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RESUMEN

La presente investigacion, consistio en la aplicacion del acabado textil repelente al agua,
se utilizé un biopléstico de cascara de platano en un tejido plano 100% poliéster y el pertinente
analisis con el proposito de comprobar la repelencia a diferentes concentraciones de céscara
Harton.

Para el desarrollo de esta investigacion con un tejido 100% poliéster, se obtuvo el
bioplastico mediante una mezcla que conforma una pasta de materiales naturales como: la cera
de abeja (repelente natural), fécula de maiz (espesante, forma peliculas), glicerina (plastificante)
y vinagre (oxidacion), seguidamente se adiciond en diferentes concentraciones la cascara Harton
(5%, 10%, 15%, 20% y 25%). Se aplico el acabado de repelencia en un marco de estampacion
con las siguientes medidas: largo por ancho (35cm x 30cm) la malla de serigrafia de 62 hilos/cm
y una racleta de goma, posteriormente se realizo las pruebas de repelencia al agua y resistencia al
lavado domeéstico.

Después de aplicar el acabado en el sustrato textil, las muestras fueron sometidas a la
prueba de repelencia al agua con la norma AATCC 22 - 2014 y resistencia al lavado doméstico
segun la norma 1SO 6330-2012, donde se evalud la repelencia al agua por medio del Standard
Spray Test Rating. Los resultados obtenidos de las pruebas son tabulados de forma ordenada
para el andlisis veridico y confiable de los datos mediante la utilizacion del programa estadistico
PAST 4.

Finalmente, se logrd conseguir la repelencia del acabado con el bioplastico en el tejido de

poliéster 100%, ligamento tafetan, arrogando resultados de fijacion semipermante.

Palabras clave: tejido de poliéster, bioplastico, recubrimiento, repelencia al agua.



The current study included the application of a water-repellent textile finish, the creation
of a banana peel bioplastic in a 100 percent polyester flat fabric, and a relevance analysis
to validate the repellency at different concentrations of Hartdn shell. For the development
of this research with a 100% polyester fabric, the bioplastic was obtained through a paste
of natural materials such as beeswax (natural repellent), cornstarch (thickener, forms
films), glycenin (plasticizer), and vinegar (oxidation), then the Harton shell {5 percent,
107, 15%, 20%, and 25%) was added in different concentrations. The repellency finish
was applied in a stamping frame with the following dimensions: length by width (35cm
x 30cm), screen printing mesh of 62 threads/cm, and a rubber squeegee, followed by water
repellency and resistance tests on domestic washing. After applying the finish to the
textile substrate, the samples were subjected to water repellency testing using the AATCC
22-2014 standard and domestic washing resistance testing using the 1500 6330-2012
standard, where water repellency was evaluated using the Standard Spray Test Rating.
The results of the tests are orderly tabulated for accurate and reliable data analysis using
the statistical program PAST 4. Finally, the repellency of the finish was achieved using
the bioplastic on the plain weave 100% polvester fabric, resulting in semi-permanent
fixation results.

The document was translated on the |ith of July of 2022 by Victor Rmil Rodrigues Viteri

registered at Senescyt with the mumber 5322R-12-17439, who iz the official transiator at

WS

Reviewed by Victor Rmil Rodrigues Viteri

the Uemprende Public Enterprize of Técnica del Norte University
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CAPITULO I
1. Introduccion
1.1. Descripcion del tema

La industria del plastico se ha incrementado continuamente debido a la produccion
mundial de la materia prima, en 2018 alcanzé alrededor de 360 millones de toneladas. El tiempo
en descomponerse el plastico se encuentra entre los 100 afios causando dificultades ambientales
como la contaminacién de los recursos naturales y presentando un aumento en la emisiones de
los gases de efecto invernadero (GEI) (Vishal et al., 2021).

La presente investigacion sobre la “APLICACION DE UN ACABADO TEXTIL
REPELENTE AL AGUA A BASE DE UN BIOPLASTICO DE CASCARA DE PLATANO
(MUSA PARADISIACA) EN UN TEJIDO PLANO 100% PES”, se enfoca en la sustitucion
de productos sintéticos aplicado en articulos textiles con funcion repelente al agua. Aportando al
medio ambiente, ademas del sector socio econdémico en las zonas donde se produce el platano
Harton.

Se procedio a realizar un andlisis de la densidad, gramaje y titulo en Den con diferentes
tejidos planos 100% poliéster, seleccionado la tela que cumpla con los pardmetros fisicos
requeridos y destinado a la aplicacion del acabado repelente al agua en diferentes
concentraciones de cascara Harton en la pasta del bioplastico.

El proceso de acabado se realiz6 en el laboratorio de la Carrera de Textiles con la
utilizacion de los equipos para las respectivas pruebas: Spray Tester, norma AATCC 22 -2014;
repelencia al agua y lavadora Electrolux Wascator, norma 1SO 6330-2012; prueba de resistencia

al lavado doméstico.
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1.2. Antecedentes

El platano Harton (Musa paradisiaca) es una de las variedades de platano méas producidas
en Ecuador en las zonas célidas, son comercializadas para la alimentacion. La fruta posee altas
cantidades de desperdicios que conforma la cascara gruesa del platano. “Las cascaras de platano
son desechos de procesamiento agricola se pueden utilizar para fabricar bioplasticos porque
contienen celulosa, almiddn, pectina y otros polimeros. La celulosa se modifica para obtener
materiales termoplasticos” (Ramadhan & Handayani, 2021, p. 4).

La mayor diferencia entre el plastico que actualmente se fabrica y el producido con base

en almidon, es que el segundo es completamente biodegradable y no téxico, una vez

degradado puede usarse incluso como material de compostaje (abono). Esta [...] lo que
reduce nuestra dependencia del petrdleo, que desde décadas domina nuestra sociedad.

(Castillo et al., 2015, p.35)

En el bioplastico con fines de recubrimiento se utiliza segin Changmai & Badwaik
(2021) “La cera de abeja es biodegradable, hidrofoba, antimicrobiana por naturaleza y material
formador de peliculas” (p. 13).

Por lo tanto, se puede utilizar la céscara de platano Harton para la elaboracion del
bioplastico de origen organico como acabado repelente al agua en un tejido plano 100% pes y
sustituir al Policloruro de vinilo (PVC) aportando con el medio ambiental.

1.3. Importancia del estudio

Los acabados textiles con el pasar del tiempo han abarcado nuevos campos de

aplicaciones e innovaciones, tienen como base el estudio de las propiedades fisico - quimicas del

material que se extrae y el aporte a la sociedad. A nivel general las industrias tienen un



compromiso con el ambiente, buscan reducir los contaminantes toxicos generados en diversos
procesos.

Con la fabricacion del bioplastico a base de la cascara de platano se pretende realizar una
aplicacion sobre un sustrato textil como un acabado repelente al agua. Es un producto
biodegradable, sostenible y sustentable proyecta un futuro saludable enfocado en la disminucién
de las emisiones de gases de efecto invernadero, la principal ventaja es la descomposicion a
comparacion del plastico tradicional se sintetizan a partir de recursos costosos y no renovables
como: el polietileno (PE) Polipropileno (PP), Poliestireno (PS), cloruro de polivinilo (PVC), etc.
que son de naturaleza termoplastica ademas, estos provocan desastres naturales, gases dafinos

entre otros.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general
e Aplicar un acabado textil repelente al agua a base de un bioplastico de cascara de
platano (musa paradisiaca) en un tejido plano 100% PES.
1.4.2. Objetivos especificos
e Investigar las propiedades impermeables y parametros de aplicacion sobre tejidos de
poliéster.
e Aplicar el bioplastico sobre el tejido de poliéster 100% mediante el proceso de
recubrimiento.
e Analizar las diferentes pruebas aplicando las normas AATCC 22 solidez a la

repelencia al agua y la 1SO 6330 prueba de resistencia al lavado doméstico.



1.5. Caracteristicas del sitio del proyecto

El presente proyecto se llevé a cabo en el laboratorio de la Carrera de Textiles
perteneciente a la Facultad de Ingenieria en Ciencias Aplicadas (FICA) de la Universidad
Técnica del Norte, donde se realizé el acabado textil repelente al agua a base de un bioplastico
de céscara de platano (Musa paradisiaca) en un tejido plano 100% PES, se evalto la repelencia al
agua en el equipo Spray Tester mediante la norma AATCC 22 y la resistencia al lavado
doméstico mediante la lavadora (Electrolux Wascator) segun la norma AATCC 61, con la guia

de los docentes encargados.

@ ’?_3:301'-3’.‘:' o0 CITEX

Figura 1. Planta académica textil CITEX

Fuente: (Google Maps, 2021)



CAPITULO II
2. Estado del arte
2.1. Marco conceptual

Este capitulo detalla el tema de trabajo, mediante fuentes bibliogréficas confiables y
veridicas concerniente a conceptos, definiciones, ejemplos entre otros con la importancia
significativa del texto.

Segun el estudio, el efecto del alcohol polivinilico, almidon y cera de abeja modificada
sobre las propiedades de los envases biodegradables a base de orujo de lima dulce. Changmai &
Badwaik (2021) describe el siguiente procedimiento:

1. Pretratamiento de materias primas.
e Se separa las semillas de orujo de lima dulce y se seca utilizando un secador de
bandeja a 60 ° C durante 3 h.
e El orujo seco se muele hasta el tamario de malla 40.
2. Preparacion del recipiente biodegradable.
e Se prepara el recipiente, se agrega polvo de orujo de lima dulce con PVOH, Na CMC
y almidon en proporciones variables.
e La mezcla se agita durante 2 min y se afiade agua tibia (35°C) en una proporcion de 1:
2. Posteriormente, la mezcla resultante se agita durante 5 min.

e Se coloca la mezcla sobre papel aluminio y se deja secar a 85 ° C.

3. Recubrimiento de contenedores con cera de abeja modificada y biodegradabilidad del
recipiente.

e Aplicacion de la cantidad media de revestimiento por capa de 0,10 g/cm.



Segln Shafqat et al. ( 2021), realizo la sintesis y caracterizacion del bioplastico a base de
almidodn utiliza diversos ingredientes de origen vegetal, plastificantes y rellenos naturales, segln
el siguiente procedimiento:

1. Preparaciones quimicas y de relleno

e Se vierten cuidadosamente 5 ml de acido acético en 95 ml de agua destilada y se

agita.

e Las cascaras se reducen de tamafio usando tijeras.

e Secado en un horno a 90 ° C durante 5-6 horas y pulverizacion.

e Tamiz de 63 metros para obtener un tamafio de polvo uniforme.

2. Produccion de biopléasticos
e Se aflade en un vaso de precipitados la cantidad requerida de polvo de céscara de
platano, 5 ml de solucién acuosa de acido acético (5%) y 5 ml/5 g de plastificante, asi
como la cantidad requerida de relleno de refuerzo.
e La mezcla debe hervir a 220°C durante 15 min mientras se agitaba continuamente.
e Seguidamente, la mezcla se extiende en una placa de Petri forrada con papel de
aluminio y se deja secar a temperatura ambiente durante 24 h, seguido del
calentamiento nuevo en un horno a 85°C durante 2 h.

e El bioplastico se deja enfriar adecuadamente antes de retirarlo de la ldmina.

Segun Castillo et al. (2015), realiza el estudio del bioplastico a base de la cascara del
platano, mediante el siguiente procedimiento:
1. Procedimiento para la extraccion del almidén: Solucion del jugo de naranja agria, ayuda a

prevenir la oxidacion.



Lavado de los platanos.

Pelado de platanos e inmersion de las céscaras: los trozos de céscara de platano se
sumergen en la solucion antipardeamiento para evitar la oxidacion.

Rayado del endocarpio y deshidratacion: Las tiras extraidas de almidéon de las céscaras,
se colocan en las parrillas, para ser deshidratadas.

Molienda, triturado y tamizado: Una vez deshidratadas, las tiras se trituran y muelen, para
obtener una especie de polvillo.

Procedimiento para la elaboracion del bioplastico: Se mezcla los componentes almidon
de la céscara de platano 10 g, agua 60 ml, vinagre 5 ml y glicerina 5 ml.

Secado a temperatura ambiente durante 3 dias.

Segun el estudio, Garcia & Sanchez ( 2021), utilizo los residuos de la cascara de banano,

para la elaboracion de material plastico, con los siguientes pasos:

1

2

Corte y pesado de la cascara de banano 280g

Preparacion de la muestra por ebullicién 90°C en 30min, metal bisulfito de sodio 8,4g y
agua destilada 800ml.

Licuado de la cascara secas.

Mezcla de la cascara secas, HCI 36ml, NaOH 36ml y glicerol 24ml.

Reposo durante 10min.

Secado en estufa al vacio 103°C en 30min.

Secado del bioplastico al ambiente durante 3 dias.

Vicente Flores (2018), realiza el aprovechamiento de la cascara residual para la obtencién

del bioplastico, mediante el siguiente proceso:

1.

Caracterizacion de las cascaras: densidad, humedad, madurez y porcentaje de almidon.



Extraccion del almidon de la céscara: con un cuchillo se raspa el endocarpio de las
cascaras.

Tamizado del almidon para la homogenizacion.

Elaboracién del bioplastico: al almidén 10g, agua destilada 50ml, acido acético 10ml y
glicerina 5ml.

Se coloca la muestra en placas Petri y se mezcla la masa.

Temperatura de la mezcla a 90°C en un mechero Bunsen.

Reposo a temperatura ambiente durante 2 dias.

Suharno et al. (2020), realiza la preparacion y caracterizacion de plasticos biodegradables

a partir de la cascara de platano, con los siguientes pasos:

1

2

5

Preparacion de las herramientas y materiales.

La piel de platano se limpia de impurezas y se raspa el interior de la piel para obtener el
almidon.

El almidon raspado se tritura con un mortero hasta la apariencia de papilla.

Formacion del bioplastico: 5ml glicerina, 5ml &cido acético y agua 250ml, posterior se
calienta a 70°C durante 2 min. seguidamente, se agrega almidén de cascara de platano
10g.

Secado del material a temperatura amiente con 2 dias.

2.2. Bioplastico

El bioplastico es un material ecoldgico, aporta al medio ambiente es un material

resistente al agua y resistencia a la tracciéon. “Es un biopléstico si es de base biologica,

biodegradable o presentan ambas propiedades” (Vishal et al., 2021 p. 13).



La fabricacion del bioplastico se enfoca en la biodegradacion que es causada por la
actividad biologica. Afirma Lépez et al. (2014) “El almidon es un polisacarido abundante y

biodegradable presente en las plantas, el mas utilizado es el proveniente del maiz” (p. 17).

Bioplasticos
Compuesto por dos polimeros:
amilosa y amilopectina.
Biopolimeros Origen
petroquimico
. . Sintetizados a partir i
Obtenidos a partir : Producidos por | | |, .
; : : ~\Policaprolactona
de biomasa de mt?i%migos de || microorganismos P
Polisacarid Acido Celulosa — Poliésteramida
olisacaridos polilactico bacteriana
Almidon Proteinas Otros —
Celulosa | Gelatinas poliésteres Polihidroxi| | Copoliesteres
Goma Colageno alcanoatos
Quitosano Zeinas
Lipidos Suero
Tri IP cridos | Gluten
riglicéridos .
g Soja
Maiz

Figura 2. Clasificacion de los bioplésticos
Fuente: (ZEAplast, 2012)
2.2.1. Bioplastico de cascara de platano
La produccion del bioplastico tiene como base el almidon, extraido de los residuos de la

fruta de platano y procedente de la piel o cascara. Segun Haro et al. (2017):



Estos residuos son fuentes potenciales de celulosa y almidon que pueden convertirse en
productos con valor agregado, siendo una alternativa el aprovechamiento de estos
residuos es su utilizacion como materia prima para la produccion de plastico
biodegradable. (p. 511)

Tabla 1

Descripcion de las caracteristicas del platano

Caracteristicas Platano maduro Platano verde (inmaduro)
Color Amarillo Verde
Contextura suave rigida

Resina natural escaso Bastante

% de Almidon 20 15

% de Humedad 62,40 63,76

Ceniza 2,95 3,26

Fuente: (Cachay, 2017)

2.2.2. Propiedades fisicoquimicas del bioplastico de cascara de platano

Los bioplasticos de cascara de platano musa paradisiaca contienen 0,98% de almidon, se
derivan de recursos agricolas y materia prima de biomasa renovable, se descomponen de 10 a 20
veces mas rapido que los plasticos tradicionales (Sofia et al., 2019, p. 2).

La biodegradacion es un proceso de modificacion fisica o quimica que se produce por
actividad biol6gica, donde los microorganismos presentes en el ambiente se encargan de
convertir hidrocarburos como polimeros en sustancias naturales como diéxido de carbono, agua,

metano y compost (Vishal et al., 2021, p.13).
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2.2.3. Bioplastico en textiles

En la actualidad existen diferentes campos de aplicacion relacionado con los acabados
textiles, area destinada al aporte de uno o varios productos amigables con el ambiente y
beneficios al usuario. Segun Ramirez et al. (2021) menciona:

La creacion de nuevos materiales biodegradables representa una alternativa para
confeccionar prendas y accesorios que contribuye al cambio de paradigma que
transita la industria de la moda. [...] Aquellos campos profesionales, tales como la
arquitectura y la moda, que fomentan la experimentacion en bioplasticos para
crear componentes; elementos o textiles aplicables a los mismos. (p. 7)

La mayor conciencia ambiental de los consumidores ha provocado cambios en muchos
sectores industriales, y el mercado ahora ofrece productos desechables, reutilizables vy
biodegradables. Menciona Luchese et al. (2021) lo siguiente:

El sector de la higiene, [...] incluyen bragas, panales, toallas sanitarias, tampones,
productos para la incontinencia, toallitas y cosméticos, también estd realizando
cambios en cuanto a los materiales aplicados en su desarrollo. Muchos de estos
articulos, fabricados con materiales biodegradables, ya estan disponibles para los
consumidores y tienen caracteristicas como transpirabilidad, confort, antifugas,
proteccion, barrera y propiedades antimicrobianas, como los producidos a partir
de fuentes sintéticas. (parr.1)
2.3. Acabado textil
El sustrato textil de origen natural o sintético es sometido a un proceso que busca la

mejora de la apariencia o0 aspecto fisico como: textura, brillo, color, repelencia al agua,
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antimicrobiano, antiarrugas, anti-pilling entre otros. La fijacion del acabado se clasifica en
acabados permanentes, semipermanentes y no permanentes. Segun (Rovalino 2015)
Un acabado textil es cualquier proceso realizado sobre una fibra, un hilo, una tela o0 una
prenda con el fin de modificar algunas de sus caracteristicas, como: apariencia (lo que se
ve), tacto (lo que se siente), o comportamiento (lo que se hace). (p,42).
2.3.1. Repelencia al agua
Los sustratos repelentes al agua son materiales tejidos de alta densidad hechos de hilos
muy finos o materiales comunes con un tratamiento superficial. Segun Loghin et al. (2018), “Los
textiles hidrofobos presentan la ventaja de la permeabilidad al aire pero ofrecen menos
proteccion contra el agua, siendo generalmente utilizados para prendas convencionales 0 como
capa exterior para prendas impermeables” (p.12).
2.3.2. Impermeable al agua
Los polimeros naturales o sintéticos son adecuados para laminar material textil, se
obtiene mediante un acabado superficial. “La impermeabilizacion se define como la propiedad
de un material que no debe ser penetrado por fluidos” (Loghin et al., 2018, parr.1).
2.4. Poliéster
Es un “polimero” derivado del petroleo con diferentes aplicaciones industriales como: las
fibras textiles (familia sintética) que presentan caracteristicas de resistencia a diferentes agentes
quimicos, humedad, calor entre otros.
El poliéster es un material plastico derivado del petroleo, cuya formula
corresponde a la de un poliéster aromatico; se denomina polietilentereftalato. Este
pertenece al grupo de los materiales sintéticos denominados poliésteres. [...] es un

polimero hidrofobico termoplastico, propiedad que permite un secado rapido y la
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fabricacién de prendas inarrugables resistente a la accion de agentes oxidantes.
(Ballestero, 2015, p. 11)
2.4.1. Propiedades fisicas
El poliéster es un material textil con propiedades adecuadas que se adaptan a la
aplicacion final, (Egas, 2012, p. 11) menciona las siguientes:
e Modificacion de finura, longitud y textura adecuada, para el tipo de proceso demandado.
e Capacidad de recuperacion de forma y arrugas.
e Elevada resistencia a la luz solar y a los agentes ambientales.
e Baja absorbencia de agua de 0,4 a 0,8%, por lo cual resiste a las manchas acuosas.
e Aspecto de fibra natural.
e Tenacidad y resistencia a la abrasion alta.
e Seccion transversal: redonda, oval, trilobal, octolobal, hueca etc.
2.4.2. Propiedades quimicas
Propiedades del poliéster “Se considera como fibra de poliéster los polimeros de cadena
larga compuestos al menos de un 85% en peso de un éster de alcohol dihidrico y acido
tereftalico; (HOOC-CgH,-COOH)” (Egas, 2012, p. 10).

Dimetiltereftalato + Etilenglicol = dihidroxidietiltereftalato 1.

Polimerizacién = poliéster

Figura 3. Modificado, Tereftalato de polietileno (poliéster)

n

Fuente: (Lockuéan, 2013)
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2.5. Tejido plano

El tejido plano o tejido de calada es realizado en la maquina denominada telar compuesto
por hilos urdimbre (vertical) y trama (horizontal) que se entrecruzan formando un angulo de 90°,
dando origen a una gran variedad de tejidos o ligamentos, los tres principales son: tafetan, sarga

y satin (Udale, 2016).

Figura 4. Tejido tafetan
Fuente: (Udale, 2016)
2.6. Componentes del bioplastico
e Fécula de maiz
Es un compuesto que se encuentra en la naturaleza en grandes cantidades. “La aplicacion
de almiddén en la fabricacién de bioplasticos se basa en propiedades quimicas, fisicas y
funcionales de la amilosa para formar geles que tienen la capacidad de crear peliculas” (Trujillo,
2014, p. 1).
e Glicerina
“Los plastificantes se definen como sustancias de bajo peso molecular, poco volatiles,
que se emplean para aumentar la flexibilidad” (Trujillo, 2014, p. 9).
e Vinagre
La utilizacion del vinagre en la elaboracién del bioplastico evita la oxidacion de la

cascara de platano y regula el pH de la pasta.
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e Cerade abeja

La cera es una grasa que se encuentra en estado sélido es insoluble en agua, presenta
tonalidades opacas y se funde en contacto al calor.

La cera de abejas es una sustancia producida por las abejas meliferas o Apis mellifera,

secretada por 4 pares de glandulas ceriferas ubicadas del 4 al 7 segmento del lado ventral

del abdomen de las abejas obreras, entre los 12 y 18 dias de edad. (Ugalde & Marconi,

2016)

e Velade sebo

La fabricacion de las velas de ceba empieza con la recoleccion de la grasa animal
posterior de una fundicidn hasta la obtencion de una sustancia viscosa. Segun (Salas et al., 2013),
“Constituyen una contribucion a la caracterizacion quimica y biologica de dichos sebos, y
pudieran avalar sus posibles efectos farmacoldgicos y usos en la ethomedicina, asi como la
seguridad en su uso” (p.102).

e Gelatina sin sabor

Es una sustancia sélida que ayuda a repeler el agua por medio de la coagulacion, extraida
de la queratina de las vacas una vez procesada es utilizada en la industria alimenticia.
2.7. Materiales del acabado

Un marco de madera o metal, en el cual va firmemente tensada y adherida una malla pasa
a constituirse en un bastidor. A traves de la malla penetran las tintas que iran al soporte, por lo
tanto, debe ser resistente y de limpieza facil. (Egas, 2012, p. 19)

Las numeraciones de malla para uso en serigrafia estan comprendidas entre 10 y 200
hilos por cm lineal. En general las mallas méas abiertas, de numeracion mas baja, dejan un

depdsito mas grueso de tinta y son mas resistentes, pero dan menor definiciobn en matrices
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fotograbadas. Por otro lado las mallas cerradas (0 més finas), de numeracion alta, dejan depdsitos
de tinta méas delgados y dan mayor definicion en matrices fotograbadas, pero son menos

resistentes (Vazquez, 2012, p. 21).

Figura 5. Malla de nylon

Fuente: (Autor)
La racleta es una espatula formada por una tira de goma insertada en madera 0 en un
dispositivo de metal o plastico que la asegure. La funcién de la racleta es arrastrar y presionar la

tinta a través de la malla (Vazquez, 2012, p. 27).

Mango

Goma

Figura 6. Racleta

Fuente: (Vazquez, 2012)
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CAPITULO Il

3. Metodologia
3.1. Método de investigacion

El siguiente capitulo explica el método de investigacion con su respectivo procedimiento
en la aplicacion del acabado de cascara de platano en diferentes ensayos.
3.2. Método cientifico

Es un método constituido por una serie de etapas consecutivas ordenadas necesarias en
toda investigacién cientifica. Es una manera de tomar una parte de la realidad y estudiar todos
los eventos o situaciones que se presentan en la naturaleza, la existencia y el pensamiento, y para
conocer su esencia y sus interrelaciones (Martin & Lafuente, 2017).
3.3. Método experimental

Al hablar del método experimental Carrillo (2010) informa que una investigacion es
experimental cuando el investigador manipula una o mas variables para vigilar el aumento o
disminucion de estas y mediante la observacion identificar las conductas o cambios que se
presentan de forma continua registrandolas para establecer resultados o patrones. Se da en
funcién de condiciones controladas para determinar de qué modo o por qué motivo se produce
una situacion. Se pone a prueba una hipotesis planteada en relacion a los resultados obtenidos.
3.4. Normas utilizadas

A continuacion, se detalla las normas aplicadas en el proyecto, segin Asociacion
Americana de Quimicos Textiles y Coloristas (AATCC).
3.4.1. NORMA AATCC 22 -2014; Repelencia al agua

Este método de prueba es aplicable a cualquier tejido textil, mide la resistencia de los

tejidos a la humectacion y eficacia repelente al agua de los acabados aplicados.
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3.4.2.

3.4.3.

El agua rociada contra la superficie tensa de una muestra de ensayo en condiciones
controladas produce un patron mojado cuyo tamafio depende de la repelencia relativa de
la tela. La evaluacion se logra comparando el patron mojado con imagenes en una tabla
estandar. (AATCC, 2021, parr.1)

NORMA 1SO 6330-2012; Prueba de resistencia al lavado doméstico

Los procedimientos son aplicables a los tejidos, prendas u otros articulos textiles
confeccionados, que estén sometidos a combinaciones apropiadas de procedimientos de
lavado y secado domésticos. Esta norma internacional especifica los detergentes y
contrapesos de referencia para los procedimientos. (AENOR, 2012)

ASTM D3776 / D3776M; Prueba de masa por unidad de &rea (peso) tela

El método estandar “cubre la medicion de masa de la tela por unidad de area, determina
el peso, unidad de medida onzas/yarda® o g/m% aplicables a la mayoria de las telas”

(American National Standards Institute (ANSI), 2022).

3.5. Flujograma general del proceso

El flujograma general es una pauta que representa de forma ordenada y secuencial los

pasos realizados desde la materia prima hasta la obtencién del acabado textil a base de la cascara

de platano en un tejido plano 100% poliéster. En la descripcién de los subtemas intervienen los

parametros, caracteristicas, materiales, cuantificaciones, equipos y métodos, con la finalidad de

la comprension del contenido, evitando complicaciones en el proceso (pérdida de tiempo o

materiales).
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Materiales y equipos de

laboratorio —> Caracterizacion del tejido

Elaboracion de la pasta de

Céscara de platano —> bioplastico

Aplicacién del bioplastico en el

género textil — Secado en horno de vacio

Pruebas de laboratorio — Analisis de datos

Figura 7. Pasos del procedimiento

Fuente: (Autor)
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3.6. Materiales y equipos de laboratorio

Se describe las caracteristicas principales de los materiales y equipos utilizados en el
presente trabajo de investigacion en la elaboracion del acabado textil.
Tabla 2

Materiales que componen el bioplastico

Materiales Nombre comercial Caracteristicas
Céscara de platano Platano Harton Otorga carga a la tela.
Plastificante Glicerol Flexibilidad al acabado.
Fécula de maiz Maicena Espesante, formacion de peliculas.
pH Vinagre Regula el pH, evita oxidacién de la cascara.
Resina natural Cera de abeja Posee propiedades repelentes
Tabla 3

Materiales de laboratorio

Materiales Caracteristicas

Vasos de precipitacion Almacena cantidades liquidas, graduacion en ml.

Vidrio reloj Soporte o base para un cuerpo.

Espéatula Seleccion de la cantidad de una sustancia estipulada.
Pipetas Extraccion y medicién (ml) de una sustancia liquida.
Agitador Tiene la funcionalidad de agitar una mezcla o sustancias.
Termometro Mide el nivel de temperatura en un objeto.

Papel pH Mide el estado del pH (&cido o basico) de una sustancia.
Marco de serigrafia Bordes de madera, actian como soporte de la malla.
Malla de serigrafia Sustrato textil 100% nylon, transferencia de la pasta al tejido.
Papel aluminio Aporta proteccién al acabado (concentracion del calor).
Tijeras Capacidad de cortar un objeto.

Balanza Medicion del peso de un cuerpo u objeto
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Tabla 4

Equipos de laboratorio

Equipos Caracteristicas Consumo eléctrico
Cocina de _ _ o 110V
) » Confiere calor de forma directa al recipiente.
induccion
) Trabaja a temperaturas requeridas, secado de las 220V, 15A
Horno de vacio
muestras.

Equipo normalizado AATCC 22 - 2014; repelencia
Spray Tester

al agua.

Equipo normalizado ISO 6330 1A - 2012; Solidez 115V-220V
Maquina de lavado

al lavado.
Licuadora Reduce cuerpos grandes (solidos) en cuerpos 110V
domeéstica pequefios.
Plancha doméstica  Elimina arrugas de un tejido por accion del calor 110V

Nota. Los equipos del laboratorio de la Carrera CTEX se encuentran normalizados, calibrados y
con el respectivo manual de instrucciones o guia, ademas muestran resultados confiables en los
respectivos analisis de prueba de las muestras.

3.7. Caracterizacion del tejido

Se caracterizo el tejido mediante la norma ASTM D3776 / D3776M; Prueba de masa por
unidad de area (peso) tela, titulo (Den) y densidad del tejido sometido a la contabilizacion de
hilos de urdimbre (U) y trama (T) como indica la Tabla 5 el género textil se caracteriza como:

e Tejido plano

e Ligamento tafetan

e 100% poliéster
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Tabla 5

Caracteristicas del sustrato textil 100% pes

Nombre comercial: Tela para forro

Hilos Gramaje (g/m?) Titulo (Den) Densidad del tejido

Tela l U 435 55
157,8

T 435 46

Tela 2 U 90 103
75,67

T 202 64

Tela 3 U 75 108
44,44

T 75 64

Tela 4 U 90 70
44,28

T 93 68

Nota. A menor densidad del sustrato textil requiere mayor nimero de pasadas de la pasta.

3.7.1. Pretratamiento de la tela

El pretratamiento tiene como objetivo eliminar grasas e impurezas adheridas en el

sustrato textil, que probablemente se colocaron con la finalidad de mejorar ciertas condiciones de

manejo y calidad, por ello se considera necesaria la aplicacion del siguiente proceso de lavado

gue se muestra a continuacion:

1. Verificacion del estado de los materiales de laboratorio a utilizar.

2. El tamafio del género textil tiene la medida de los exteriores del marco de estampado

(35cm x 30cm) con un peso de 6gr aproximado.

3. Relacion de bafio R/B: 1/10, es decir la cantidad de agua de 60ml.

4. Se coloca la cantidad de agua en el vaso de precipitacion y sobre la cocina de induccion.
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5. Se agrega detergente no i6nico (Quimicton) 1g/L (0.06g) a temperatura de 40°C, seguido

del género textil.

6. Permanece a temperatura de 80°C durante 15min, culminado el tiempo vaciar bafo,

enjuagar y secar.
T (C%)
90 o
80 -
70 / \
/ 2°C/min \
ab —
50 A ]I3 / \ Waciar
a0 | 'L / Ql Lavar
10
20 A: detergente
B: género textil
10
t (min)

Figura 8. Curva del tratamiento previo

3.8. Obtencidn de la pasta del bioplastico

Los desperdicios de la cascara de platano y auxiliares constituyen la pasta del bioplastico,
en el proceso de obtencion se utiliz6 el método experimental hasta la obtencion de la mezcla
viscosa, consistente y uniforme como se detalla a continuacion:
3.8.1. Cascara de platano

Se utilizo la céscara del Harton ya que posee mayor acogida en el mercado y es uno de
los mas consumido por la sociedad, se hace referencia a la fabricacion de frituras a nivel
nacional.

La céscara seleccionada corresponde a la del platano Hartén en estado inmaduro, debido
a que posee mayor cantidad de materia prima con latex del platano (sabia natural) que actua
como una goma o ligante en la impregnacion del acabado textil, proporcionando mejores

resultados.
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En la Figura 9 se muestra el platano Harton, del cual se extrajo la cascara para este

analisis de investigacion.

Figura 9. Platano de la especie Harton
e Se coloca en un recipiente vinagre (1ml/L) antioxidante, posterior se extrae la cascara del

platano (musa paradisiaca) Hartdn y se sumerge en la sustancia.
i
g \

!
{
— —

Figura 10. Solucidn que evita la oxidacion
3.8.2. Calculo de la cascara Harton
Para el célculo en gramos de la c&scara Harton utilizada en la pasta del bioplastico se
establecié un porcentaje inicial del 5% seguido de sus multiplos hasta el 25% los cuales estan
relacionado directamente con el peso de la muestra textil como se describe en la siguiente

formula:
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Formula:

Pxp% )
Peso (g) = TI(;
Descripcion
e P:Peso de la muestra textil
e % p: Porcentaje de cascara Harton
Caélculo:
e P:6g
e %p:5%
Peso = bg x 5%
100%
Peso = [0,3 g]
Tabla 6
Peso de la cascara de platano
Muestra 1 Muestra2  Muestra3 Muestrad4 Muestra 5
Concentracion de la
cascara Harton (%) 5% 10% 15% 20% 25%
Peso (9) 0,3 0,6 0,9 12 15
3.8.3. Calculo de los auxiliares

Los auxiliares estan conformados por los siguientes materiales: vinagre, glicerina,

maicena y cera de abeja los cuales constituyen la formacion de la pasta del bioplastico a base de

la cascara Hartén.
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Datos:
1. Peso del material: 69
2. R/B:1/10

Cantidad de agua

Peso del material 1 x cantidad de agua
Volumen de agua =

@)

Peso del material 2

6g x 10ml
Volumen de agua = ———
1g
Volumen de agua = [60 ml]
e Antioxidante
Vinagre = 1ml/L

e Plastificante al 15%

Glicering = 6g x 15%
icerina = 100%
Glicerina = [0,9ml]
e Fécula de maiz 35%

6g x 35%

Mai =
aicena 100%

Maicena = [2,1 g]

e Repelente 35%
Los primeros ensayos con el acabado presentaron un elevado porcentaje de absorcion al
agua por lo que se requiere un componente que mejore las propiedades de repelencia, materiales

descritos en la Tabla 16.
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6g x 35%

Cera de abeja = 100%

Cera de abeja = [2,1 g]
3.9. Elaboracion de la pasta del bioplastico
e En un vaso de precipitacion se coloca 60 ml de agua, seguidamente se pesa y pipetea los

respectivos auxiliares como describe la Tabla 7.

Figura 11. Pesaje de los auxiliares
e Se coloca el vaso de precipitacion sobre un calentador para llevar a temperatura de 90°C

durante 3min con una gradiente de 3°C/min.

== e

——

Figura 12. Formacion de la pasta
e Se coloca la mezcla de los auxiliares en la licuadora, adicional de la cascara de Harton y

se procede a licuar durante 3min, seguidamente se verifica la homogenizacion de la pasta.

27



e Se separa los residuos sélidos que posea la pasta con un filtro o tela fina para evitar que la

malla de serigrafia se obstaculice en el proceso posterior.

Tabla 7

Figura 13. Obtencion de la pasta del bioplastico

Materiales del bioplastico

Productos % g mi
Céscara de platano 5 0,3

Antioxidante 1

Plastificante 15 0,9
Fécula de maiz 35 2,1

Repelente 35 2,1

Nota. Describe las concentraciones de los materiales utilizados en la elaboracion de la

pasta del bioplastico, posterior de la aplicacién del acabado textil.

3.10. Aplicacion del bioplastico en el género textil

El proceso de acabado se realiza con el marco de estampacion con medida interna de

largo por ancho (35cm x 30cm), malla de serigrafia N° 62 (hilos/cm), espatula, racleta, papel

aluminio y horno de secado o estufa, seguido de la aplicacion de la pasta en el género textil cada

una con diferentes porcentajes de cascara de platano Harton.
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3.10.1. Secado en el horno de vacio
Se utiliza papel aluminio como, soporte del género textil para evitar que la muestra se

pegue en el metal del horno de vacio y retencion del acabado sobre la muestra.

Figura 14. Colocacion del tejido
El proceso de secado del acabado textil se efecttio en dos pasos:
e Primer paso: se aplica la pasta sobre el tejido con 3 pasadas, posterior ingresa al

horno al vacio durante 30min.

Figura 15. Proceso de estampado
e Segundo paso: Se extrae la muestra del horno y se aplica la segunda capa con 3

pasadas de la pasta durante 45min.
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Figura 16. Aplicacion de la segunda capa

e EIl secado se efectla en la estufa (Vacuum Oven) durante 75 min con temperatura de

105°C+ 2°C.

Figura 17. Secado final

e Extraer la muestra de la estufa y dejar enfriar a temperatura ambiente durante 20min.
3.11. Pruebas de laboratorio
Con la obtencion de las muestras del acabado en el género textil, se efectio las pruebas
de control de calidad en el laboratorio de procesos fisicos y quimicos CTEX con el fin de

determinar la repelencia al agua AATCC 22-2014 vy resistencia al lavado doméstico 1SO 6330-
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2012. Los equipos deben estar en buenas condiciones y calibrados con la finalidad de los
resultados confiables.
3.11.1. Prueba de la repelencia al agua

Para la prueba de repelencia al agua se aplica norma AATCC 22 -2014; repelencia al
agua mediante el equipo Spray Tester y se evalia como describe la Tabla 8.
Tabla 8

Estadistica Spray Tester

Grado de repelencia  Valoracion ISO  Observacion

0 0

1 50 Se empapa completamente el espécimen entero

2 70 Humedecimiento parcial de la cara de la muestra
3 80 Mojado de la cara de muestras en el punto central
4 90 Humectacion de las caras de la muestra

. 100 No adherencias 0 humectacion de las caras de las

muestras

Fuente: (UTS International Co., 2018)
Procedimiento:
e Muestras para el analisis medidas 180mm x 180mm.
e Temperatura de 20°C = 1y 70% + 2 de humedad relativa, durante una hora.
e Se utiliza la cantidad de 250 ml de agua destilada a temperatura de 20°C + 2.
e Se coloca el agua destilada sobre el embudo del Spray de repelencia, seguido de la caida de
del agua durante 30s. Se coloca la tela en el bastidor donde el centro de la tela a evaluar

concuerde con el centro de la caida del agua.
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e Posterior a esto, evaluar el resultado comparando con los datos proporcionados por la
norma.
3.11.2. Prueba de resistencia al lavado doméstico
En la prueba de resistencia al lavado se aplicé la norma ISO 6330-2012, con el equipo
Electrolux Wascator o lavadora, la cual posee el tabor horizontal de tipo A con capacidad de
22kg, donde se empleo el nivel més bajo 1A.
Procedimiento de lavado
e Ingresar las muestras en el equipo de lavado.
e Completar el peso de 5kg con otro tipo de tela para el lavado.
e Pesar 100g de detergente (A) stock.
e Colocar el detergente en el depdsito del equipo.
e Datos del equipo:
e Lavado principal 1A
e NuUmero de secuencias (30)
e Temperatura 20°C
e Tiempo 94min
e Sacar las muestras del equipo
e Secar las muestras con una plancha doméstica durante 10 segundos.
3.12. Costo de produccion del acabado
Se detalla el costo de produccion de la obtencidn de la pasta del bioplastico como indica
la Tabla 9, seguido del costo del acabado con las concentraciones del 5%, 10%, 15%, 20% vy

25% de céscara Harton descrito en la Tabla 10,
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Tabla 11, Tabla 12,

Tabla 13 y Tabla 14, con un valor promedio de 2,95 USD/g.

Tabla 9

Costo total de la obtencion de la pasta del bioplastico.

Volumen del bafio: 60ml

Variables Costo USD/g Costo USD/kg
Materia prima
_ P Cascara de platano 0,0001 0,50
directa
Antioxidante 0,0020 16,00
Materia prima Plastiﬁcante 0,0015 6,00
indirecta Fécula de maiz 0,0130 1,70
Repelente 0,0340 2,00
Mano de obra directa Proceso del biopléstico 0,0115 11,50
Costo de o
] _ Energia eléctrica 0,0070 7,00
funcionamiento
COSTO TOTAL DEL BIOPLASTICO 0,070 44,07
Tabla 10
Costo del acabado al 5% de cascara Hartén
Costo del Muestra del Costo material

Productos

material (USD/g) género textil (g) utilizado USD/g

Materia prima directa: Pasta del

o 0,0686
bioplastico
Costo de funcionamiento: Costo

energia eléctrica

6

0,415

0,019
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Costo acabado 0,430

Mano de obra directa 2,50
COSTO TOTAL DEL
2,934
ACABADO
Tabla 11

Costo del acabado al 10% de cascara Hartén

Costo del Muestra del Costo material

Productos ) ) N
material (USD/g) género textil (g) utilizado USD/g

Materia prima directa: Pasta del

. . 0,0693 6 0,416
bioplastico
Costo de funcionamiento: Costo
T 0,019
energia eléctrica
Costo acabado 0,430
Mano de obra directa 2,50
COSTO TOTAL DEL
2,935
ACABADO
Tabla 12

Costo del acabado al 15% de cascara Harton

Costo del Muestra del Costo material

Productos ) ) ) »
material (USD/g) género textil (g) utilizado USD/g

Materia prima directa: Pasta del

. . 0,0694 6 0,416
biopléastico
Costo de funcionamiento: Costo
e e 0,019
energia eléctrica
Costo acabado 0,430
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Mano de obra directa 2,50
COSTO TOTAL DEL

2,935
ACABADO
Tabla 13
Costo del acabado al 20% de cascara Harton
Costo del Muestra del Costo material

Productos _ ) .
material (USD/g) género textil (g) utilizado USD/g

Materia prima directa: Pasta del

. 0,0696 6 0,418
bioplastico
Costo de funcionamiento: Costo
NV 0,019
energia eléctrica
Costo acabado 0,430
Mano de obra directa 2,50
COSTO TOTAL DEL
2,937
ACABADO
Tabla 14

Costo del acabado al 25% de cascara Hart6n

Costo del )
) Muestra del Costo material
Productos material _ .
género textil (g) utilizado USD/g
(USD/g)
Materia prima directa: Pasta del
0,0697 6 0,418

bioplastico

35



Costo de funcionamiento: Costo energia

eléctrica 0019
Costo acabado 0,430
Mano de obra directa 2,50
COSTO TOTAL DEL ACABADO 2,937

CAPITULO IV
4. Resultados y discusion de resultados

En esta seccion muestra los resultados obtenidos de las 5 muestras con el acabado del
bioplastico, posteriormente se detallada los valores conseguidos en las pruebas, segun las normas
ISO 6330-2012: resistencia al lavado doméstico y AATCC 22-2014: solidez a la repelencia.
Ademas, se realiza la tabulacion de los datos estadisticos con la representacion grafica del PAST
4, seguido del analisis e interpretacion.

4.1. Resultados de la caracterizacion del tejido

Luego de realizar varios ensayos se optd por la muestra 3 como detallada en la Tabla 5,
el género textil se caracteriza por su tejido plano tafetan 100% poliéster, gramaje (g/m?),
densidad del tejido, titulo (Den), sometido a la contabilizacion de hilos de urdimbre (U) y trama
(T), detallados en la Tabla 15.

El género textil en la muestra 3 presenta 108 hilos en la seccién de la urdimbre (densidad
del tejido), con titulo de 75 Den (delgado) tiene la funcidn de reducir el nimero de pasadas del
bioplastico, indica que a mayor densidad menor nimero de pasadas.

Tabla 15

Caracteristicas del tejido

Tela 3
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Tipo de ligamento: Tafetan Nombre comercial: Tela de forro

Gramaje (g/m?) 44,44

Hilos Urdimbre Trama
Titulo (Den) 75 75
Densidad del tejido 108 64

4.2. Repelente natural

Se realizd tres pruebas con diferentes repelentes naturales, cada uno con peso de (2,19)
agregado a la pasta del bioplastico, adicional de la concentracion de cascara Harton como
detallada Tabla 6.

4.2.1. Resultados de los repelentes naturales en el acabado

Gelatina sin sabor: el acabado presenta repelencia al agua segun la norma AATCC 22-
2014, formacién de arrugas a una compresion sobre el género textil, presenta baja fijacion sobre
la muestra tiende a diluirse en contacto al agua seguido del frote, posee apariencia de cuero
sintético, aspecto cristalino.

Vela de cebo: como resultado el acabado presenta el grado de repelencia 100 (ISO 5) no
humectacion de la muestra, sin embargo, presenta baja solidez de adherencia sobre el sustrato
textil ya que sometido a presion de fuerzas externas (arruga el tejido) presenta la formacién de
cascarilla o desprendimiento del bioplastico dejando espacios vacios sobre la muestra y
permitiendo el paso del agua.

Cera de abeja: muestra repelencia al agua segun la norma AATCC 22-2014 con resultado
de 100 (ISO 5), presenta acabado semipermanente segun la norma 1SO 6330-2012 como describe
la Figura 19 prueba de resistencia al lavado doméstico, no posee caida, formacion de arrugas

ante una presion.
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El repelente es un componente natural que actia como una barrera de proteccion en el
tejido como es la cera de abeja, segin (Velazco) menciona que “es ampliamente usada como
agente impermeabilizante para la madera, cuero y para el refuerzo de hilos’’ (p.24). En la Tabla

16 se muestra los resultados de los acabados textiles con diferentes repelentes naturales

adicionados a la pasta del bioplastico.
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Tabla 16

Resultados de los repelentes naturales

Repelente natural Fijacion Arrugas Repelencia Resultado Analisis

Gelatina sin sabor Medio Alto Alto Rechazado
Velo de cebo Bajo Alto Alto Rechazado
Cera de abeja Alto Medio Alto Aceptado

Nota. La muestra de cera de abeja presenta una alta fijacion en el acabado, tiende a formar arrugas cuando es comprimido por dos

fuerzas externas, posee textura suave y presenta una alta repelencia al agua en el acabado.
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4.3. Resultado del proceso con el acabado

Se detalla los resultados obtenidos posterior a las pruebas de repelencia al agua norma
AATCC 22 — 2014 vy resistencia al lavado doméstico 1SO 6330 — 2012 con los respectivos
equipos: Spray Tester y lavadora doméstica.

4.3.1. Resultado de la prueba de repelencia al agua

A continuacion, se especifica los resultados de las 5 muestras sometidas a la prueba de
repelencia al agua con la norma AATCC 22-2014, método de evaluacion Standard Spray Test
Rating (calificacion de prueba de rociado estandar) como describe la Tabla 8, en el equipo Spray
Tester.

La Tabla 17 describe los resultados de las 5 muestras con el acabado textil repelente al
agua el cual posee diferentes porcentajes de cascara Harton al 5%, 10%, 15%, 20% y 25% que
conforman el bioplastico en un tejido plano 100% pes, el cual presenta las siguientes
caracteristicas:

e Repelencia al agua (no se humedece el tejido)
e Cuerpo del acabado sobre el género textil

e Superficie lisa

e Color amarillento

e Posee aroma natural

e Cuerpo rigido

e Formacion de arrugas

e No tiene caida la muestra

e Birillo

e Textura suave
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Tabla 17

Resultados AATCC 22-2014

Concentracion de Evaluacion (Standard
Tela 3 ) ] Acabado _
cascara Harton (%) Spray Test Rating)

Muestra 1 5 100 (ISO 5)
Muestra 2 10 100 (ISO 5)
Muestra 3 15 100 (ISO 5)
Muestra 4 20 100 (ISO 5)
Muestra 5 25 100 (ISO 5)




4.3.2. Prueba de resistencia al lavado doméstico

Se describe los resultados en la Tabla 18 de las muestras al 5%, 10%, 15%, 20% y 25%
donde se sometieron a la prueba de resistencia al lavado domestico, el cual se aplico el nivel de
intensidad minimo denominado Al en el equipo Electrolux Wascator segtn la norma ISO 6330-
2012.

Finalizada la prueba de resistencia al lavado doméstico se evalu6 la repelencia al agua
segin la norma AATCC 22-2014, donde el acabado presenta el desprendimiento del 94% del
bioplastico como describe la Tabla 19 perdida del cuerpo, posterior se sometié las muestras al
secado mediante una plancha industrial durante 10 segundos y se evalu6 la repelencia al agua. A
continuacién, se describe las siguientes caracteristicas posterior al lavado doméstico y secado:

e Repelencia al agua (no se humedece el tejido)

Disminucion de cuerpo del acabado sobre el género textil
e Superficie lisa
e Color blanco
e Inoloro
e Cuerpo flexible
e No posee formacion de arrugas
e Caida de la muestra
e Brillo
e Textura suave
Las muestras conservan la caracteristica de repelencia al agua segun la AATCC 22-2014
como describe la Tabla 18, acabado textil repelente en tejido plano 100% poliéster,

semipermanente.
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Tabla 18

Resultados AATCC 22-2014 después del lavado doméstico

Concentracioén de

Evaluacion (Standard Spray

Tela 3 . . .
cascara Harton (%) Test Rating)
Muestra 1 5 100 (ISO 5)
Muestra 2 10 100 (ISO 5)
Muestra 3 15 100 (I1SO 4)
Muestra 4 20 100 (I1SO 4)
Muestra 5 25 100 (I1SO 4)
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4.4. Discusion de resultados

El acabado repelente del bioplastico sobre el género textil, presenté en los primeros
ensayos la calificacion de 0 segin el Anexo 10 se humedece completamente el tejido. Se aplico
un repelente natural (cera de abeja) en la pasta del bioplastico mejorando el acabado textil a
continuacién, se muestran los resultados comparativos del acabado con la prueba de repelencia al
agua y resistencia al lavado doméstico.

La Tabla 17 muestra los resultados de la repelencia al agua (AATCC 22-2014) con las
concentraciones de cascara Hartén al 5%, 10%, 15%, 20%, 25% donde se comprueba mediante
el Anexo 10 que las muestras obtienen la valoracién de 100 (ISO 5) no humedecen la cara del
género textil.

La Tabla 18 de la prueba de resistencia al lavado doméstico (ISO 6330-2012) muestra
los resultados de la concentracion del 5% y 10% de cascara Hartdén con la valoracién de 100
(ISO 5) no humedecen la cara del tejido, mientras que las concentraciones del 15%, 20%, 25%

obtienen el valor de 90 (ISO 4) el agua humedece la superficie del acabado.

Resultados de las pruebas de calidad

M. 5% M. 10% M. 15% M.20% M. 30%
M Repelencia al agua 5 5 5 5 5
H Resistencia al lavado 5 5 4 4 4

Figura 18. Repelencia al agua
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El acabado repelente se desligo parcialmente del tejido al 93,54% segin ASTM D3776 /
D3776M tela perdiendo cuerpo durante la prueba de resistencia al lavado doméstico como se
detallaenla Tabla 19.

Tabla 19

Prueba de masa por unidad de area (peso) tela

M1(%) M2(%) M3(%) M4(%) M5 (%)

Muestras con el
26,67 55,54 59,22 58,77 60,63
acabado repelente

Muestras posteriores al
3,89 3,84 3,71 3,04 2,79
lavado doméstico

Con los resultados de la tabla comparativa del acabado repelente indica el porcentaje
desprendido del género textil, conservando la repelencia como indica la Tabla 18, expresando

resultados de un acabado semipermanente.

3 * — - & y
:D L] L] L] L] L] L] L]
1.0 1.5 20 2.5 3.0 3.5 40 45

Figura 19. Gréfico de la fijacion del acabado
La Figura 19 representa el porcentaje de acabado del bioplastico, la linea de color negro
representa el tejido con el acabado, mientras que la linea roja muestras el resultado de la prueba

de resistencia al lavado doméstico desprendimiento del acabado.
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CAPITULOV

5. Conclusiones y recomendaciones

5.1. Conclusiones

De acuerdo a las bases bibliograficas analizadas se determind el procedimiento de
obtencion del bioplastico a base de cascara de platano de la especie Harton que utiliza
compuestos naturales y se adiciono cera de abeja que ayuda a mejorar la propiedad de
repelencia, presenta mejores caracteristicas de adhesion y fijacion tanto a la mezcla del
bioplastico como en el sustrato textil dando un aporte en los ensayos de repelencia al
agua.

Se concluye que después de haber realizado las pruebas en diferentes tejidos como se
presenta en la Tabla 5, el tejido que presenta mejor adherencia del bioplastico es el que
posee las siguientes caracteristicas: tejido plano, ligamento tafetan, densidad (nimero de
hilos en U/T: 108/64), titulo en Den (U/T: 90/202) y gramaje de 75,67 g/m2.

Con la aplicacion de los parametros descritos: malla de serigrafia de 62 hilos/cm y capas
de la pasta del bioplastico se desarroll6 un tejido con un acabado uniforme, donde se
adiciono 1 capa adicional para mejorar la adhesion y repelencia sobre el sustrato textil,
donde se concluye que el método es adecuado para este tipo de acabado en esta
investigacion.

Con los datos obtenidos de la prueba de repelencia al agua segin la norma AATCC 22-
2014 mediante el standard Spray Test Rating las pruebas que fueron expuestas al 5%,
10%, 15%, 20% y 25% de cascara de platano Harton y adicionado cera de abeja,

presentaron la calificacion de 100 (ISO 5) con lo cual se pudo determinar que el acabado
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tiene una buena repelencia evidenciando asi que el proceso fue dptimo para obtener este
tipo de acabado.

e Se concluye que el acabado es semipermanente debido a que las muestras sometidas al
lavado doméstico segun la norma ISO 6330-2012 con el método 1A, las muestra del 5%
y 10% presentan la calificacion de 100 (ISO 5) y las muestras del 15%, 20% y 25%
presenta la calificacion de 90 (1SO 4) lo que demuestran que las concentraciones tienen la
resistencia al lavado doméstico y contintan con la propiedad de repelencia al agua.

5.2. Recomendaciones

e Se recomienda el analisis de un estudio a profundidad de los costos de laboratorio y la
produccion a gran escala verificado la rentabilidad.

e Se recomienda la adicion de un repelente natural como la cera de abeja para mejores
resultados en el acabado textil segln la norma AATCC 22-2014.

e Para una investigacion es importante recomendar que la informacion recopilada en
fuentes bibliogréaficas sea extraida de bases de datos como: revistas o articulos cientificas,
libros, tesis que permitan sustentar el marco teorico siendo la base de la investigacion y
una guia que permite la realizacién de la parte practica.

e Para la elaboracion de este tema, se recomienda el uso de materiales naturales destinados
a la fabricacion del bioplastico, caso contrario el tema de investigacion pierde el enfoque.

e Para la obtencion de resultados confiables se recomienda la indagacion de las normas
aplicadas en el tema, ademas de un correcto procedimiento en los respectivos ensayos.

e Continuar con la investigacion debido a que el tema de trabajo posterior de la prueba de

resistencia al lavado doméstico 1ISO 6330-2012 alcanzd un acabado semipermanente.
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Anexo 1. Tela plana 100% Pes, sin tratamiento previo.

Anexo 2. Analisis de varios tejidos, gramaje (g/m2)
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Anexo 4. Aplicacién de la pasta sobre la muestra
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Anexo 5. Secado de la muestra en la estufa (Vacuum Oven)

Anexo 6. Prueba de repelencia al agua muestra 1 al 5% de cascara Hartén
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Anexo 8. Prueba de resistencia al lavado doméstico
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FICHA TECNICA Codigo: GT-F-40

Feeha:
P 27092014

Version: 02 Pagina: | de |
Mumero de Revisidn: 001 Declaracion de Fecha de Revision: 05/01/2019

TITULO: CERA DE ABEJAS

| 1. DESCRIPCION GENERAL |

Nombre quimico: Cera de abejas.

Formula Quimica o Componentes: Como todos los materiales de origen natural, la compoesicion de la
cera de ahejas es bastante variable v compleja. Bsta conformada por mas de 200 compuestos diferentes.
CAS: 8012-89-3 UMN: M.A. Calidad: Técnica

Descripcion: Sdlido de color que varia de amarillo a pardo grisaceo. Posee un agradable olor a miel y
un sabor débil caracteristico.

Vencimiento: 10 anos.

| 2. APLICACIONES GENERALES |

Se usa como base para para ceratos, emplastos, unglentos y grasas; lustres para pisos, muebles, y cuerg;
58 Usa en materiales para impermeabilizacion; en la fabricacion de cintas adhesivas, gomas de mascar,

tintas; injertos y barnices.

| 3. PROPIEDADES FISICOQUIMICAS |

Sustancias incompatibles: Mo reporta.
Informacion adicional: Es ligeramente combustible, puede encenderse. Evitar calor excesivo, llamas y
otras fuentes de ignicdn.

Parametro Unidad Especificacion
Aparienda - Solido
Color = Amarillo
Indice de acidez mg KOH/g 12 - 14
Indice de saponificacion mg KOH/g 0,5 Max.
Plomo ppm Ausente
Cenizas U 0,1 Max.
| 4. CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO Y PRECAUCIONES |

Condiciones de almacenamiento: Mantener el producto bien cerrado, en un lugar bien ventilado,
seqn, alejado de fuente de calor y protegido de la luz.

Precaudciones: Manejar con cuidado, en caso de contacto con los ojos o la piel, y percibir sensacion de
ardor o irritacion lavar inmediatamente con abundante agua.

Nota: El uso final del producto es responsabilidad directa del diente, la informacdn consignada en este documento es silo de
cardcter lustrativo v fue tomada de distintas fuentes bibliograficas por nuestro departamento técnico. Estos datos no representan
responsabilidad legal alguna y no eximen al comprador de hacer sus propios andlisis e investigacdones.

Prosuctos Ouimicos & por Mayor v al Detal — Artfculos para Laboraiodo y Reactvos
mplemenies de Proseocidn Personal - Fragancias y Sabones — Productos pam o Asso y Limpiez
Dheszcitens Cra. 52 Mo & Sur [Mesalin — Colomiia PEX: [+57) i4) 444-8727

E-mail: servicioa kobenie protoki mica com Wb mw.vpmtuklrnlt:a_mrn

Anexo 9. Ficha técnica de la cera de abeja
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AATCC
STANDARD SPRAY TEST

RATINGS

a5

(70150 2) (501501) 0

100 - NO STICKING Or WETTING OF 70 - PARTIAL WETTING OF SPECIMEN
THE SPECIMEN FACE FACE BEYOND THE SPRAY PQINTS

90 - SLIGHT RANDOM STICKING OR 50 - COMPLETE WETTING OF THE ENTIRE
WETTING OF THE SPECIMEN FACE SPECIMEN FACE BEYOND THE SPRAY

POINTS
80 - Z:ETTING OF SPECIMEN FACE 0 - COMPLETE WETTING OF THE ENTIRE
SPRAY POINTS FACE OF THE SPECIMEN

COLORED WATER USED FOR PHOTOGRAPHIC EFFECT.
AATCC, RESEARCH TRIANGLE PARK, N. C.

A

Anexo 10. Calificacion de prueba de rociado estandar
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“  LABORATORIO DE PROCESOS TEXTILES DE LA CARRERA D foxil
INGENIERIA TEXTIL

Ibarra, 02 de febrero del 2022

CERTIFICADO DE LABORATORIO

¥o. Ingeniero Fausto Gualoto M. en calidad de responsable del laboratorio de

procesos textiles de la Carmrera de Ingenieria Textil:
CERTIFICO

Que la sefiorita ENRIQUEZ HUEPUD ANA ISABEL, portadora de la cedula de
ciudadania N® 100447641-0, ha realizado enzayos de laboratorio referentes al
Proyecto de Tesis de grado titulado “APLICACION DE UN ACABADO TEXTIL
REPELENTE AL AGUA A BASE DE UN BIOPLASTICO DE CASCARA DE
PLATANO (MUSA PARADISIACA) EN UN TEJIDO PLANO 100% PES", los

equipos utilizades en el laboratorio son:

« HORMNO DE SECADO (VACUUM OVEN) - Morma INEM 145 1876-09
Determinacién de la humedad en el algoddn

« SPRAY TESTER- NORMA AATCC 22 -2014; Repelencia al agua.

« LAVADORA - NORMA |50 6330-2012; Prueba de resistencia al lavado
domeéstico

+ BALANZA ELECTRONICA

Ademas, e le ayudo con |as asesorias necesarias para cumplir a cabalidad la
metodologia establecida en cada una de las normas.

Atentamente:

ING. GUALOTO FAUSTO M.
RESPOMSABLE DEL LABORATORIO DE PROCESOS TEXTILES - CTEX

Anexo 11. Certificado de laboratorio de la Carrera CTEX
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