hongos y microrganismos que aparecen por el cambio de temperatura y afectan a la 

seguridad del usuario, generando malos olores (Yıldırım, Avinc, Yavas, & Sevgisunar, 

2020). También afecta a la vida útil del material principalmente a los de origen natural 

celulósicos y proteínicos.  

 Los textiles antibacterianos están cobrando gran importancia dentro de la industria 

textil, tal razón lleva a los investigadores a experimentar y obtener mejores resultados 

como en la durabilidad y determinar el método más efectivo para realizar dicho estudio, 

considerando el cuidado ambiental. (Li, He, & Huang, 2017)  
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 La mayoría de los productos químicos con el fin antibacteriano se transfiere a 

textil en el proceso de acabado como, por ejemplo: triclosán, plata, polihexametilen y 

compuestos de amonio (Yıldırım, Avinc, Yavas, & Sevgisunar, 2020). Y este proceso 

puede ser por impregnación y otros con el fin brindar la propiedad antibacteriana al 

género textil.  

 Los textiles antibacterianos son los que poseen la capacidad de disminuir la 

aparición de bacterias así lo mencionan Qiu, y otros (2020), afirmando que “Los textiles 

incrustados en NF tal como se prepararon exhibieron fuertes propiedades antibacterianas 

la tasa de inhibición fue del 99,99% tanto para E. coli como para S. aureus”. Con esto se 

puede demostrar que el sustrato tratado es efectivo en un 99.99%.  

 En el siguiente artículo menciona que la tela de algodón tratado con el producto 

siloxano sulfopropilbetaína adquiere la propiedad antibacteriana mediante la unión 

covalente sobre la superficie textil tratada, el cual se relaciona directamente con la 

duración de este tipo de tratamiento y no presenta ningún efecto secundario. (Chen, y 

otros, 2011) 

Según Kangwansupamonkon, Lauruengtana, Surassmo, & Ruktanonchai, (2009) 

mencionan que: 

TiO2 recubierto de apatita se fijó sobre textiles de algodón mediante la técnica de 

recubrimiento por inmersión, y luego se investigaron las propiedades 

antibacterianas de los tejidos correspondientes contra tres tipos de bacterias 

(Staphylococcus aureus, Escherichia coli, y Micrococcus) (págs. 240-249).  

A pesar de que el dióxido de titanio ataca a tres tipos de bacterias no es muy utilizado 

debido a su carácter contaminante.  

 Este tipo de textil trata a pacientes con heridas crónicas brindando mejores 

beneficios en comparación con los antibióticos y tratamientos convencionales así lo 

mencionan Arenbergerova, Arenberger, Bednar, Kubat, & Mosinger, (2012) 

Además, el nuevo tejido se probó en 162 pacientes con úlceras crónicas en las piernas 

la aplicación de los textiles resultó en una disminución del 35% en el tamaño de la 

herida, según se evaluó mediante el rastreo de heridas asistido por computadora y el 
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dolor relacionado con la herida, que se estimó mediante una escala analógica visual, 

se redujo en un 71% (pág. 619).  

 Cabe recalcar que los resultados obtenidos fueron muy buenos, disminuyendo en 

71% de dolor de la herida en el paciente.  

 La fibra de lana sometida a un proceso de acabado con tintes naturales de cúrcuma 

presenta las propiedades antibacterianas así lo mencionan: (Shahmoradi Ghaheh, y otros, 

2014) “Además, la actividad antibacteriana se probó contra dos Gram-bacterias negativas, 

P. aeruginosa. E. coli y una grampositiva E. coli y una bacteria S. aureus. Para mejorar la 

actividad antibacteriana puede incrementar la concentración de sulfato de aluminio. 

 Según estudios por Attia & Morsy, (2016) mencionan que “Las propiedades 

ignifugas y antibacterianas de nanopartícula de plata se optimizaron los compuestos sobre 

textiles”. Con el avance de las investigaciones los textiles están siendo mejoradas y 

combinadas las características como el factor antibacterial e ignifugo, textil capaz de 

resistir las altas temperaturas, ideal para trajes especiales de bomberos. Por lo tanto, los 

textiles antibacterianos son de suma importancia dentro del área textil que tiene como 

objetivo mejorar el género dependiendo del uso final al cual será sometido.  

2.2. Marco Conceptual  

 A continuación, se presenta descripciones y definiciones claras sobre cada 

subtema con sus respectivas características y propiedades.  

2.2.1. Bambú 

 El bambú es una planta natural renovable que crece muy rápidamente, contiene 

alto valor ecológico y económico; es una planta que sustituye el consumo excesivo de 

especies maderables como el pino, eucalipto y otras plantas que se demoran mucho en 

llegar a su etapa adulta (Hernández López, Ávalos Vargas, Zamudio Sánchez, Orozco 

Gutiérrez, & Borja de la Rosa, 2021).  

Además, el bambú contiene una alta capacidad de absorción del CO2 (Dióxido de 

Carbono) del ambiente (Esparza, Esparza, Rosero, & Rosero, 2012). Por el cual es 

denominado ecológico y sustentable. 
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Figura 5 

Bambú 

 

Nota: La presente Figura 5, muestra un bosque tropical con bambús (Kośmider, 2021). 

 Además, demanda muy poca agua, creciendo en tierras secas en donde cualquier 

otro tipo de vegetación no puede desarrollarse, minimizando las inversiones por no 

requerir fertilizantes, ni pesticidas, es un tipo de gramínea que aparece como hierba mala 

con troncos leñosos resistentes que pueden ser utilizados en diferentes áreas como la 

arquitectura y la industria textil (Rodaisa, 2017). 

 Según estudios realizados por Mejía, y otros, (2009), mencionan que los brotes de 

bambú: 

Presentan características sensoriales especiales para la cultura oriental, y sus hojas 

son materia prima para numerosos productos como alimentos, medicamentos y 

cosméticos. Algunos compuestos aislados de las hojas de bambú presentan alta 

actividad antioxidante y baja toxicidad, por lo cual se utilizan actualmente como 

aditivos en la producción de alimentos funcionales (pág. 397). Indica que este tipo 

de planta posee beneficios en más áreas, principalmente en la industria de la 

medicina.  

2.2.1.1. Morfología del Bambú. 

 A continuación, se puede observar las partes principales de la planta, que trata 

sobre la morfología del bambú. 
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Figura 6  

Morfología del bambú 

 

Fuente: (WordPress, 2017). 

 La planta guadua angustifolia se compone de cuatro partes fundamentales: tallo, 

rizoma, ramas, y hojas, que son detalladas a continuación. Además, cabe recalcar que 

todas tienen una función fundamental para el desarrollo del bambú, pero el rizoma es 

muy elemental porque gracias a su capacidad de reproducirse, este tipo de planta sigue 

dando origen a nuevos brotes y futuros árboles.   

➢ Culmo 

 “El culmo una vez emergida en el suelo lo hace con el máximo diámetro, el tallo 

adulto tiene una altura entre 18 y 22 metros., es leñoso, recto, y ligeramente arqueado en 

la punta, formando nudos y entrenudos huecos” (WordPress, 2017). De acuerdo con la 

variedad o forma presentan características únicas y especiales como la distancia entre 

nudos, diámetro de la caña, espesor de las paredes, color, y otros. 
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  Cabe recalcar que la situación geográfica, es un factor elemental que mejora las 

propiedades y características del bambú, optimizando el aspecto del color de la celulosa 

para el uso en la industria textil. 

➢ Rizoma  

 Este es una parte muy importante para la aparición de nuevos brotes “El rizoma, es 

como una mano, del cual salen las raíces y también los tallos aéreos cada uno de estos 

últimos puede alcanzar un diámetro de entre 10 y 25 cm según la especie (aunque hay 

especies exóticas con diámetros de hasta 35 cm)” (Agroindustrias, 2021).  

➢ Tallos  

 Cuando estos salen del rizoma del bambú se denominan rebrotes, esto puede durar 

alrededor de seis meses o un año dependiendo del tipo de bambú y la ubicación geográfica 

para presentar las primeras hojas caulinares (Agroindustrias, 2021).   

2.2.1.2. Características del Bambú. 

 El material presenta las siguientes características:  

➢ Durabilidad  

➢ Dureza  

➢ Densidad  

➢ Resistencia a la humedad 

➢ Estabilidad  

➢ Color 

➢ Flexibilidad  

 En la siguiente tabla se puede observar la descripción de cada uno de ellos y su 

comportamiento a diferentes factores ambientales.  

 Dentro de la industria textil se considera o se toma en cuenta en su mayoría es la 

característica de flexibilidad, debido a que una fibra debe ser flexible al momento de 

procesar.  
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Tabla 1  

Características del bambú 

Características 

Durabilidad Este factor puede ser variable, dependiendo del lugar y 

la exposición a diferentes microrganismos y otros. 

Dureza Posee una resistencia mayor a la planta de roble y otros 

materiales muy comunes dentro de la industria 

inmobiliaria, en la actualidad es muy estudiado y 

utilizado dentro de la industria de la arquitectura como 

la materia prima para la construcción de una vivienda. 

Color  Presenta un color blanco, pero puede variar dependiendo 

de la edad de cosecha y los procesos por las cuales haya 

pasado. 

Densidad  Alcanza una densidad máxima de 850kg/m3 con una 

humedad del 12%. 

Estabilidad  No se deforma al trabajando, mientras se haya secado 

correctamente. 

Flexibilidad  Es rico en sílice de 0.5% a 4%, que se encuentra casi 

completamente en las capas más externas del tallo (debe 

tener cuidado al momento de procesar), fácil de trabajar 

con este tipo de material. 

Resistencia a la humedad Es muy superior a muchas maderas, aunque no tanta 

como el ipé. 

Nota: La Tabla indica las características más importantes sobre el bambú. Fuente: Adaptado de 

(Maderame, 2021). 

 A continuación, se presenta la composición química del bambú; donde indica los 

4 componentes más importantes como la humedad (representando el 8.97%), celulosa 
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(representando el 47.06%), lignina (representando el 21.88%) y hemicelulosa 

(representando el 11.82%). 

➢ Composición Química Del Bambú 

Tabla 2 

 Componentes del bambú 

Componente % en base húmeda 

Humedad (NTC 727) 8.97 

Celulosa (NTC 697) 47.06 

Lignina (NTC 998) 21.88 

Hemicelulosa 11.82 

Nota: La Tabla 2, indica los datos obtenidos sobre la morfología del bambú según la Norma 

Técnica Colombiana. Fuente: Adaptado de (Borja M. A., 2014).  

2.2.1.3. Usos del Bambú. 

El bambú posee una amplia gama de usos como: industria alimenticia, 

construcción o arquitectura, medicina, industria textil, fabricación de papel, y es un 

excelente componente de biomasa (Flores, 2021).  

2.2.2. Propiedades de la Celulosa del Bambú 

La celulosa es el componente esencial de las fibras naturales, es un polímero de 

condensación lineal constituido por unidades formando los vasos del floema y de la 

xilema y constituye el esqueleto de sostén de los tallos, ramas, troncos de arbustos y 

árboles. (Carreño Velasco & Murcia Buitrago, 2005)   

Según estudios la propiedad más relevante de la celulosa dentro de la industria 

textil es que transfiere el factor antibacteriano a la tela, pueden absorber y evaporar el 

sudor humano en segundos y no requieren de ningún proceso químico. Dando a entender 

que no presenta efectos secundarios al usuario (Esparza Encalada, Rosero Rosero, 

Chamorro Ortega, & Herrera Villarreal, 2020). Además, son transpirables, 

extremadamente suaves y confortables, protege contra los rayos UV; la fibra es muy 
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resistente y de peso ligero, por lo cual se convierte en una excelente opción para la ropa 

deportiva (Fuentes Guija, Moreno Figueroa, Peña Trigoso, & Tarazona Valenzuela, 

2016). 

2.2.3. Método de Agotamiento  

 Método agotamiento: “El tinte disuelto en el baño se adsorbe primero, el material 

es teñido solo en su superficie, luego penetra en el núcleo de la fibra y finalmente migra 

permitiendo así la uniformidad del teñido y su consistencia” (Lockuán Lavado, 2013). 

Las diferentes máquinas para este proceso realizan una acción mecánica que actúa sobre 

el material textil, en el baño o sobre ambas a la vez y esto sucede gracias a la intervención 

del tiempo y temperatura. 

2.2.3.1. Formas de Método de Agotamiento. 

 Existen dos formas de aplicar el producto al material textil, tomando en cuenta la 

temperatura y las maquinarias a utilizar, en donde la temperatura es un parámetro muy 

importante que se debe considerar al momento de procesar el material textil.  

Por ejemplo, si trabaja con algodón, se puede realizar en cualquier tipo de máquina; 

porque la temperatura máxima es la de ebullición. En cambio, si requiere tratar poliéster 

o mezclas necesariamente debe utilizar maquinarias de alta temperatura, si trabaja en un 

equipo abierto se debe emplear el elemento denominado Carrier.  

➢ Con Carrier a presión atmosférica 

➢ Alta temperatura (HT). 

 

➢ Con Carrier Presión Atmosférica 

 Consiste en utilizar un producto extra (Carrier, producto altamente contaminante), 

para que el sustrato pueda hincharse a una temperatura no muy alta y obtener una tintura 

eficiente, mediante el uso de equipos abiertos, también se puede realizar en las siguientes 

maquinas: Autoclave, Jigger, Jet y Overflows. (Asociación Peruana de Técnicos Textiles, 

2017) Actualmente no es muy utilizado por el efecto contaminante que este producto 

emite al ambiente.  
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➢ Alta Temperatura 

 Método más eficiente y menos contaminante, se trabaja en máquinas cerradas 

como: Overflow y Jet de alta temperatura.  

 A continuación, se presenta la curva de procesos con sus respectivos parámetros.  

Figura 7 

Curva de procesos 

 

Figura adaptada de: (Borja, Orcón Basilio, Flores Rúa, & Ynca Berrospi, 2019) 

2.2.3.2. Acabado Antibacteriano. 

 Proceso realizado sobre los textiles para transferir las características 

antibacterianas de un producto natural o artificial, con el fin de inhibir el crecimiento de 

bacterias y hongos causantes del mal olor, causando inseguridad en personas que padecen 

la enfermedad de sudoración excesiva corporal.  

 Razón por la cual se estudia los diferentes métodos con el fin de satisfacer las 

necesidades del consumidor. 
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➢ Tipos. 

 Según Aza Alpala (2016), menciona que “los acabados antibacterianos son muy 

diferentes en cuanto a su naturaleza química, al modo de acción, al impacto sobre las 

personas y el medio ambiente” (pág. 40).  

Existen dos tipos de acabado antibacteriano clasificados según la duración: 

➢ Convencional 

 Son las que reaccionan directamente contra los microorganismos que generan 

daño a la salud humana, pero pierde el efecto con el tiempo. 

➢ Permanente 

 Reacciona y actúa contra la membrana del hongo, matando y evitando la 

adaptabilidad del microorganismo. Este tipo de acabado es compatible con los diferentes 

auxiliares, aplicando en una sola fase del proceso, brindando mejores resultados en cuanto 

a la solidez al lavado (Aza Alpala, 2016).   

2.2.3.3. Ventajas. 

Los tejidos con características antibacterianas poseen lo siguiente: 

➢ Mantiene la frescura por mucho más tiempo. 

➢ Elimina los malos olores originados por los microorganismos. 

➢ Inhibir la propagación y contaminación por los hongos (Aza Alpala, 2016). 

2.2.4. Bacterias 

Según National Human Genome Research Isntitute (2021), definen que:  

Las bacterias son organismos procariotas unicelulares, que se encuentran en casi 

todas las partes de la Tierra, son vitales para los ecosistemas del planeta, el cuerpo 

humano está lleno de bacterias, de hecho, se estima que contiene más bacterias 

que células humanas. 

 Las bacterias cuentan con algunos beneficios para el ser humano. “La mayoría de 

las bacterias que se encuentran en el organismo no producen ningún daño, al contrario, 
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algunas son beneficiosas, la cantidad relativamente pequeña de especies son las que 

causan enfermedades” (National Human Genome Research Isntitute, 2021). 

Figura 8  

Bacteria 

 

Fuente: (Universidad de Guanajuato, 2018). 

➢ Clasificación de las bacterias  

 Las bacterias se dividen en tres grupos tal como se indica en la figura 9. 

Figura 9  

Clasificación de las bacterias 

 

 Nota: La figura 9, presenta la clasificación general de las bacterias. (Anónimo, 2021). 
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 Las bacterias según su metabolismo de respiración se clasifican en aerobias y 

anaerobias. 

• Bacteria anaerobia 

 Según Corrales, Antolinez Romero, Bohórquez Macías, & Corredor Vargas 

(2015), definen que “Las bacterias anaerobias cuentan con un metabolismo que genera su 

energía a partir de sustancias que carecen de oxígeno, lo hacen generalmente a través de 

procesos de fermentación” (pág. 56). 

• Bacteria aerobia 

 Este tipo de bacterias son “capaces de desarrollar en presencia de oxígeno a una 

temperatura comprendida entre 20°C y 45°C con una óptima entre 30ºC y 40ºC” 

(Passalacqua & Cabrera, 2014). 

2.3. Marco Legal  

 El presente trabajo se sujeta a los lineamientos de investigación de la Universidad 

Técnica del Norte, que rige las siguientes líneas de investigación (Universidad Técnica 

del Norte, 2017). 

Tabla 3 

Lineamientos de investigación de la UTN 

Lineamientos de investigación de la Universidad Técnica del Norte 

1. Producción industrial y tecnología sostenible. 

2. Desarrollo agropecuario y forestal sostenible. 

3. Biotecnología, energía y recursos naturales renovables. 

4. Soberanía, seguridad e inocuidad alimentaria sustentable. 

5. Salud y bienestar integral. 

6. Gestión, calidad de la educación, procesos pedagógicos e idiomas. 

7. Desarrollo artístico, diseño y publicidad. 

8. Desarrollo social y del comportamiento humano. 

9. Gestión, producción, productividad, innovación y desarrollo socio económico. 

10. Desarrollo, aplicación de software y cyber security (seguridad cibernética) 

Fuente: (Universidad Técnica del Norte, 2017). 
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 La presente investigación está dentro de los siguientes lineamientos de la 

Universidad Técnica del Norte; el primero es en el área de producción industrial y 

tecnología sostenible, y el segundo en la gestión, producción, productividad, innovación 

y desarrollo socio económico. Estos puntos claves abarcan los objetivos, el cual consta 

en el desarrollo e innovación sostenible para el desarrollo del estado. 

 Además, estudios previos demuestran que el bambú contiene el factor 

antibacterial. El bambú no solo es biodegradable, otra propiedad que posee es que en el 

momento de hilar el 70% de las bacterias mueren, es decir, incluye un agente denominado 

Kun que a la vez combinado con celulosa produce la función de ser antibacteriana 

(Chavez Alcazar & Jurado Perez, 2020). También, presenta las siguientes propiedades: 

➢ Antitranspirantes, porque absorbe y evapora el sudor con mayor rapidez evitando 

que la prenda se pegue al cuerpo.  

➢ Es cuatro veces más absorbente que el algodón.  

➢ Antialérgicas, al ser ecológica y no irritable. 

➢ Antibacterianas y antihongos, tienen capacidad desodorante donde evita malos 

olores ya que los microbios no proliferan en esta tela, esto es debido a que la fibra 

posee un bioagente o microorganismo natural denominado Bambú Kun. 

➢ Hipoalergénica, conserva siempre un olor fresco. 

 Después de realizar investigaciones acerca de los beneficios del bambú, el 

presente estudio implica la aplicación de celulosa de bambú en textil 100% Pes, mediante 

un proceso de acabado por agotamiento y realizar las respectivas pruebas de acuerdo con 

las normas: AATCC 61-2013, prueba de solidez al lavado – método 3A y NTE INEN 

1529-5: 2006 (adaptados), para el conteo de bacterias.  
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CAPÍTULO III. 

3. Metodología 

 En este capítulo se presentan los diferentes métodos utilizados en el proceso de la 

realización del trabajo de grado referente en la determinación del factor antibacteriano 

utilizando la celulosa del bambú. 

3.1. Métodos  

 Los métodos son herramientas muy útiles que son de gran ayuda para realizar 

cualquier tipo de trabajo investigativo y experimental, porque enfoca en obtener datos y 

resultados de forma muy versátil.  

En el presente trabajo de investigación de la aplicación de un acabado con celulosa 

de bambú (guadua angustifolia), mediante el método de agotamiento en tejido jersey 

100% poliéster para determinar su propiedad antibacteriana se fundamenta en los 

métodos científico y experimental, mismos que han proporcionado la obtención de 

excelentes resultados luego de aplicación.  

3.1.1. Método Científico  

Este tipo de método es más útil aplicarla en trabajos que requieren sustento 

fundamental en la parte de la investigación. “En relación con la definición el método 

científico es el conjunto de etapas y reglas que señalan el procedimiento para llevar a cabo 

una investigación, cuyos resultados sean aceptados como válidos para la comunidad 

científica” (Cabezas Mejía, Andrade Naranjo , & Torres Santamaría, 2018). Como son 

los trabajos de titulación.  

La presente investigación en base a los estudios previos realizados se efectúa el 

acabado con celulosa de bambú en muestras de telas jersey 100% poliéster, mediante la 

aplicación experimental investigativo, la cual se fundamenta en la manipulación de 

equipos, materiales y auxiliares con el fin de obtener resultados óptimos y cumplir con 

los objetivos planteados, en base a la aplicación del producto y su prueba de solidez al 

lavado. 
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3.1.2. Método Analítico  

Según Rodríguez Jiménez & Pérez Jacinto (2017), expresan que  

El método analítico-sintético fue empleado para descomponer el todo en las 

partes, conocer las raíces y, partiendo de este análisis, realizar la síntesis para 

reconstruir y explicar. Aquí la reconstrucción y explicación implican elaboración 

de conocimientos, lo cual es un llamado a que, aunque lo más común en su empleo 

es para la búsqueda de información, en ocasiones se le utiliza para la elaboración 

de conocimientos (pág. 187) 

En base a este trabajo se evaluó la celulosa aplicada en muestras de tela 100% 

poliéster, mediante la variación de concentraciones utilizadas en cada probeta, que 

empieza desde el 5% y termina en el 25%, considerando el aumento progresivo de 5%, 

con respecto al peso de la tela y la verificación de los resultados obtenidos de cada uno 

de los ensayos en relación con el porcentaje distribuido y aplicado. Las cuales fueron 

empleadas juntamente con los auxiliares, tanto para el acabado con celulosa y la prueba 

de solidez al lavado. 

Todo esto se realizó en los laboratorios de la Planta Académica de la Carrera de 

Textiles, y se obtuvieron las muestras encaminadas al análisis del factor antibacterial 

3.1.3. Método Comparativo  

Consiste en realizar una verificación de la hipótesis planteada, siguiendo los pasos de 

forma ordenada. “La aplicación del método comparativo, como cualquier método 

científico requiere un cierto proceso que tiene un punto de partida y una cierta secuencia 

lógica” (Gómez Díaz de León & De León De la Garza, 2012). Con el fin de obtener un 

resultado coherente con respecto a la parte teórica. 

Luego de haber realizado la aplicación, prueba de solidez al lavado y factor 

antibacterial se realizó la comparación de muestras con respecto a muestras antes y 

después del lavado con el fin de determinar su carácter antibacterial. 

Mediante procesos y técnicas estadísticas para culminar con el análisis y lograr 

establecer el porcentaje optimo y la durabilidad del acabado en base a la cantidad de 

bacterias que fueron inhibidas en la elaboración del acabado con celulosa de bambú y así 
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poder establecer las conclusiones y recomendaciones para futuras investigaciones afines 

al tema. 

Cumpliendo con las normativas AATCC e NTE INEM mediante una adaptación para 

muestras textiles antibacteriales, facilitando así resultados favorables y normados.  

3.2. Normativa Aplicada 

 Para realizar el presente trabajo, se tomó en cuenta la Norma AATCC; 

principalmente para la prueba de solidez al lavado. 

3.2.1. Norma AATCC 

 La norma AATCC, indica el procedimiento correcto al cual se debe someter una 

muestra textil, dependiendo de la prueba al que se va a someter. “El Manual de métodos 

y procedimientos de prueba internacionales de la AATCC es una compilación de métodos 

de prueba, procedimientos de evaluación y monografías desarrolladas por los comités de 

investigación de la AATCC” (Normadoc, 2021). Cada prueba posee una codificación por 

ejemplo el AATCC Test Method 61-2013 (3A)-Solidez de color al lavado, adaptado.  

3.2.2. Norma INEM 

 También, se utilizó la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 1529-5/2006 que estudia 

y controla la microbiología en alimentos y determinación de la cantidad de 

microorganismos aerobios.” (Instituto Ecuatoriano de Normalización, 2006).  

 Utilizado para realizar el conteo de bacterias en alimentos, el cual se aplicará con 

los mismos principios y procedimientos que indica la norma, pero aplicado en muestras 

textiles mediante una adaptación.  

3.3. Flujograma General de Procesos  

 Para realizar la parte práctica de este trabajo de investigación comprendida en la 

aplicación de un acabado con celulosa de bambú (guadua angustifolia), mediante el 

método de agotamiento en tejido jersey 100% poliéster y determinar su propiedad 

antibacteriana, utilizando los diferentes productos químicos con el fin de que la celulosa 

de bambú ingrese y actúe en el tejido, se plantea un flujograma de procesos.  
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Figura 10  

Flujograma de procesos general 

  

 Posteriormente, se detalla mediante un flujograma general de procesos, el cual 

reforzará y mostrará de forma más clara, el proceso de elaboración de un tejido 

antibacteriano que tenga solidez al lavado. 

1. Para iniciar el proceso se adquiere la caña guadua, seguidamente enviar a la 

fase de trituración, luego de la obtención del bambú pulverizado se somete al 

proceso de cocción mediante la adaptación del método Kraft de forma 

artesanal, utilizando lo siguiente: 
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Sosa cáustica al 45%  

R/B=1/10. 

Peso, celulosa de bambú = 1000g 

Ecuación 1.  

Agua 

Agua =
1000g x 10L

1000g
 = 10L 

Ecuación 2.  

Sosa cáustica 

Sosa =
1000g x 45%

100%
 =  450g 

2. Después de realizar los respectivos cálculos se coloca agua y celulosa en una 

olla e iniciar con el proceso de cocción, la sosa debe ir agregando poco a poco 

hasta completar la cantidad solicitada (450 g). 

3. El proceso se debe mantener durante 6 horas a temperatura de ebullición, una 

vez culminada el proceso de cocción, enfriar y cernir la celulosa con la ayuda 

de una malla (ayuda a separar el líquido de la celulosa denominado lignina). 

Figura 11  

Celulosa de Bambú 

 

Nota: En la Figura, se puede observar la celulosa después de pasar por el proceso de cocción y 

presenta un color similar al marrón.  

4. Para culminar el proceso de la obtención, la celulosa de bambú se seca a 

temperatura ambiente por 3 a 4 días (también puede utilizar un horno para el 
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secado de la celulosa, para un secado rápido), hasta obtener celulosa libre de 

agua y humedad.  

Figura 12  

Celulosa de bambú seco 

 

Nota: la Figura 12, muestra el aspecto de la celulosa después de finalizar el proceso de cocción y 

secado.  

 Ver figura 13 y 14, donde se detalla de forma general y ordenada el proceso que 

debe seguir el sustrato para optar la propiedad antibacteriana, el mismo que será tratado 

con celulosa de bambú, el cual transmitirá este factor por medio de un acabado utilizando 

la máquina autoclave. 

 Se optó realizar en este tipo de maquinaria por la facilidad y comodidad al 

momento de controlar la temperatura, gradiente (hace referencia a la temperatura que 

debe ascender hasta llegar a su punto máximo). También, en el proceso de bajar la 

temperatura y finalización de este proceso. 

3.4. Flujograma Muestral  

 Con la finalidad de llevar a cabo el proceso se realiza un total de 10 muestras (2 

muestras por porcentaje) a diferentes concentraciones de celulosa de bambú para cada 

una de ellas, como se muestra en la siguiente Figura 13, con el objetivo de determinar 

cuál de los porcentajes es el más adecuado.  

 Este proceso se realiza sobre los textiles para transferir las características 

antibacterianas mediante el uso de productos y maquinarias de laboratorio, que serán de 

gran importancia para llevar a cabo este proyecto de investigación. Esto se realizó en una 

muestra de 10 gramos de tela 100% poliéster, tejido de punto jersey simple.  
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Figura 13  

Flujo de proceso muestral 

 

3.5. Aplicación de la Celulosa Para la Obtención del Acabado Antibacteriano.  

 Más adelante se presenta la curva de procesos de acabado textil, mediante el 

proceso de agotamiento. Este método consiste en transferir la celulosa de bambú al 

sustrato textil, las cuales son disueltos en baño de solución. Además, en la curva de 

procesos se detalla el tiempo, temperatura, los productos químicos utilizados y la 

gradiente tal como se indica en la siguiente figura. 
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0  

Figura 14  

Curva de agotamiento 

 

3.5.1. Parámetros  

En el proceso de agotamiento es importante tener en cuenta algunos parámetros, 

las cuales ayudan al enfoque y el correcto efecto de los diferentes productos sobre el 

material textil; estos datos son de suma importancia al momento de hacer el acabado 

antibacterial. 

Las concentraciones de la celulosa de bambú y de los otros auxiliares son muy 

elementales para la realización de este trabajo de investigación y de ello dependerá la 

obtención del acabado textil antibacteriano. 

➢ Temperatura 

 Dentro de la industria textil la temperatura es una variable muy importante, razón 

por el cual en el proceso de acabados se obtiene la transferencia del pigmento en la 

muestra. La temperatura máxima al cual se somete los ensayos es de 70°C 

➢ Gradiente 

Es conocida con este nombre al parámetro que se relaciona temperatura y tiempo, 

es decir cuanto en °C subió en un minuto. Y se representa de la siguiente manera °C/min. 

➢ Tiempo  

 Variable que trabaja en relación con la temperatura, tomando en cuenta que en la 

curva de procesos se grafica de la siguiente manera en el eje de las ordenadas la 

temperatura y en el eje de las abscisas se encuentra el tiempo.  
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➢ Relación de baño 

 Es la relación que existe entre el material y la cantidad de agua necesaria para 

realizar el proceso de agotamiento. En este trabajo la relación de baño establecido es de 

1/10, es decir que por cada gramo de material se necesita 10 mililitros de agua.  

Tabla 4  

Parámetros del diseño muestral 

Muestras Peso de tela (g) % de celulosa de bambú R/B 

M1 10 5% 1/10 

M2 10 10% 1/10 

M3 10 15% 1/10 

M4 10 20% 1/10 

M5 10 25% 1/10 

Nota: La Tabla 4, contiene información acerca del producto y la muestra.  

3.5.2. Materiales y Equipos  

 Cabe recalcar que para iniciar con este proceso los materiales y equipos deben ser 

tratados con bastante cuidado con el fin de evitar cualquier tipo de resultados erróneos.  

 A continuación, se detalla las características básicas del tejido de punto jersey 

simple 100% poliéster, en el cual se aplicó la celulosa de bambú, con la finalidad de 

obtener un textil antibacteriano que ayude a mejorar la propiedad del género textil de 

origen sintético.   

Tabla 5  

Caracterización del tejido de punto 

Caracterización de la tela 

Peso 184 gramos 

 

Ancho 120 cm tubular 

Rendimiento 2.26 m/kg 

Título 250 Denier 

Mallas 48 

Canales 42 

Nota: La Tabla 5, contiene información acerca del tejido jersey 100% Pes, elaborada en una 

máquina circular monofontura.  
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 Para el desarrollo de la presente investigación fue necesario el uso correcto de 

varios equipos de laboratorio y sustancias, como se indica en la siguiente tabla. La 

utilización correcta de equipos y auxiliares, influyen directamente en la calidad y el 

resultado final. 

Tabla 6  

Instrumentos, equipos y productos 

Instrumentos 

Vasos de precipitación 

 

Vidrio reloj 

Agitador 

Cuchara espátula 

Probeta 

Equipos 

Balanza analítica 

             

Horno de secado 

Autoclave de laboratorio 

 

Productos 

Celulosa de bambú 

     

Catalizador 

Fijador 

Resina 

Nota: La Tabla 6, contiene información acerca de los productos y equipos para la elaboración de 

las muestras.  

3.5.3. Auxiliares  

 Cabe mencionar que el proceso de agotamiento no se presenta la reacción química 

entre el textil y la muestra, razón por la cual es muy importante el uso de dichos productos 

auxiliares para el proceso de agotamiento tales como: catalizador, fijador, resina y la 

celulosa de bambú como producto principal para esta investigación.  

➢ Catalizador  

 Producto químico que cumple la función de acelerar la reacción para que la 

celulosa de bambú se impregne en el material textil en menor tiempo.  

➢ Fijador 

 Es el encargado de preparar la muestra y que la celulosa se quede fijada en el 

interior del material.  



33 
 

➢ Resina 

Producto encargado de ayudar el agotamiento de la celulosa en el textil.  

➢ Celulosa de bambú 

Producto encargado de transferir el factor antibacteriano mediante el método de 

agotamiento, utilizada a diferentes porcentajes en el tejido. 

3.5.3.1. Ficha Técnica. 

 Según, Higiene Ambiental (2021), menciona que; La ficha técnica es una 

presentación comercial del producto químico, que incluye datos esspecificos como:  

➢ La temperatura máxima de almacenamiento 

➢ Modo de empleo 

➢ Toxicidad  

➢ Propiedades fisicas y químicas 

➢ Otros 

Tal como se puede observar en la siguiente tabla: 

Tabla 7  

Ficha técnica 

Ficha técnica de productos químicos 

➢ Nombre y composición del producto. 

➢ Descripción general del producto, de su uso y su funcionalidad. 

➢ Propiedades físicas y químicas: color, olor, estado, pH, densidad, etc. 

➢ Condiciones de estabilidad: puntos de congelación/ebullición, solubilidad, 

compatibilidad, etc. 

➢ Forma de presentación del producto. 

➢ Modo de empleo: dónde y cómo aplicarlo, plazo de seguridad, 

incompatibilidades de aplicación, dosis de aplicación, EPIs recomendado, etc. 

➢ Fecha de revisión de la Ficha Técnica. 

Nota: La Tabla 7, informa las partes más relevantes que debe poseer una ficha técnica de 

productos químicos. Adaptado de (Higiene Ambiental, 2021). En la parte de anexos se puede 

observar la ficha de cada producto que se utilizó para la realización de este trabajo.  
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3.5.4. Pruebas de Aplicación   

1. Como primer paso se preparó el material textil 100% poliéster de tejido jersey 

también, se realizó los respectivos cálculos de los auxiliares químicos y la celulosa de 

bambú.  

Datos: 

Peso material: 10 gramos  

R/B: 1/10 

Ecuación 3.  

Cantidad de agua 

Mililitros de agua =
10g x 10ml

1g
= 100 ml 

Ecuación 4.  

Cantidad de ionizante al 3% 

Ionizante =
10g x 3%

100%
= 0.3g 

Ecuación 5.  

Cantidad de fijador al 14% 

Fijador =
10g x 14%

100%
= 1.4g 

Ecuación 6.  

Cantidad de resina al 3% 

Fijador =
10g x 3%

100%
= 0.3g 

Ecuación 7. 

Cantidad de celulosa de bambú al 5% 

Celulosa =
10g x 5%

100%
= 0.5g 
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Ecuación 8.  

Cantidad de celulosa de bambú al 10% 

Celulosa =
10g x 1%

100%
= 1g 

Ecuación 9.  

Cantidad de celulosa de bambú al 15% 

Celulosa =
10g x 15%

100%
= 1.5g 

Ecuación 10.  

Cantidad de celulosa de bambú al 20% 

Celulosa =
10g x 20%

100%
= 2g 

Ecuación 11.  

Cantidad de celulosa de bambú al 25% 

Celulosa =
10g x 5%

100%
= 0.5g 

Los porcentajes de la celulosa de bambú calculada fue de 5%, 10%, 15%, 20% y 

25% y del fijador fue de 14%, ionizante 3% y resina al 3% en todas las muestras. 

2. Seguidamente se procedió a pesar cada uno de ellos, utilizando la balanza digital. La 

cantidad de productos auxiliares es igual en todas las muestras, variando solo la 

cantidad de celulosa, con el fin de encontrar la concentración óptima, que brinde y 

transmita la característica antibacterial al sustrato. También se indica que la cantidad 

del ensayo no varía, dando a entender que todas son de 10 gramos. 

Figura 15  

Pesaje del auxiliar y la muestra 

 

Nota: La Figura 15, indica el pesaje de auxiliares y ensayo textil, para seguir con el proceso de 

acabado textil y determinar su factor antibacteriano.  
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3. Para iniciar el proceso de agotamiento se aplica la curva de procesos que se presentó; 

a 20°C se añadió los auxiliares que es el ionizante, resina, fijador, celulosa de bambú; 

al momento de colocar cada producto se debe agitar el baño con la ayuda de un 

agitador esto con la finalidad prevenir grumos que alteren el resultado final. Para esto 

se utilizó 5 vasos diferentes (por cada porcentaje de celulosa). Cabe mencionar que 

se realizó en total de 10 muestras, es decir 2 repeticiones por concentración de 

celulosa. 

Figura 16  

Vasos previamente preparados. 

 

Nota: La Figura 16, muestra los vasos preparados con los químicos, celulosa y muestra textil, 

listos para colocar en la máquina autoclave. 

4. Una vez realizada este proceso de agregar todos los auxiliares químicos, se procedió 

a introducir las muestras en el baño de solución, posteriormente se mueve el baño de 

manera muy cuidadosa para evitar daños al material, de tal manera la muestra empiece 

a absorber los productos de forma homogénea. 

Figura 17  

Máquina autoclave 

 

Nota: En la Figura 17, se puede apreciar la máquina autoclave, utilizado para realizar el acabado 

con celulosa de bambú. 
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5. Posterior se coloca los vasos en el equipo autoclave y se selecciona el programa en la 

máquina, o crear un nuevo programa en caso de ser necesario, en base a los siguientes 

parámetros: temperatura máxima (70°C), tiempo de proceso (1 hora) y gradiente 

3°C/min (es el tiempo que debe durar para llegar a la temperatura deseada para el 

proceso), para que los auxiliares se fijen en la muestra. 

6. Al culminar el proceso de agotamiento se procede a enfriar y retirar las muestras de 

la máquina y realizar el enjuague de cada ensayo con agua fría. 

7. Y como último paso se debe someter las muestras al proceso de secado.  

• Cuando el horno alcanza 90°C, se coloca los ensayos y mantener por 10 

minutos, con el fin de fijar los productos en el sustrato textil.  

• Seguir con la siguiente fase (análisis antibacteriano y prueba de solidez al 

lavado).  

Figura 18  

Horno de secado 

 

 En las siguientes fichas se presenta cada uno de los ensayos después de ser 

sometidas al proceso de agotamiento y secado con su respectiva cantidad de celulosa de 

bambú desde el 5%, 10%, 15%, 20% hasta el 25%. Mediante el uso de equipos de 

laboratorio de pruebas físicas y químicas de la Carrera de Textiles perteneciente a la 

Universidad Técnica del Norte; en el cual se detalla las diferentes cantidades de auxiliares 

químicos utilizados en el proceso de agotamiento. 

 Además, las muestras deben estar selladas en fundas de cierre fácil con el fin de 

evitar cualquier tipo de alteraciones o contaminación al momento de realizar la prueba 

antibacterial.  
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3.6. Pruebas de Laboratorio 

A continuación, se detalla los procedimientos aplicados para la realización de 

pruebas de solidez al lavado, el cual se desarrolló en el laboratorio de la Carrera de 

Textiles y prueba bacteriológico en el laboratorio de la Carrera de Agroindustrias de la 

Facultad de Ingeniería en Ciencias Agropecuarias y Ambientales (FICAYA) 

pertenecientes a la Universidad Técnica del Norte.  

3.6.1. Prueba Solidez al Lavado  

 Según AATCC Technical Manual, (2015); define como la prueba de solidez al 

lavado acelerado consiste en realizar un lavado en máquina autoclave, utlizando o sin 

emplear el cloro, en donde las muestras textiles sufren una pérdida de color o el producto 

aplicado (págs. 86-90). 

 Para realizar este trabajo se tomó en cuenta el método de solidez al lavado, test 

3A; mediante la adaptación de la misma, el cual simula 5 lavados caseros. Con el fin de 

evaluar la fijación y duración del producto (celulosa de bambú), en la muestra textil 

verificando asi la permanencia de la propiedad antibacterial, que sera comprobada 

posteriormente en resultados de la prueba antibacteriana.   

Tabla 8 

 Método 3A- Test Conditions 

Peso 

muestra 

(g) 

T 

°C 

Tiempo 

(Minutos) 

Detergente 

polvo (%) 

Detergente 

líquido (%) 

Agua 

destilada 

(ml) 

# Balines 

de acero 

10.391 71 45 0.15% 0.23% 50 100 

10.71 71 45 0.15% 0.23% 50 100 

11.27 71 45 0.15% 0.23% 50 100 

11.78 71 45 0.15% 0.23% 50 100 

11.987 71 45 0.15% 0.23% 50 100 

Nota: La tabla contiene información acerca de los parámetros, auxiliares y peso del material con 

el cual se trabajó: Adaptado (AATCC Technical Manual, 2015). 



39 
 

3.6.1.1. Flujograma de Procesos-Solidez al Lavado 

 El flujograma de procesos sirve de guía para realizar la prueba de solidez al lavado 

siguiendo los pasos de forma ordenada y llegar a obtener el resultado planteado.  

Figura 19  

Flujograma de procesos- Solidez al lavado 

  

3.6.1.2. Parámetros  

 Para realizar la siguiente prueba se estableció algunos parámetros, entre ellos la 

curva de procesos con su respectiva temperatura, tiempo y relación de baño. Los 

parámetros a la cual se trabajó se toman en cuenta en base a la norma AATCC 61 del año 

2013 método 3A de solidez al lavado adaptado. En él se establece la temperatura de 71°C 

y tiempo de proceso de 45 minutos, con una relación de baño 1/10 con 100 balines y los 

porcentajes respectivos de los detergentes utilizados.  
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Figura 20  

Curva de Solidez al lavado 

 

3.6.1.3. Materiales y Equipos Utilizados  

 Para realizar este tipo de prueba se empleó los siguientes materiales, auxiliares y 

equipos, en las 5 muestras textiles que fueron sometidos al proceso de acabado con 

celulosa de bambú a diferentes concentraciones. 

Tabla 9  

Materiales, equipos y auxiliares 

Materiales  Equipos  Auxiliares  

Vasos de precipitación Autoclave Agua destilada  

Cuchara  Balanza analítica  Detergente en polvo  

Agitador   Detergente en liquido  

Probeta    

Balines   

Nota: La presente tabla, contiene información acerca de los materiales, equipos y auxiliares que 

se emplearon para realizar la prueba de solidez al lavado ver anexo 3 todos los materiales 

utilizados.  

3.6.1.4. Auxiliares  

 Para optimizar el proceso de solidez al lavado se trabajó con los siguientes 

auxiliares. 

➢ Agua destilada: Agua libre de minerales. 
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➢  Detergente en polvo: Detergente a base de fosfato de formula B, garantiza el 

resultado óptimo después del secado de la muestra sin alterar ni presentar efectos 

secundarios.  

➢ Detergente en líquido: Se trabajó con este tipo de detergente debido a su baja 

formación de espuma y es un producto iónico.   

3.6.1.5.  Procedimiento  

El proceso de solidez al lavado de las muestras 100% poliéster género de punto, con 

acabado por medio del método de agotamiento con celulosa de bambú, se realizó de la 

siguiente manera:  

➢ Se debe preparar las muestras, pesando cada uno de ellos que fueron sometidos a 

diferentes concentraciones de celulosa de bambú. De la misma manera el cálculo 

y pesaje de auxiliares. 

Datos 

R/B: 1/10 

Ecuación 12. 

 Cantidad de agua destilada 

Mililitros de agua destilada =
10.39g x 10ml

1g
= 103.9 ml 

Mililitros de agua destilada =
10.71g x 10ml

1g
= 107.1 ml 

Mililitros de agua destilada =
11.27g x 10ml

1g
= 112.7 ml 

Mililitros de agua destilada =
11.78g x 10ml

1g
= 117.8 ml 

Mililitros de agua destilada =
11.98g x 10ml

1g
= 119.8 ml 
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Ecuación 13.  

Cantidad de detergente en polvo al 15% 

 

Detergente en polvo =
10.39g x 15%

10
= 0.15g =  0.15g       

Detergente en polvo =
10.71g x 15%

10
= 0.15g =  0.16g       

Detergente en polvo =
11.27g x 15%

10
= 0.15g =  0.16g       

Detergente en polvo =
11.78g x 15%

10
= 0.15g =  0.17g       

Detergente en polvo =
11.98g x 15%

10
= 0.15g =  0.17g       

 

Ecuación 14.  

Detergente líquido al 23% 

 

Detergente liquido =
10.39g x 23%

10
= 0.23g x 5 =  0.23g       

Detergente liquido =
10.71g x 23%

10
= 0.15g =  0.24g       

Detergente liquido =
11.27g x 23%

10
= 0.15g =  0.25g       

Detergente liquido =
11.78g x 23%

10
= 0.15g =  0.27g       

Detergente liquido =
11.98g x 23%

10
= 0.15g =  0.27g       
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Figura 21  

Pesaje del detergente líquido 

 

➢ Luego de realizar el pesaje de los auxiliares se procedió a colocar los productos y 

mezclar en los vasos que serán colocados en la máquina autoclave. Además, se 

debe agregar 100 balines de acero en cada vaso tal como indica la Norma en el 

método 3A.  

Figura 22  

Vasos preparados y balines de acero 

 

➢ Colocar los vasos previamente preparados en la máquina autoclave. Y seleccionar 

el programa de solidez al lavado del método 3A a una temperatura de 71°C por 

45 minutos.  
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Figura 23  

Autoclave cargada con los vasos 

 

➢ Enfriar por 10 minutos (con una gradiente de 3°C/min), y retirar las muestras, 

realizar el enjuague con agua fría y secar a temperatura ambiente. Para realizar la 

respectiva prueba antibacteriana.  

Figura 24  

Enjuague de la muestra 

 

 Las muestras después del proceso de solidez al lavado fueron secados a 

temperatura ambiente; una vez terminado este proceso, transcurrieron a la fase de 

contaminación para realizar la respectiva prueba antibacteriana, en el laboratorio de 

Análisis Fisicoquímicos y Microbiológicos de la Facultad de Ingeniería en Ciencias 

Agropecuarias y Ambientales (FICAYA). 

3.6.2. Prueba Antibacterial 

 La siguiente prueba se realizó en el laboratorio de la Facultad de Ingeniería en 

Ciencias Agropecuarias y Ambientales (FICAYA), empleando todas las normativas de 

seguridad personal, con el objetivo de maximizar y obtener resultados reales en base al 
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cultivo y conteo de bacterias aerobias presentes en las muestras textiles. Mediante la 

adaptación de la Norma Técnica Ecuatoriana 1529-5/2006. 

Observaciones: En su mayoría el procedimiento fue realizado por el docente encargado 

razón por la cual no se podrá detallar minuciosamente los pasos seguidos para realizar la 

prueba antibacteriana.  

3.6.2.1. Flujograma de Proceso-Antibacterial  

 Flujo para la obtención de la tela antibacteriana para su respectivo análisis 

bacteriológico.  

Figura 25  

Proceso antibacteriano 

 

3.6.2.2. Materiales Utilizados  

 Para este proceso se utilizó los siguientes materiales y auxiliares, que se muestran 

en la siguiente tabla.  
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Tabla 10  

Materiales utilizados para la prueba antibacteriana 

Materiales Equipos Auxiliares 

Vasos auto-clavables Balanza Agua de peptona 

Placas Petrifilm Autoclave  

Nota: La tabla, indica los materiales utilizados para el cultivo de bacterias y conteo de esta ver 

Anexo 5, donde se puede observar la fotografía de los materiales.  

3.6.2.3. Auxiliares  

➢ Buffered Peptone Water: Utilizado para realizar el cultivo de bacterias, donde 

el medio enriquecido debe mantener un pH 7, que sirve para realizar las pruebas 

antibacterianas en alimentos, misma que es adaptada y aplicada en muestras 

textiles.  

3.6.2.4. Proceso 

1. Primeramente, se realizó el cálculo de la cantidad de peptona para cada muestra 

de 5 gramos que fueron pesadas con anterioridad.  

Datos  

550ml solución de agua de peptona 

2 repeticiones por muestra  

Ecuación 15.  

Agua de peptona en gramos 

Gramos de Peptona =
550ml x 20.1g

1000ml
=

110.55g

2
= 5.6 gramos/vaso 

 

Nota: Debido a la cantidad de agua se preparó en dos vasos auto-clavables, cada uno 

con un volumen total de 275ml.  

2. Posteriormente se dispuso a colocar peptona con agua en los vasos auto-clavables 

y fueron enviados al proceso de calentamiento en la máquina autoclave por 15 
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minutos a 105°C, luego se esperó que se enfrié hasta llegar a una temperatura 

ambiente para su fácil manipulación. Este proceso sirve para estabilizar la 

solución (agua peptonada).  

Figura 26  

Solución preparada 

 

3. Tras al enfriamiento, se procede a pesar 45 gramos de solución, el cual se colocó 

en cada vaso y fue adicionado las muestras contaminadas individualmente. 

Después de un tiempo se debe añadir la solución contaminada en las placas 

Petrifilm (cada muestra contaminada se coloca en dos placas Petrifilm, dando a 

entender las 2 repeticiones), con la ayuda de una micropipeta.  

Figura 27  

Aplicación de solución contaminada en placas Petrifilm 

 

4. Se procedió a incubar las placas a una temperatura de 30 ± 1°C por 72 horas.  En 

caso de trabajar con placas de recuento rápido se debe incubar por 24 horas a la 

misma temperatura. Después del tiempo establecido se procede a retirar las placas 
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para realizar el conteo de bacterias, mediante la guía de conteo de bacterias 

aerobias en placas Petrifilm.   

Figura 28 

 Incubación y obtención de pruebas 

 
Nota: En la presente Figura 28, se muestra los resultados en especímenes con acabado, antes y 

después del proceso de lavado con celulosa a diferentes concentraciones en placas Petrifilm 72 

horas.  

Figura 29  

Resultado obtenido en muestra sin acabado 

 

Nota: La Figura 29, presenta el resultado obtenido en muestra sin acabado. La muestra posee una 

apariencia diferente en relación con el resultado de la figura 27, porque se realizó la prueba en 

placas Petrifilm de conteo rápido.
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CAPÍTULO IV. 

4. Resultados y Discusión de Resultados 

 En el presente capítulo describe los diferentes resultados obtenidos para cada una 

de las pruebas realizadas, por medio de la aplicación de la norma establecida para cada 

uno de los ensayos. También, se indican los resultados por medio de tablas o como 

representaciones en gráficos estadísticos.  

Para lograr mayor comprensión, presenta las abreviaturas utilizadas en este capítulo. 

P: Peso 

g: Gramos 

S.A: Sin acabado 

C.B: Celulosa de Bambú 

C.A: Con acabado antes del lavado 

L: Lavado 

UFC: Unidades Formadoras de Colonias 

Cm2: Centímetro cuadrado  

NTE: Norma Técnica Ecuatoriana 

INEN: Instituto Ecuatoriano de Normalización   

PP: Placas Petrifilm 

% B: Porcentaje de bacterias. 

% R.B: Porcentaje, reducción de bacterias 
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4.1. Resultados   

4.1.1. Resultado de la Aplicación de la Celulosa de Bambú 

A continuación, se plasman los resultados obtenidos con respecto a la aplicación 

de celulosa en las muestras textiles, además para resaltar cuanto de celulosa se impregno 

en la tela, se realizó el pesaje correspondiente de cada uno de los ensayos.  

Tabla 11  

Poliéster al 5% de celulosa 

Tejido al 5% de celulosa de bambú 

Muestra 1 

 

Tipo de tejido Punto jersey 100% Poliéster 

Método Agotamiento 

Peso (g) 
10 (g) sin 

acabado 

10.391 (g) con 

acabado 

R/B 1/10 

Temperatura 70°C 

Celulosa de bambú 0.5 gramos 

Productos 

Fijador 1.4 gramos 

Resina 3% (0.3gramos) 

Ionizante 3% (0.3gramos) 

Nota: En la tabla, se presenta la muestra número uno sometida al proceso de acabado con 0.5 

gramos de celulosa de bambú para obtener un textil antibacterial. 

Observaciones: Al 5% de celulosa de bambú no presentó alteraciones en cuanto 

al color de la tela, además; con respecto al baño se puede mencionar que las partículas 
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grandes de celulosa no lograron reaccionar con la muestra, el cual se quedó en el baño. 

Con respecto al tacto y olor no se presentó ningún cambio. 

 

Tabla 12  

Poliéster al 10% de celulosa 

Tejido al 10% de celulosa de bambú 

Muestra 2 

 

Tipo de tejido Punto jersey 100% Poliéster 

Método Agotamiento 

Peso (g) 
10 (g) sin 

acabado 

10.71 (g) 

con acabado 

R/B 1/10 

Temperatura 70°C 

Celulosa de bambú 1 gramo 

Productos 

Fijador 1.4 gramos 

Resina 3% (0.3gramos) 

Ionizante 3% (0.3gramos) 

Nota: En la Tabla, se presenta la muestra número dos sometida al proceso de acabado con 1 gramo 

de celulosa de bambú para obtener un textil antibacterial. 

Observaciones: Al 10% de celulosa de bambú no presentó alteraciones en cuanto 

al color de la tela, además; con respecto al baño se puede mencionar que las partículas 

grandes de celulosa no reaccionaron con la muestra, el cual se quedó en el baño. Con 

respecto al tacto y olor no se presentó ningún cambio. 
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Tabla 13  

Poliéster al 15% de celulosa 

Tejido al 15% de celulosa de bambú 

Muestra 3 

 

Tipo de tejido Punto jersey 100% Poliéster 

Método Agotamiento 

Peso (g) 
10 (g) sin 

acabado 

11.27 (g) 

con acabado 

R/B 1/10 

Temperatura 70°C 

Celulosa de bambú 1.5 gramos 

Productos 

Fijador 1.4 gramos 

Resina 3% (0.3gramos) 

Ionizante 3% (0.3gramos) 

Nota: En la Tabla, se presenta la muestra número uno sometida al proceso de acabado con 1.5 

gramos de celulosa de bambú para obtener un textil antibacterial. 

Observaciones: Al 15% de celulosa de bambú no presentó alteraciones en cuanto 

al color de la tela, además; con respecto al baño se puede mencionar que las partículas 

grandes de celulosa no reaccionaron con la muestra, el cual se quedó en el baño. Con 

respecto al tacto y olor no se presentó ningún cambio. 
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Tabla 14  

Poliéster al 20% de celulosa 

Tejido al 20% de celulosa de bambú 

Muestra 4 

 

Tipo de tejido Punto jersey 100% Poliéster 

Método Agotamiento 

Peso (g) 
10 (g) sin 

acabado 

11.78 (g) 

con acabado 

R/B 1/10 

Temperatura 70°C 

Celulosa de bambú 2 gramos 

Productos 

Tejido al 20% de celulosa de bambú 

Fijador 1.4 gramos 

Resina 3% (0.3gramos) 

Ionizante 3% (0.3gramos) 

Nota: En la Tabla, se presenta la muestra número cuatro sometida al proceso de acabado con 2 

gramos de celulosa de bambú para obtener un textil antibacterial. 

Observaciones: Al 20% de celulosa de bambú no presentó alteraciones en cuanto 

al color de la tela, además; con respecto al baño se puede mencionar que las partículas 

grandes de celulosa no reaccionaron con la muestra, el cual se quedó en el baño. Con 

respecto al tacto y olor no se presentó ningún cambio. 
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Tabla 15  

Poliéster al 25% de celulosa 

Tejido al 25% de celulosa de bambú 

Muestra 5 

 

Tipo de tejido Punto jersey 100% Poliéster 

Método Agotamiento 

Peso (g) 
10 (g) sin 

acabado 

11.987 (g) 

con acabado 

R/B 1/10 

Temperatura 70°C 

Celulosa de bambú 2.5 gramos 

Productos 

Fijador 1.4 gramos 

Resina 3% (0.3gramos) 

Ionizante 3% (0.3gramos) 

Nota: En la Tabla, se presenta la muestra número cinco sometida al proceso de acabado con 2.5 

gramos de celulosa de bambú para obtener un textil antibacterial. 

Observaciones: Al 25% de celulosa de bambú no presentó alteraciones en cuanto 

al color de la tela, además; con respecto al baño se puede mencionar que las partículas 

grandes de celulosa no reaccionaron con la muestra, el cual se quedó en el baño. Con 

respecto al tacto y olor no se presentó ningún cambio. 
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Tabla 16  

Resumen de pesos de las muestras luego de la aplicación de la celulosa 

Celulosa de Bambú. (%) Peso 1 Sin Acabado (g) Peso 2 Con Acabado 

antes del lavado (g)  

0% 10 10 

5% 10 10.391 

10% 10 10.71 

15% 10 11.27 

20% 10 11.78 

25% 10 11.987 

Nota: En la tabla se puede apreciar que el con proceso de agotamiento las muestras textiles 

aumentaron su peso, dando a entender que la celulosa si se impregno en los ensayos, aunque no 

en su totalidad. 

Nota: Con respecto a la presencia de residuos de partículas grandes de celulosa 

de bambú en el baño se puede mencionar que el proceso de trituración de la celulosa se 

debe realizarse en una máquina especializada en la pulverización, esto se detalla debido 

a la presencia de partículas en todos los baños de diferentes concentraciones del producto 

antibacterial aplicado. 

4.1.2. Resultado de la Solidez al Lavado  

En la siguiente tabla se presentan el resultado de las muestras con celulosa de 

bambú a diferentes concentraciones (5%, 10%, 15%, 20% y 25%), luego del proceso de 

solidez al lavado, el cual se llevó a cabo en el laboratorio de pruebas físicas y químicas 

de la Carrera de Textiles perteneciente a la Universidad Técnica del Norte. Mediante, el 

cual lograr determinar si el presente acabado es permanente, o semipermanente. 
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Tabla 17  

Caracterización del textil, parámetros, y productos utilizados para el proceso de lavado 

Características del textil Parámetros  Productos 

Material: Punto jersey 

100% Poliéster 

T °C: 71 

T min: 45 

R/B: 1/10 

Agua destilada: 100ml 

Detergente en polvo: 0.15% 

Detergente liquido: 0.23% 

# de balines: 100 

Nota: En la tabla, indica los productos y parámetros establecidos para todas las muestras que 

fueron sometidos al proceso de lavado.  

Observación general: Con el fin de aclarar la parte de observaciones se menciona 

lo siguiente; el baño luego del lavado fue analizado de forma visual, para lograr apreciar 

cuanto de acabado se impregno en la tela y cuanto se fue con el proceso de lavado. 

Además, para lograr determinar el porcentaje de perdida de la celulosa durante el proceso 

de lavado se realizó lo siguiente el pesaje de todas las muestras nuevamente y así plasmar 

el resultado en base a datos estadísticos. 

Tabla 18 

Muestras lavadas - 5%,10%, 15%, 20% y 25% de celulosa de bambú. 

Muestras lavadas 

Muestra 1 lavado (5% de celulosa) 

 

P (g) = 10.391 (g) con acabado 

P (g) = 10.315 (g) con acabado - lavado 

Observaciones: En base a la evaluación 

visual, la muestra con celulosa de bambú al 

5%, luego de someterse al proceso de lavado 

no presentó residuos de celulosa en el baño 

ni cambios o alteraciones con respecto al 

color y olor. 
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Muestra 2 lavado (10% de celulosa) 

 

P (g) = 10.71 (g) con acabado 

P (g) = 10.65 (g) con acabado - lavado 

Observaciones: En base a la evaluación 

visual de igual manera la muestra con 

celulosa de bambú al 10%, luego de 

someterse al proceso de lavado no presentó 

residuos de celulosa en el baño, ni cambios 

o alteraciones con respecto al color y olor. 

Muestra 3 lavado (15% de celulosa) 

 

P (g) = 11.27 (g) con acabado 

P (g) = 11.20 (g) con acabado - lavado 

Observaciones: En base a la evaluación 

visual, la muestra con celulosa de bambú al 

15%, luego de someterse al proceso de 

lavado presentó una cantidad mínima de 

residuos de celulosa en el baño, pero no 

presentó cambios o alteraciones con 

respecto al color y olor. 

Muestra 4 lavado (20% de celulosa) 

 

P (g) = 11.78 (g) con acabado  

P (g) = 11.58 (g) con acabado - lavado 

Observaciones: En base a la evaluación 

visual, la muestra con celulosa de bambú al 

20%, luego de someterse al proceso de 

lavado presentó residuos de celulosa en el 

baño, pero no presentó cambios o 

alteraciones con respecto al color y olor. 
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Muestra 5 lavado (25% de celulosa) 

 

P (g) = 11.987 (g) con acabado 

P (g) = 11. 68 (g) con acabado - lavado 

Observaciones: En base a la evaluación 

visual, la muestra con celulosa de bambú al 

25%, luego de someterse al proceso de 

lavado presentó residuos de celulosa en el 

baño y fue bastante notorio, pero no presentó 

cambios o alteraciones con respecto al color 

y olor. 

Nota: En la Tabla, se menciona que los análisis en base a la presencia de residuos fueron 

realizados de forma visual.  

Mediante los resultados visuales y estadísticos (peso “g”) de las diferentes 

muestras se puede definir que el presente acabado es semipermanente, ya que durante el 

proceso de lavado una cantidad de celulosa se fue en el baño, el cual se puede apreciar 

relacionando los pesos con acabado con respecto a pesos con acabado - lavado. 

Tabla 19  

Cantidad de C.B dispersa en el baño 

Celulosa de 

Bambú. (%) 

Peso 1 Sin 

Acabado (g) 

Peso 2 Con 

Acabado antes 

del lavado (g)  

Peso 3 

Lavado (g) 

Cantidad de 

Celulosa de 

Bambú en el baño 

(g) 

0% 10 10 10 0 

5% 10 10.39 10.32 0.07 

10% 10 10.71 10.65 0.06 

15% 10 11.27 11.20 0.07 

20% 10 11.78 11.58 0.20 

25% 10 11.99 11. 68 0.31 
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4.1.3. Resultado General de la Prueba Antibacteriana  

A continuación, se presentan los resultados obtenidos en el conteo de bacterias 

aerobias. Tomando de base la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 1529-5:2006, primera 

revisión adaptada en pruebas antibacterianas textiles. Cabe mencionar que las muestras 

fueron contaminadas durante 6 horas, por una sola persona; realizando las actividades 

diarias del hogar.   

El conteo se realiza en base a las siguientes unidades UFC/cm2; donde UFC hace 

referencia a las unidades formadoras de colonias, en 1 cm2. Con el fin de obtener 

resultados óptimos, se realizó dos repeticiones por muestra. Por cuestiones económicas 

la prueba se llevó a cabo en dos tipos de placas diferentes al momento de la incubación 

(72 horas y 24 horas-placas de conteo rápido), dando un resultado similar en las dos placas 

los cuales fueron promediados para obtener el total de las bacterias, el conteo se realizó 

mediante las guías de interpretación las cuales se encuentran anexadas en este documento 

ver Anexo 6.  

Guía de interpretación bacteriológico (72 horas) y Anexo 7.  

Guía de interpretación bacteriológico (24 horas).  

La presente tabla indica resultados obtenidos de muestras sometidas al proceso de 

acabado con celulosa de bambú al 5, 10, 15, 20 y 25 por ciento (%), antes y después de 

solidez al lavado.  

Tabla 20  

Resultado general de la prueba bacteriológico 

CONTEO DE BACTERIAS - AEROBIOS TOTALES  

 

% 

C.B. 

C.A. UFC/cm2 L. UFC/cm2 Método de 

ensayo 
 

PP (72 h) PP (24 h) Total PP (72 h) PP (24 h) Total Adaptado 
 

25 8 

 
 

6 70 31 40 335 NTE INEN 

1529-5:2006 



60 
 

20 12 11 115 39 37 380 NTE INEN 

1529-5:2006 

15 31 35 330 49 56 525 NTE INEN 

1529-5:2006 

10 39 45 420 66 57 615 NTE INEN 

1529-5:2006 

5 67 58 625 85 90 875 NTE INEN 

1529-5:2006 

0 100 120 1100 

   

NTE INEN 

1529-5:2006 

Nota: En la Tabla, se puede observar que la prueba se llevó a cabo en dos placas de Petrifilm 

diferentes, considerando su tiempo de incubación. Dando resultados considerables en las dos 

placas. Los valores con el cual se trabajó fueron de la columna de total.  

 

 Los resultados alcanzados y plasmados en la Tabla 20, son datos que se obtuvieron 

mediante el uso del laboratorio de Análisis Fisicoquímicos y Microbiológicos de la 

Facultad de Ingeniería en Ciencias Agropecuarias y Ambientales (FICAYA) 

perteneciente a la Universidad Técnica del Norte. 

 

4.1.3.1. Resultados de las Pruebas Antibacterianas Antes del Proceso 

de Solidez al Lavado 

 A continuación, se muestran los resultados de la prueba antibacterial aplicadas a 

muestras textiles 100% poliéster, con las siguientes concentraciones de celulosa de 

bambú: 5%, 10%, 15%, 20% y 25%; antes de ser sometidas al proceso de solidez al 

lavado.  
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Tabla 21  

Resultados de la prueba bacteriológica 

% 

Celulosa 

Bambú. 

Con Acabado antes 

del lavado. Total, 

UFC/cm2 

% 

Bacterias. 

% 

Reducción 

de 

Bacterias. 

Método de ensayo 

(Adaptado) 

0% 1100 100% 0% NTE INEN 1529-5:2006 

5% 625 56.81% 43.19% NTE INEN 1529-5:2006 

10% 420 38.18% 61.82% NTE INEN 1529-5:2006 

15% 330 30% 70% NTE INEN 1529-5:2006 

20% 115 10.45% 89.55% NTE INEN 1529-5:2006 

25% 70 6.36% 93.64% NTE INEN 1529-5:2006 

En la Tabla, se puede apreciar los resultados obtenidos a partir de la prueba antibacterial 

en muestras antes del proceso de lavado, dando una eficacia máxima del 93.64% 

(reducción de baterías), a una concentración del 25% de celulosa de bambú. 

 

4.1.3.2. Resultados de las Pruebas Antibacterianas Después del 

Proceso de Solidez al Lavado 

 Más adelante, se presentan los resultados obtenidos de la prueba antibacteriana 

aplicadas a muestras textiles 100% poliéster, con las siguientes concentraciones de 

celulosa de bambú: 5%, 10%, 15%, 20% y 25%; después del proceso de solidez al lavado. 

Para comprobar la durabilidad del acabado se realizó el proceso de solidez al 

lavado mediante la adaptación de la Norma AATCC, método 61-2013 (solidez del color 

al lavado acelerado, simulando 5 lavados caseros). 
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Tabla 22  

Resultados del análisis bacteriológico  

% 

Celulosa 

de 

Bambú 

Lavado. Total, 

UFC/cm2 

% 

Bacterias              

% Reducción 

de Bacterias 

Método de ensayo 

(Adaptado) 

0% 1100 100% 0% NTE INEN 1529-5:2006 

5% 875 79.54% 20.46% NTE INEN 1529-5:2006 

10% 615 55.90% 44.1% NTE INEN 1529-5:2006 

15% 525 47.72% 52.28% NTE INEN 1529-5:2006 

20% 380 34.54% 65.46% NTE INEN 1529-5:2006 

25% 335 30.45% 69.55% NTE INEN 1529-5:2006 

Nota: En la Tabla, se puede valorar el resultado que se obtuvo a partir de la prueba antibacterial 

después del proceso de lavado, considerando que el acabado sigue inhibiendo el crecimiento de 

las bacterias a una eficacia máxima del 69.55%, con el 25% de celulosa. 

 Después de haber realizado el conteo se obtuvo los siguiente: la muestra con el 

5% de celulosa; presentó una reducción del 20.46% de bacterias, al 10% de celulosa el 

44.1% de bacterias, al 15% de celulosa el 52.28% de bacterias, al 20% de celulosa una 

reducción del 65.46% de bacterias, y finalmente la muestra con el 25% de celulosa inhibió 

el 69.55% de bacterias, mediante el cual se determina que el textil sigue presentando el 

efecto antibacterial, razón por la cual se define que el acabado es semipermanente.  

4.2. Discusión de Resultados   

En la siguiente tabla se pueden observar el cuadro de síntesis de resultados de los 

ensayos realizados tanto en el Laboratorio CTEX y Laboratorio de Análisis 
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Fisicoquímicos y Microbiológicos de la Facultad de Ingeniería en Ciencias Agropecuarias 

y Ambientales (FICAYA) pertenecientes a la Universidad Técnica del Norte. 

Tabla 23  

Síntesis de resultado de los ensayos de laboratorio 

Celulosa de 

Bambú. (%) 

Cantidad de 

Celulosa de 

Bambú en el baño 

(g) 

% Reducción de 

Bacterias en muestras 

Con Acabado antes 

del lavado. 

% Reducción 

de Bacterias en 

muestras 

Lavadas. 

5% 0.07 43.19% 20.46% 

10% 0.06 61.82% 44.1% 

15% 0.07 70% 52.28% 

20% 0.20 89.55% 65.46% 

25% 0.31 93.64% 69.55% 

 

Por medio de tablas de recopilación de resultados de la prueba antibacterial 

realizada en el laboratorio de Análisis Fisicoquímicos y Microbiológicos de la Facultad 

de Ingeniería en Ciencias Agropecuarias y Ambientales (FICAYA) aplicando la Norma 

Técnica Ecuatoriana INEN 1529-5:2006, se obtuvo datos para establecer el grado de 

confiabilidad mediante el programa denominado PAST 4. En ella se menciona el análisis 

de la varianza, también la prueba de confiabilidad o normalidad de los datos.  

 Además, se puede mencionar que el bambú si posee la propiedad antibacteriana 

el cual se evidencia en la Tabla 20  

Resultado general de la prueba bacteriológico, donde se indica el número de bacterias que se 

obtuvo en muestras con acabado antes y después del lavado con respecto a la cantidad de 

bacterias que se presentó en la muestra sin acabado.  

 También se puede mencionar que la variación de eficacia con respecto a las 

muestras Con Acabado antes del lavado y Lavado se debe a que las muestras luego de 

someterse al proceso de lavado presentaron restos o residuos de celulosa en el baño. 
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4.2.1. Análisis de la Varianza  

 El análisis estadístico se realizó, luego de obtener los resultados en cada una de 

las pruebas: aplicación de la celulosa, solidez al lavado y antibacterial, que constó de 11 

muestras totales (10 muestras con acabado a diferentes concentraciones de celulosa; 5 

antes del lavado, 5 después del lavado, y 1 muestra sin acabado); para realizar la 

comparación de datos recopilados, fue necesario tabular en SOFTWARE 

ESTADÍSTICO PAST 4. 

Figura 30  

Análisis de la varianza 

 

En la figura 30 se puede observar el % del coeficiente de variación obtenidos de 

las tres pruebas realizadas. Siendo así que en la prueba de la celulosa de bambú dispersa 

en el baño se obtuvo 77.68 porciento, siendo este el valor mayor, esto sucedió debido a 

que se obtuvieron valores menores a 1 gramo. Además, y como un valor menor fue de 

28.88 porciento de reducción de bacterias en muestras antes del lavado. 
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4.2.2.  Normalidad de los Datos  

 En la siguiente Figura 31, se pone a disposición los resultados de confiabilidad de 

los datos obtenidos en la prueba antibacterial. Donde se tomó como referencia los cuatro 

métodos más relevantes que posee el programa PAST 4; Shapiro- Wilk, Anderson- 

Darling A, Jarque- Bera JB y Lilliefors L. permitiendo determinar que las respectivas 

pruebas se ajustan a la hipótesis planteada. Verificando que los valores en los cuatro 

métodos son mayores a 0.05 afirmando que los datos tienen una confiabilidad del 95%.   

Figura 31  

Análisis de normalidad 

 

  

4.2.3. Análisis de Resultados  

 Mediante el uso de los siguientes gráficos estadísticos del Programa PAST 4, se 

obtuvo lo siguiente para el análisis de resultados; tal como se puede apreciar en las 

siguientes figuras.  

4.2.3.1. Análisis de la Prueba Antes del Lavado. 

 A continuación, se presenta datos obtenidos con respecto a la eficacia de la 

celulosa de bambú antes del proceso de lavado, en donde se puede observar los 
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porcentajes de reducción de bacterias que se relacionan directamente con la concentración 

de la celulosa. 

 

Tabla 24 

 Resultados antes del lavado 

% Celulosa de Bambú. % Reducción de Bacterias. 

0% 0% 

5% 43.19% 

10% 61.82% 

15% 70% 

20% 89.55% 

25% 93.64% 

En la Tabla, se presenta los resultados obtenidos en muestras con acabado a diferentes 

concentraciones de celulosa de bambú y su porcentaje de reducción de bacterias.  

Figura 32  

Resultado de la prueba antes del lavado 

 

 En la Figura 32, se puede observar el comportamiento de las muestras a diferentes 

concentraciones y la obtención de los resultados antibacterianos alcanzados mediante el 

conteo de esta en unidades formadoras de colonias por centímetro cuadrado (UFC/cm2), 

proporcionadas a cada una de las pruebas realizadas de acuerdo con las concentraciones 
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antes del lavado. Donde en el eje de las “Y” representa el % de reducción de bacterias 

totales y en el eje de las “X”, se encuentra los porcentajes de celulosa de bambú aplicada 

a las muestras textiles 100% poliéster (100% Pes).   

 Además, se logra apreciar lo siguiente; el factor antibacteriano crece a medida que 

aumenta la concentración de celulosa de bambú en las pruebas, donde se puede observar 

que el valor máximo de bacterias es del 1100, valor obtenido de la muestra sin acabado 

(0% de celulosa), en base a este dato se describe los siguiente: al 5% de celulosa; 

disminuye las bacterias en un 43.19%, considerado como el menos eficiente en relación 

con el 25% de celulosa que inhibe el 93.64% de bacterias. 

4.2.3.2. Análisis Prueba Después del Lavado. 

Cantidad de celulosa presente en el baño después del proceso de lavado 

Mediante la siguiente tabla se logró analizar que la cantidad de celulosa disperso 

en el baño es directamente proporcional a la cantidad de celulosa aplicada en el acabado 

y posteriormente lavado. 

Tabla 25  

Análisis de la cantidad de celulosa disperso en el baño después del lavado 

Peso 2 Con Acabado 

antes del lavado (g)  

Peso 3 Lavado (g) Cantidad de Celulosa de 

Bambú en el baño (g) 

10 10 0 

10.39 10.32 0.07 

10.71 10.65 0.06 

11.27 11.20 0.07 

11.78 11.58 0.20 

11.99 11. 68 0.31 

 

Por medio de esta tabla se puede mencionar que una cantidad de celulosa quedo 

en el baño luego del proceso de lavado, el cual se puede definir como intervalo o valor 

perdido, mediante el cual se logró determinar que las muestras irán perdiendo su función 
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bacteriológica mediante cada lavada, y dando a entender que el acabado es 

semipermanente. 

Análisis de la prueba antibacterial después del lavado 

De la misma manera, se presenta los datos obtenidos de las pruebas después del 

proceso de solidez al lavado. En el cual se puede mencionar lo siguiente, a pesar de que 

los ensayos experimentaron el proceso de solidez al lavado por medio de la adaptación 

de la norma, simulando 5 lavados caseros; el textil sigue manteniendo el efecto 

antibacterial, mediante el cual se logra definir que el presente acabado se encuentra dentro 

de los denominados acabados semipermanentes. 

Tabla 26 

Resultados bacteriológicos después del lavado 

% Celulosa de Bambú. % Reducción de Bacterias. 

0% 0% 

5% 20.46% 

10% 44.1% 

15% 52.28% 

20% 65.46% 

25% 69.55% 

 En la Tabla, se puede apreciar los resultados obtenidos en muestras textiles a 

diferentes concentraciones de celulosa de bambú después del proceso de lavado.  

 Para el siguiente análisis de resultado en el gráfico estadístico de líneas se debe 

considera los siguiente: eje de las “Y”, % de eficacia y eje de “X”, % de celulosa aplicada 

en las pruebas.  
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Figura 33  

Resultados bacteriológicos después del lavado 

 

   

 Así mismo, se determina que el factor antibacteriano sigue conservando su 

eficacia en un 20.46% al 5% de celulosa y presentando la efectividad máxima del 69.55% 

al 25% de celulosa, después del proceso de lavado. Los resultados bacteriológicos 

después del lavado dan a entender que, a medida del aumento de concentración de 

celulosa de bambú, la eficiencia es mayor en la eliminación de bacterias. 

Figura 34  

Resultado Bacteriológico antes y después del lavado 

 

  En la Figura 34, se puede apreciar lo siguiente; a medida que aumenta la 

concentración de la celulosa de bambú, las barras tienden a ascender el valor en el eje de 
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las “Y”, donde indica el % de reducción de bacterias en un 93.64% (color verde) antes y 

69.55% (color azul) después del proceso lavado a una concentración máxima del 25% de 

celulosa. 

4.2.3.3. Gráfico Matrix plot. 

 La Figura 35, se representa de forma visual el uso de los colores más 

representativos y la correlación entre ellos para el análisis mediante el grafico Matrix plot, 

siendo el color azul el valor más alto, mientras que el color rojo representa el valor 

mínimo (eficiencia en porcentajes-Reducción de bacterias). De manera que se identifica 

una relación directa entre los ensayos utilizando las concentraciones desde 0% al 25 % 

de celulosa de bambú (escala de 5), también la presencia de valores y finalmente 

comparando que desde el 0% de celulosa, van creciendo progresivamente los resultados 

(valores) hasta llegar al 25% de celulosa. 

Figura 35  

Matrix plot 

 

 

 Tras el análisis de los valores obtenidos en la Matriz plot (Figura 35), se estima 

que los resultados de las pruebas realizadas a muestras textiles con celulosa de bambú, 

más auxiliares, se relacionan directamente entre sí, dando lugar a la representación por 

las líneas de color negro. Se toma de referencia el color rojo, se entiende que el factor 

antibacterial es mayor. Y también se aprecia que la cantidad de celulosa de bambú 
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dispersa en el baño es directamente proporcional a la cantidad de bambú aplicado en las 

muestras.  

 Igualmente, se puede observar que el ensayo antibacteriano, después de añadir 

mayor concentración de celulosa de bambú aumentan sus valores (antibacteriano), 

obteniendo una eficiencia del 93.64% haciendo hincapié a las diferentes pruebas después 

de ser sometidas al proceso de acabado a diferentes concentraciones de celulosa.  

 De la misma manera se logró determinar que el factor antibacteriano sigue 

presente en las muestras aún después del lavado, considerando la presencia del color 

celeste en el gráfico con respecto a muestras sin el proceso de lavado alcanzando un color 

rojo más intenso (valor más alto-mayor eficiencia). 
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CAPÍTULO V. 

5. Conclusiones y Recomendaciones 

5.1. Conclusiones  

➢ Al recopilar y analizar información en diferentes fuentes bibliográficas 

digitales y físicas, se obtuvo la guía y apoyo para la elaboración de muestras 

100% poliéster utilizando celulosa de bambú a diferentes concentraciones, 

para la obtención de un textil con propiedades antibacterianas, caracterización 

antimicrobiana (análisis microbiológico) y solidez al lavado mediante ensayos 

de laboratorio adaptando las Normas AATCC e NTE - INEN a favor de la 

investigación. 

➢ Se puede concluir que, mediante el uso de equipos de laboratorio como el 

autoclave y horno, se logró impregnar la celulosa de bambú por medio del 

método de agotamiento, utilizando los siguientes productos auxiliares: 

catalizador, resina, fijador y celulosa en diferentes concentraciones (5%, 10%, 

15%, 20% y 25%). Además, se puede mencionar que por medio del proceso 

de agotamiento no se logró la impregnación de celulosa de forma eficiente, el 

cual se puede evidenciar mediante el proceso de solidez al lavado dando como 

resultado lo siguiente: 0.07, 0.06, 0.07, 0.20, y 0.31 gramos respectivamente 

a las concentraciones trabajadas. 

➢ Al realizar las pruebas de laboratorio microbiológicas, en primera instancia se 

realizó un conteo bacteriológico en una muestra sin acabado antimicrobiano 

en el cual se determinó que existe un grado alto de generación de bacterias, 

luego se realizó dos conteos por cada muestra impregnada con celulosa de 

bambú y dando como resultado que en una concentración del 5% se consiguió 

un promedio del 43.19% de eficiencia, en las muestras del 10% el promedio 

fue del 61.82%, y en el 15% de concentración se redujo el 70% de los 

microorganismos, al 20% el 89.55%, y al 25% de celulosa la eficacia fue del 

93.64%, con lo que se demuestra que con este acabado reduce la proliferación 

de bacterias en el tejido. 

➢ Después de someter las probetas al ensayo de solidez al lavado Método 61-3A 

(Norma AATCC-adaptada), se realizó nuevamente el conteo bacteriológico 
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en las probetas dando como resultado los siguientes datos: al 5% de 

concentración se consiguió el 20.46% de eficiencia antibacterial, al 10% de 

concentración el 44.10%, al 15% de concentración el 52.28%, al 20% de 

concentración el 65.46%, y finalmente al 25% de concentración el 69.55%, 

mediante esto se pudo determinar que la celulosa posee el factor antibacterial, 

el cual disminuyó su efectividad luego de haber sido sometido al proceso de 

lavado, llegando a determinarse como un acabado semi permanente. 

➢ De acuerdo con los resultados obtenidos, se concluye que, el porcentaje 

óptimo de aplicación de celulosa de bambú en los sustratos textiles trabajados 

el más eficiente es el 25% de concentración, porque se obtiene una eficiencia 

del 93.64% en muestras con acabado antes del proceso de lavado, y un 69.55% 

después del proceso de lavado, demostrando así la eficacia de la aplicación de 

la celulosa de bambú en el tejido de punto. 

➢ Se concluye que, por medio de la presente investigación y aplicación de 

celulosa al sustrato textil 100% poliéster, se pudo mejorar la capacidad de 

disminuir la proliferación de bacterias y hongos en los especímenes, logrando 

así optimizar la propiedad del tejido.  
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5.2. Recomendaciones  

➢ Se recomienda recopilar información en fuentes confiables, para evitar 

cualquier tipo de información errónea al momento de realizar la parte práctica 

de la investigación. 

➢ Se recomienda utilizar guantes quirúrgicos, guardar en fundas herméticas 

limpias y bien selladas, después de realizar el proceso de acabado en todo 

momento con el fin de impedir la contaminación por agentes externos y 

obtener resultados confiables.    

➢ Para la obtención de celulosa de bambú, se debe utilizar caña guadua seca de 

tal manera conseguir mayor cantidad de celulosa. 

➢ Para realizar la prueba de solidez al lavado y análisis bacteriológico se 

recomienda tomar en cuenta la limpieza de todos los equipos y materiales, de 

tal manera evitar contaminación a las muestras. 

➢ Se recomienda tomar en cuenta las condiciones ambientales, actividad y 

tiempo al momento de contaminar las muestras, puesto que estas variables 

influyen directamente al momento de realizar, analizar y obtener el resultado 

bacteriológico.  

➢ Del mismo modo, se recomienda realizar investigaciones utilizando la 

celulosa de bambú, en las diferentes muestras textiles de tejido plano y punto. 

➢ También, se sugiere estudiar y emplear otro método de aplicación, con el fin 

de mejorar el acabado en las muestras, después de someter al proceso de 

lavado. 

➢ También se recomienda equipar el laboratorio con equipos de laboratorio 

antibacterial, esto con el fin de facilitar más a los estudiantes de la carrera. 

➢ Por último, se recomienda utilizar productos auxiliares amigables con el 

ambiente y con el ser humano, de la misma manera realizar un análisis de las 

aguas residuales utilizados en los procesos para determinar su grado de 

contaminación. 
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ANEXOS 

Anexo 1.  

Certificado 
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Anexo 2.  

Ficha técnica de la resina 
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Anexo 3.  

Ficha técnica del fijador 
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Anexo 4.  

Materiales, Auxiliares, y Equipos utilizados en la prueba de solidez al lavado 
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Anexo 5.  

Productos y auxiliares para la prueba antibacteriana 
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Anexo 6.  

Guía de interpretación bacteriológico (72 horas) 
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Anexo 7.  

Guía de interpretación bacteriológico (24 horas) 
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