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RESUMEN

El tema de investigacion esta direccionado al mundo moderno en la cual se pretende aportar con
una solucion al problema del mal olor en los pies de los estudiantes de las distintas entidades
educativas de la cuidad, aportando la creatividad, competitividad y la capacidad de satisfacer las
necesidades del consumidor de la industria textil. Ademas, contribuir con la investigacion y
tecnologia de la industria textil ayudando a enfocar este nuevo producto hacia los mercados que lo
requieran.

Estd enfocado directamente a dar un acabado antibacterial en calcetines de acrilico utilizando
triclosan, micro emulsion de silicona y ligante, ayudando a mejorar la capacidad de eliminacion
he inhibicion de bacterias en calcetines.

En el capitulo I, habla sobre la fibra de acrilico, propiedades, caracteristicas, métodos de optacion
y distintos productos que podemos encontrar en el mercado textil elaborados con esta fibra.

En el capitulo I1, detalla acerca de los calcetines de acrilico los tipos de calcetines y las propiedades
que presentan.

En el capitulo 111, define los distintos tipos de bacterias y hongos que pueden causar enfermedades
en las personas.

En el capitulo 1V, detalla acerca de la innovacion de los textiles inteligentes y sus clases de textiles
con sus respectivas propiedades que se incluye también el acabado antibacterial dando gran
importancia en el mundo de los textiles como también del triclosdn y de las propiedades

antibacterianas que presenta.



El capitulo V, detalla acerca de la micro emulsion de silicona y el ligante con sus diversas
propiedades con el objetivo de dar a conocer los beneficios que ofrece los mismos dentro de la
industria textil.

En el capitulo VI, detalla la parte practica en el cual esta la determinacion del proceso de acabado
a base de triclosan, micro emulsién de silicona y ligante, en calcetines de acrilico, en un bafio no
muy Viscoso, con su respectiva hoja patrén y curva de proceso ademas contiene pruebas de
comprobacidn de los acabados antibacterial con sus diferentes métodos de demostracién y las hojas
técnicas de los productos y contiene la determinacion de la solidez de lavado, al frote, a luz de las
distintas muestras realizadas..

En el capitulo VII, esta el respectivo analisis de costos de los calcetines prendas realizadas y
puestas a prueba.

Finalmente, el capitulo VI1II estandarizamos el proceso obteniendo la curva 6ptima de proceso con
su respectiva hoja patron.

Finalmente, con los resultados obtenidos se pretende implementar el acabado antibacterial en los

calcetines de uso diario en los estudiantes y demostrar las ventajas y beneficios de su uso.



SUMMARY

This research is addressed to the modern world, it intends to contribute with a solution for the bad smell
problem of the students’ feet from different educational institutions of the city, contributing in the
creativity, competitiveness and the ability to satisfy the consumer’s necessity of the textile industry. It has
also contributed with the researching and technology of this industry, helping to focus this new product in
the markets where it is required. Directly, it will give an antibacterial finish in acrylic socks using
Triclosan, micro emulsion of silicone and binder, helping to improve the elimination capacity and
inhibition of bacteria in socks. Chapter I explains about acrylic fiber, properties and characteristics,
methods of choice and different products made with this fiber, which can be found in the textile market.
Chapter II details the acrylic socks, different types of them and their properties. Chapter III defines the
different types of bacteria and fungi, which can cause diseases in people. Chapter IV details the
innovation of smart textiles and their classes with the respective properties, they also include the
antibacterial finish, giving great importance to the world of textiles, as well as, Triclosan and antibacterial
properties they have. Chapter V details silicone micro emulsion and binder with their properties,
publicizing their benefits within the textile industry. Chapter VI details the practical part, where the
finishing process based on Triclosan, silicone micro emulsion and binder was determined for acrylic
socks, in a not very viscous bath with its respective pattern form and curve of process, it is also contained
in use-testing of the antibacterial finish with different methods of demonstration and the technical forms
of the products and it has the determination of the wash ability, rubbing, sunlight exposure of different
samples. Chapter VII has the respective analysis of costs. Chapter VIII standardizes the obtained process
by means of the process curve with the respective form. Finally, the results intended to implement the

antibacterial finish in the socks, which are worn by students daily, demonstrating the advantages and

benefits of the use.

me 1, binder, silicone, bath, rubbing, sunlight, antibacterial, samples
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PROBLEMA

En los establecimientos educativos, los calcetines utilizados por los estudiantes son elaborados
con material en acrilico, mismo que por las caracteristicas que presenta la materia prima no son
adecuados y el uso diario de esta prenda puede causar la sudoracion del pie la presencia de
hongos y bacterias que en el transcurso del tiempo pueden producir molestias en la persona.
Cuando la piel de los pies permanece caliente y himeda durante largos periodos, los hongos
encuentran las condiciones ideales para invadir y reproducirse sin control en la capa externa de la
epidermis. Debido a que los hongos responsables de esta afeccion tienen la capacidad de sobrevivir
por periodos prolongados en los restos de piel que se desprenden de los pies del paciente, es facil
que el contagio se genere en lugares donde se suele estar descalzo (como bafios de hoteles,

deportivos 0 gimnasios).

La susceptibilidad a las infecciones por hongos se incrementa cuando la higiene de los pies es
deficiente, usar calzado cerrado impide la ventilacion y fomenta el mal olor y proliferacion de
hongos, calzar zapatos fabricados con materiales sintéticos (favorecen la retencion del sudor),
0 bien usar el mismo par todos los dias, permanecer por periodos prolongados con calzado y/o

calcetines mojados.

La utilizacién de esta sustancia quimica en los calcetines como lo es el triclosan en el proceso de
contrarrestar las bacterias nos permitird de una u otra manera ayudar a las personas a cuidar y

proteger su cuerpo.

Xl



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Realizar un acabado antibacterial en calcetines de acrilico con triclosan.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Recopilar informacidn acerca de las propiedades, caracteristicas y uso de los materiales
que se utilizaran para dar el acabado antibacterial.
= Realizar pruebas utilizando las diferentes variables y productos.

= Determinar parametros técnicos para dar el acabado antibacterial.

X1l



JUSTIFICACION

La presente investigacion se va a realizar con el fin de proporcionar un producto que nos permita
inhibir o matar bacterias que se pueden encontrar en los pies realizando un acabado antibacterial

en calcetines.

Este tipo de acabado se lo realizara mediante la utilizacion de triclosan en los calcetines de Acrilico
buscando de esta manera ayudar a los estudiantes que usan estetipo de prendas por largas horas en
situaciones ambientales muy variadas ocasionando de este modo la presencia de problemas en los
pies tales como mal olor, sudoracién, hongos y otro tipo de problemas que se pueden desarrollarse

a causa de las bacterias.
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CAPITULO |
1. ACRILICO

1.1.DEFINICION
El acrilico es una fibra sintética creada por el hombre, a traves de procesos de sintesis quimica,
llegando a obtener de esta forma largas cadenas moleculares denominadas polimeros de este modo,
Benalcazar define como, “fibra acrilica un polimero constituido por macromoléculas lineales cuya
cadena contiene un minimo del 85% en masa de unidad estructural correspondiente al acrilonitrilo

como lo detalla la fig.1”. (Benalcazar Vaca D. J., 2010, pag. 1).

ACRILONITRILO
H

|
CH2-C-
|
C N

Figura 1. Formula Acrilonitrilo.

Fuente. (Benalcazar Vaca D. J., 2010, p. 1).

(Benalcazar Vaca D. J., 2010) Afirma que:
Las fibras que estan compuestas por un 10 % de acrilonitrilo tienen una estructura interna
compacta, muy orientada, lo que hace virtualmente imposible el tefiido. Por lo tanto, la
mayoria de las fibras acrilicas se fabrican como copolimeros, hasta 15% de aditivos que
producen una estructura mas abierta lo cual permite que los tintes sean absorbidos por la

fibra. (p. 1)



1.2. HILATURA DE LOS FILAMENTOS DE ACRILONITRILO
Algunas fibras acrilicas se hilan en seco, con disolventes y otras se hilan en himedo, por
consiguiente, Benalcazar ratifica que, “la transformacion de los copolimeros del acrilonitrilo en
fibras, obliga a disolverlos y a extruir la disolucion resultante en una atmosfera de aire o en un
bafio de coagulacion. El polimero se disuelve, para su hilatura, en un disolvente a base de
dimetilformamida, en concentraciones, este tltimo, del 15 al 40 % o mas”. Los sistemas actuales

de hilatura son dos: (Benalcazar Vaca D. J., 2010, pag. 1).

1.2.1. Hilatura en seco
En la hilatura con disolventes, los polimeros se disuelven en un material adecuado, como
dimetilformamida, la extrusion se hace en aire caliente y se solidifican por evaporacion del
disolvente. Después de la hilatura, las fibras se estiran en caliente a tres o diez veces su longitud

original, se ondulan, se cortan y se comercializan como fibra corta o cable de filamentos continuos.

1.2.2. Hilatura en himedo

En la hilatura en himedo, el polimero se disuelve en un disolvente, la extrusion se efectla en un
bafio coagulante, se seca, se ondula y recoge en forma de cable de filamentos continuos para usarlo

en el proceso de voluminizado o se corta en fibras y se embala.

1.3. VISTA MICROSCOPICA.
(Gonzalez, 2013) Afirma que:
La forma de la seccidn transversal de las fibras acrilicas depende fundamentalmente del
proceso de hilatura utilizando en la transformacion del polimero en fibra. La hilatura en
hamedo conduce generalmente a fibra de seccién transversal redonda o arrifionada. Las

fibras hiladas en seco suelen poseer secciones con forma aplastada — bilobulada.



El conocimiento de la forma de la seccion transversal constituye una ayuda valiosa para la

identificacion del origen de una fibra acrilica concreta de acuerdo a la figura 2.

Figura 2. Vista microscopica de la fibra de acrilico.
Fuente. (Martinez Garcia, 2013).

1.4 ESTRUCTURA FISICA

(Gonzalez, 2013) Asevera que:
Una de las caracteristicas mas importantes de las fibras acrilicas es la forma de su seccion
transversal que es resultado del proceso de hilatura. La hilatura en seco produce una en
forma de hueso (hueso de perro). Las diferencias en seccidn transversal influyen sobre las
propiedades fisicas y estéticas y son por lo tanto un factor determinante en el uso final.
Las formas redondas y de frijol son mejores para alfombras porque tienen cierta rigidez
que contribuye a la elasticidad.

Las fibras acrilicas presentan ciertas variaciones en las propiedades fisicas y quimicas. Estas

diferencias pueden ser impuestas por las necesidades de las aplicaciones especificas o debidas a

diferencias en el proceso de fabricacion.


http://3.bp.blogspot.com/-FQlk2Nmi8bA/UWIC2F2v0NI/AAAAAAAAAH4/clcQcIhaq2E/s1600/62.png

1.5. PROPIEDADES FISICAS

El acrilico es ligero, suave y célido, para sentirse como la lana. Sus fibras son muy resistentes en

comparacién con los otros plasticos y fibras naturales entre sus propiedades fisicas tenemos:

>

>

>

Aislamiento térmico

Poder cubriente.

Sensacion seca.

Resistencia a la abrasion y pilling.

Minima calibracion de maquinas.

Sentido del tacto.

Resistencia a la luz solar.

Facilmente se carga de electricidad.

1.5.1. Aislamiento térmico.

La mayor cantidad de bolsas de aire que se generan en el hilado, debido a la seccién transversal en

forma de hueso de la fibra, evita la perdida de calor en la prenda.

1.5.2. Poder cubriente

La forma transversal de esta fibra permite un mayor radio, superficie / volumen que las fibras que

tienen secciones del tipo redondo, proporcionando una cobertura equivalente con menos fibra,

obteniéndose prendas con menor peso.



1.5.3. Sensacién seca
El espacio capilar entre fibras permite la eliminacion de humedad, generandose asi una agradable
sensacion de sequedad, que resulta particularmente ventajosa en confeccion de medias y
calcetines.

1.5.4. Resistencia a la abrasion y pilling
Debido a las propiedades de tenacidad y resilencia de esta fibra rinde una resistencia superior tanto
a la abrasion como al pilling. Cuando la fibra es corta, sus muchos extremos que salen a la
superficie de la tela se deterioran facilmente con el roce, se enrollan entre si y se aglomeran,
frisandose, formando bolitas que dan mal aspecto e incluso se mezclan con otras fibras de otras

telas. La resistencia de la fibra es inversamente proporcional al pilling.

1.5.5. Minima calibracién de maquinas
(Benalcazar Vaca D. J., 2010) Testifica que:
Mediante un solo tipo de calibracion, nos permite todos los tex o decitex del material, lo
que evita el cambio de pifiones. Podemos regular la termoseccionadora con distintos
estiros y temperaturas para lograr variedad de encogimiento de la fibra, obteniendo
hilados con caracteristicas distintas, lo que permite aumentar la cantidad de articulos a
fabricar. (p. 5)
1.5.6. Resistencia a la luz solar
Incluso expuestas al sol de forma permanente, son de gran aceptacion para uso de exteriores como

en cortinas, visillos, banderas, etc.



1.5.7. Facilmente se carga de electricidad
Esta caracteristica suele causar molestia en algunas prendas debido a su gran afinidad eléctrica ya
que respalda a la facil adherencia de polvo y pelusa. En los procesos de confeccion, esta afinidad

hace que las telas se adhieran a las maquinas, dificultando su movilidad.

1.6.PROPIEDADES QUIMICAS
El acrilico es resistente a la polilla, aceites, productos quimicos, y es muy resistente al deterioro

por exposicion a la luz solar entre sus propiedades quimicas tenemos:
» Excelente resilencia.
> Resistencia a polillas y microorganismos.
» Baja absorcion de agua.
» Oleofilicas.
> Resistencia a la mayoria de agentes quimicos.

» Fibras de alto encogimiento.

1.6.1. Excelente resiliencia
Se arrugan dificilmente; pero las deformaciones una vez producidas o fijadas son permanentes.
1.6.2. Resistencia a polillas y microrganismaos.
Este tipo de fibras son resistentes a los agentes organicos lo cual las ha llevado a la elaboracion en
gran cantidad de ropa deportiva y de bafio, articulos de viaje, tiendas de campafa y en el textil

industrial no vestuario: bolsas, sacos, envolturas, articulos de pesca, etc.



1.6.3. Baja absorcion de agua
Se limpian con facilidad las manchas de origen acuoso y secan con facilidad; son un tanto dificiles
de tefiir. Muy apropiadas para uso en el agua. Como lo expresa Gonzales, “la tasa legal de humedad
de las fibras acrilicas oscila entre el 1,0 y el 3 %”. (Gonzalez, 2013).

1.6.4. Oleofilicas
Su baja absorcion del agua que presenta esta fibra es equivalente a su afinidad por los aceites y las
grasas. Las manchas de este tipo deben eliminarse con productos de limpieza en seco.

1.6.5. Resistencia a la mayoria de agentes quimicos
Esta propiedad permite su uso para confeccionar prendas apropiadas para el trabajo en
laboratorios, cuando la fibra se colorea en el momento de su fabricacién, después su color tiene
excelente estabilidad. Es sensible a los acidos y estable a los alcalis.

1.6.6. Fibras de alto encogimiento
Combinadas en el mismo hilo con fibras que no encogen, en un tratamiento con calor se consigue
un hilo de gran volumen; si es sobre un tejido se logra hacerlo voluminoso.

1.7. CARACTERISTICAS

1.7.1. Caracteristicas Geométricas.
Dependiendo del tipo de acrilico se obtiene HB o regular. El acrilico HB tiene la propiedad de ser
maés elastico que el acrilico regular. El acrilico regular mantiene su forma, de ahi su nombre

“regular”. Es por esto que se deben tomar en cuenta los siguientes factores:

» Titulo o masa lineal.

» Forma de la seccidn transversal.

» Frecuencia de rizado.



» Indice de rizado.

> Retencion del rizado.
1.7.2. Caracteristicas Mecéanicas de traccion.
Las fibras acrilicas contienen aditivos que se incorporan como agentes de acabado para mejorar el

comportamiento de la fibra en el proceso de fabricacion, en el proceso textil y durante su uso.

Se debe tomar en cuenta los siguientes factores:

» Tenacidad y alargamiento a la rotura en estado normal.
» Tenacidad y alargamiento al nudo.

» Propiedades carga/alargamiento a 95°C en humedo.

1.7.3. Caracteristicas Opticas.
El acrilico presenta caracteristicas similares a la lana como resistencia entre otras es por esto que

es empleada en la elaboracion de ropa y muebles del hogar.
Se debe tomar en cuenta los siguientes factores:

> Brillo.
» Fluorescencia.

> Indice de amarillo.

1.7.4. Caracteristicas Tintdreas:
Dado que las fibras acrilicas poseen grupos acidos fuertes o débiles o ambos a la vez, y los
colorantes son de naturaleza catidnica, la union del colorante con la fibra se realiza mediante enlace
de tipo polar tomando en cuenta los siguientes factores:

» Grupos receptores de colorante.



» Agotamiento del colorante cationico o disperso.

» Valor de saturacion.
1.8.ESTRUCTURA QUIMICA DEL ACRILICO
Estan constituidas por polimeros de acrilo-nitrilo, obtenido por polimerizacién como se detalla

en la figura 3. (Morales, 2003, p. 28).

La mayoria de las fibras acrilicas se fabrican como copolimeros, hasta por un 15% de aditivos
que producen una estructura mas abierta, lo cual permite que los tintes sean absorbidos por la

fibra.

CH 52057 . () CH CH
= [y — S0,” = CH, - —(CHZ— )
n

CHy CN CN

Figura 3. Formula quimica del acrilico.
Fuente. (Morales, 2003, p. 29).

1.9. PRODUCTOS ELABORADOS CON ACRILICO
Dentro de sus distintas aplicaciones podemos mencionar su uso en los siguientes sectores:
Se utiliza para hacer suéters y mantas y también para forrar botas, guantes, chaquetas y zapatillas.
Ropa.
Suéteres, calcetines, ropa de lana, prendas de vestir de punto circular, ropa, deportes para nifios y

desgaste como se observa en la figura 4.



Figura 4. Suéter.
Fuente. (Juarez Juérez, 2013).

Textiles para el hogar.

Alfombras, mantas, tapicerias, tejidos rizados merece en la figura 5.

Figura 5. Alfombra y tapiceria.
Fuente. (Martinez Garcia, 2013).

Exterior.

Encimeras de coches, cubiertas barco, toldos, muebles al aire libre como ejemplo la figura 6.

Figura 6. Cubiertas.
Fuente. (LDM, s.f.).
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2.

CAPITULO Il

CALCETINES DE ACRILICO

2.1. CALCETINES

Calcetin, calceta, calcetén o media es una prenda para el pie, disefiada con el fin de calentarlo,

absorber su sudor, protegerlo de suciedad, rasgufios y aliviar el frotamiento con el calzado.

2.2. TIPOS DE CALCETINES.

Actualmente, gracias a la tecnologia hay mucha variedad de modelos de calcetines tomando en

cuenta las diferentes necesidades y actividades que se realizan al usar calcetines.

v VvV VY VY VvV V¥V V¥V V VY VYV VYV V

Calcetines de vestir

Calcetines de deporte

Calcetines para trote

Calcetines de caminata

Calcetines casuales

Calcetines ligeros para senderismo
Calcetines de peso medio para senderismo
Calcetines para montafiismo
Calcetines para esqui y snowboard
Calcetines de proteccion
Calcetines especializados

Calcetines escolares
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2.2.1. Calcetines de vestir.

Disefiados para usarse con ropa formal, que vienen en una amplia gama de materiales y la mayor

parte en colores oscuros ejemplo figura 7.

Figura 7. Calcetines de vestir.

Fuente. (TATOO, 2014).

2.2.2. Calcetines de deporte.

La mayoria proporciona algo de amortiguacion en la planta del pie, pero tienen en general un

volumen minimo, se usan para mejorar el rendimiento fisico ejemplo figura 8.

Figura 8. Calcetines de deporte.

Fuente. (TATOO, 2014).
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2.2.3. Calcetines para trote.

Ayudan a dar mayor amortiguacion y reducir la fatiga del pie ejemplo figura 9.

Figura 9. Calcetines para trote.

Fuente. (TATOO, 2014).

2.2.4. Calcetines de caminata.

Estos ofrecen una amortiguacién y propiedades de absorcion de la humedad para una caminata

méas comoda ejemplo figura 10.

%

< o

Figura 10. Calcetines de caminata.

Fuente. (TATOO, 2014).
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2.3.5. Calcetines casuales.

Aungue se distingue por su estilo informal (colores, rayas, etc.), estos calcetines ligeros son

generalmente hechos de telas de alto rendimiento como ejemplo la figura 11.

E
=
-~

Figura 11. Calcetines casuales.

Fuente. (TATOO, 2014).

2.2.5. Calcetines ligeros para senderismo.

Estos calcetines relativamente delgados proveen un buen ajuste para los viajeros con pies de alto
volumen (es decir, los pies son anchos o que tienen un empeine alto). Absorben la humedad y

ofrecen una amortiguacion modesta en el talon y la planta del pie obsérvese la figura 12.

Figura 12. Calcetines ligeros para senderismo.

Fuente. (TATOO, 2014).
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2.2.6. Calcetines de peso medio para senderismo.

Su espesor adicional en el tejido da un buen ajuste a los excursionistas con pies de bajo volumen
(es decir, con pies estrechos o que tienen un empeine bajo). Ofrecen mas acolchado en el talon y
la planta del pie que los calcetines de montafia ligeros. Ademas, tienen mas amortiguacion en la
parte superior del pie y el resorte en la pierna para mejorar la comodidad en los senderos largos

fijese la figura 13.

Figura 13. Calcetines de peso medio para senderismo.

Fuente. (TATOO, 2014).

2.2.7. Calcetines para montafismo.

Estos calcetines son, con volumen vy relleno adicional para poder soportar las condiciones mas

duras como ejemplo la figura 14.

Figura 14. Calcetines para montafismo.

Fuente. (TATOO, 2014).
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2.2.8. Calcetines para esqui y snowboard.

Estos tienen mas relleno en el area de la canilla y por lo general debajo de los pies también. Son
delgados y no pretenden proporcionar calor significativo, méas bien estan destinados a proteger los

pies de los puntos de presion el interior de las botas como ejemplo la figura 15.

Figura 15. Calcetines para esqui y snowboard.

Fuente. (TATOO, 2014).

2.2.9. Calcetines de proteccion.

Las medias de proteccion se utilizan telas pesadas y una mayor concentracion de fibras aislantes

fijese la figura 16.

Figura 16. Calcetines de proteccion.

Fuente. (TATOO, 2014).
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2.2.10. Calcetines especializados:

2.2.10.1. “Liners”.

Estos se usan contra la piel, debajo de un par de calcetines de senderismo regulares (0 un
poco mas delgados de lo habitual dependiendo de la forma del zapato). Por lo general
hechos de materiales sintéticos que expulsa la humedad de los pies al calcetin exterior
donde puede evaporarse. Este tipo de calcetines son populares porque pueden ser lavados

y secados con facilidad en los viajes largos como ejemplo la figura 17.

Figura 17. Liners.

Fuente. (TATOO, 2014).

2.2.10.2. Calcetines con “dedos del pie”.

Son como guantes para los pies, sin costuras; estos calcetines tienen un espacio para cada
dedo del pie por lo que ayudan a prevenir ampollas por friccion entre los dedos. Por lo
general hechos de fibras sintéticas, estan disefiados para correr o practicar senderismo

observe la figura 18.
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Figura 18. Calcetines con dedos del pie.

Fuente. (TATOO, 2014).

2.2.10.3. Calcetines de “fleece”.

La tela absorbe la humedad, pero no se ajusta a los pies tanto como un calcetin de senderismo

fijese la figura 19.

Figura 19. Calcetines de fleece.

Fuente. (TATOO, 2014).

2.2.10.4. Calcetines escolares.

Estos tipos de calcetines estan disefiados para brindar al pie del estudiante confort, de igual forma
una alta capacidad absorbente del sudor protegerlo de suciedad y rasgufios y aliviar el frotamiento

con el calzado como ejemplo la figura 20.
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Figura 20. Calcetines escolares.

Fuente. (Calceline).

2.3. Funciones principales.

Los calcetines cumplen la funcion de proteger y mantener frescos los pies.
Si bien estar con los pies confortables es esencial, los calcetines cumplen con esta tarea. Entre sus
funciones principales tenemos:

» Brindar calor

> Absorber el sudor

» Proteccion
2.3.1. Brindar calor.

Esto se debe a que las fibras de las cuales esta elaborado el calcetin presentan bolsas de aire que
se generan en el hilado y debido a la seccion transversal en forma de hueso de la fibra, evita la

pérdida de calor en la prenda.
2.3.2. Absorber el sudor.

Esta funcion esta dada por el espacio capilar entre fibras que permite la eliminacién de humedad,

generandose asi una agradable sensacion de sequedad.
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2.3.3. Proteccion.

Los calcetines sirven como proteccion a las rozaduras de la piel del pie con los zapatos evitando
asi dafios superficiales de la piel de los pies producidas por el roce o contacto de la piel de los pies
con la superficie interna de los zapatos ya que estas rozaduras producen lesiones en la piel por

donde pueden penetrar microorganismos que pueden producir muchas enfermedades infecciosas.
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CAPITULO 111
3. BACTERIAS Y HONGOS

3.1. BACTERIAS
3.1.1. DEFINICION

Las bacterias son microorganismos procariotas que  presentan  un  tamafio de  unos
pocos micrometros (por lo general entre 0,5y 5 um de longitud). A lo que Tortora indica que: “Las
bacterias son microorganismos con una célula Unica (unicelulares) relativamente simples. Dado
que su material genético no estd encerrado por una membrana nuclear especial, las células

bacterianas se denominan procariontes. (Tortora, 2007, pag. 4).

3.1.2. CARACTERISTICAS

Las bacterias son microorganismos pequefios que contienen la maquinaria necesaria para crecer y
multiplicarse, como lo expresa Tortora, “Las bacterias estan recubiertas por paredes celulares que
en gran parte estan constituidas por un complejo de hidrato de carbono y proteina denominada
peptidoglucano. Las bacterias suelen reproducirse mediante la division de dos células iguales; este
proceso se conoce como fision binaria. Para la nutricion la mayoria de las bacterias utilizan
sustancias quimicas orgénicas, que en la naturaleza pueden provenir de organismos muertos o
vivos. Algunas bacterias pueden producir sus propios alimentos mediante la fotosintesis y algunas
pueden nutrirse a partir de sustancias inorganicas. Varias bacterias pueden “moverse” mediante

apéndices denominados flagelos™. (Tortora, 2007, pag. 4).

3.1.3. CLASIFICACION DE LAS BACTERIAS

Las bacterias se clasifican bajo diversas razones entre ellas tenemos:
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3.1.3.1. Por su forma de respiracion

Cuando se descubrid la forma de respiracién de las bacterias, surgié otro criterio de clasificacion

que las agrupo en cuatro tipos:

(Méndez Antonio, 2012) Dice que:

Aerobias estrictas: aquellas que requieren del oxigeno como ultimo aceptor de electrones

(H).

e Anaerobias estrictas: que utilizan sales inorganicas en lugar del oxigeno para transferir
electrones.

e Aerobias y anaerobias facultativas: que pueden respirar en presencia y ausencia de
oxigeno, ya que cuentan con sistemas enzimaticos que pueden activarse en cualquiera.

e Microaerofilicas: que requieren de menor concentracién de oxigeno en el medio para

realizar mejor la respiracion.
3.1.3.2. Por su metabolismo

Unos de los criterios que han sido de mucha utilidad en la taxonomia bacteriana es el metabolismo,
como afirma Méndez Antonio, “las caracteristicas metabdlicas han sido por muchos afios el pilar
de la identificacion y agrupamiento de las bacterias, y con este criterio y la identificacion de los
antigenos bacterianos se hicieron las especies, los géneros, las tribus, las familias, los 6rdenes, las

clasesy el reino”. (Mendez Antonio, 2012).
3.1.3.3. Por relaciones interespecificas.

Las relaciones interespecificas se producen cuando dos especies tienen actividades o necesidades

en comun por lo cual interacttian entre si, como lo indica Méndez Antonio, “Los paracitos porqué
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obtienen su alimentacion de €l y le causan dafio su papel ecoldgico, desde el punto de vista de las
reacciones interespecificas, las bacterias pueden ser paracitos. Comerciales cuando habitan en el
huésped, adquieren su alimento de él, pero no le causan dafio. Flora comercial cuando se
encuentran en sitios particulares del cuerpo humano, en individuos sanos, y varian de acuerdo a

los diferentes sitios anatomicos, la edad y el sexo”. (Méndez Antonio, 2012).

3.1.4. MORFOLOGIA BACTERIANA (FORMA)

(Molina Lopez & Uribarren Berrueta, 2015) Testifica que:
Las bacterias que tienen forma esférica u ovoide se denominan cocos. Y si se tifien de
azul con el Gram, se les llama Gram positivos. Cuando los cocos se agrupan en cadenas,
se les denomina estreptococos y cuando lo hacen en racimos, se les llama estafilococos;
también se pueden agrupar en pares que reciben el nombre de diplococos. Las bacterias
en forma de baston reciben el nombre de bacilos. Si al tefiirlos con el Gram quedan de
color rojo, se les denomina gramnegativos. Los bacilos curvados que presentan espirales
se llaman espirilos, rigidos; algunas bacterias en espiral presentan formas facilmente
reconocibles, como las espiroquetas, semejantes a un tornillo o sacacorchos, flexibles.
Las bacterias que carecen de pared celular tienen gran plasticidad (micoplasmas) y
adoptan una variedad de formas. Las bacterias esféricas tienen un tamafio promedio de 1
micrémetro de diametro, mientras que los bacilos miden 1.5 de ancho por 6 micrometros

de largo como se observa en la figura 21.
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Figura 21. Diferentes formas y agrupamientos que presentan las bacterias.

Fuente. (Uribarren Berrueta, Bazdn Mors, & Castafion Olivares, 2015).

3.1.5. GENETICA BACTERIANA

Las bacterias son microorganismos con una capacidad extraordinaria de adaptacién a diferentes
condiciones ambientales, es por eso que es importante conocer sus bases genéticas, es decir como
estd organizada la informacion genética, como realizan y regulan su expresion y que mecanismos
de variacidn génica poseen. De acuerdo a lo que sefialan Molina y Urbina, “el genoma bacteriano
consiste en uno 0 Mas cromosomas, que contienen los genes necesarios y una grande variedad de
plasmidos que generalmente codifican para genes no esenciales. EI cromosoma esta constituido
por una doble hebra de DNA circular. Las bacterias son microorganismos organismos haploides y
se dividen por fision binaria, cuyo tiempo de generacion varia desde 20 minutos hasta varias horas.
Las bacterias pueden intercambiar material genético mediante tres mecanismos: transformacion,

conjugacion y transduccion”. (Molina Lopez & Uribarren Berrueta, 2015).
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3.1.6. CRECIMIENTO Y METABOLISMO

El crecimiento bacteriano se define como el aumento ordenado de todos los constituyentes
quimicos de la célula. Se trata de un proceso complejo, que supone la replicacion de todas las
estructuras y componentes celulares a partir de los nutrientes exdgenos, como lo indica Molina y
Uribarren, “la multiplicacion celular es una consecuencia directa del crecimiento y da lugar, en el
caso de las bacterias, a colonias, mediante un sistema de reproduccion asexual denominado
division binaria. La velocidad de crecimiento es el cambio en nimero de bacterias por unidad de
tiempo, y se expresa como el tiempo de generacion, que es el tiempo necesario para que se
duplique una bacteria o una poblacién de ellas. En un sistema cerrado o cultivo en medio no
renovado se obtiene una curva de crecimiento tipica que se ha dividido en cuatro fases: fase de
latencia, fase exponencial, fase estacionaria y fase de muerte” obsérvese en la fig. 22. (Molina

Lopez & Uribarren Berrueta, 2015).

FASES DE CRECIMIENTO

Latencia Exponencial Estacionaria Muerte

Qor

0w - —-00

WO —-TN —-<

Tiempo

Figura 22. Fase de crecimiento de las bacterias.

Fuente. (Molina Lopez & Uribarren Berrueta, 2015).
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3.1.7. PRODUCCION DE ENERGIA

Las bacterias pueden obtener energia por medio de la respiracion o de la fermentacion. Debemos
tomar en cuenta que hay dos clases de respiracion: aerébica y anaerobica, como lo indican Molina
u Uribarren, “en las bacterias, la conservacion intracelular de energia también ocurre
principalmente por medio de la sintesis de ATP. Los métodos usados por las bacterias para generar
este ATP son principalmente por respiracion aerobica: Proceso metabodlico en el que el oxigeno
molecular es el aceptor final de electrones. El oxigeno es reducido a agua. Utilizada por bacterias
aerdbicas. Respiracion anaerdbica: En este proceso, el aceptor final de electrones son otros
compuestos, tales como nitratos o sulfatos. Utilizada por bacterias anaerobias obligadas, aunque
algunas, sobre todo las de mayor importancia médica, utilizan la fermentacion. Existen las
bacterias facultativas, que pueden utilizar los dos tipos de respiracién aerdbica y anaerdbica”.

(Molina Lopez & Uribarren Berrueta, 2015).

3.2.HONGOS

3.2.1. DEFINICION

Los hongos son un grupo de seres vivos diferentes de las plantas y de los animales, razén por la
cual se clasifican en un reino aparte llamado Fungi. La ciencia que los estudia se Ilama Micologia
a lo que Murray indica que, “‘son microorganismos eucariotas que poseen un nucleo bien definido,
mitocondrias, aparato de Golgi y reticulo endoplasma tico. Los hongos pueden existir en una forma
unicelular (levadura) capaz de replicarse de manera asexual, n en una forma filamentosa (moho),
capaz de replicarse de forma tanto asexual como sexual. La mayor parte de los hongos existen en

forma de levaduras o bien en forma de moho”. (Murray, Rosenthal, & Pfaller, 2009, pag. 4).
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3.2.2. CARACTERISTICAS
Los hongos son organismos inmdviles que viven en lugares himedos y se alimentan de restos de
otros seres vivos. Los hongos mas sencillos estan formados por un conjunto de largos filamentos
que suelen estar enterrados y que se conoce como micelio. Carecen de clorofila y tienen nutricion
heterotrofa, como indica Uribarren, “Son eucariontes, aerobios, macro 0 microscopicos,
heterdtrofos, la nutricion la efectian mediante la secrecion de enzimas (exoenzimas) que digieren
la materia organica antes de ingerirla (absorcién) y es almacenada en forma de glucégeno, poseen
crestas mitocondriales en placa, membrana celular constituida por ergosterol, quitina como
principal componente de la pared celular, la sintesis de la lisina la efectian por el intermediario
acido alfa-amino-adipico (AAA) y se reproducen por propagulos denominados espora. (Uribarren

Berrueta, Bazan Mors, & Castafion Olivares, 2015).

3.2.3. REPRODUCCION

Los hongos pueden reproducirse de forma asexual o sexual, las meiosporas tienen una capacidad
de resistencia que les permite sobrevivir en las condiciones mas adversas, mientras que las esporas
producidas asexualmente cumplen con el objetivo de propagar el hongo con la maxima rapidez y
con la mayor extension posible como lo menciona, Uribarren “los hongos, durante la fase
vegetativa (de nutricion y crecimiento), son haploides (n) en la mayor parte de su ciclo de vida. El
micelio vegetativo crece dentro o sobre el sustrato y absorbe los nutrientes; desarrolla hifas aéreas,
las cuales generalmente constituyen la porcion mas visible de la colonia, y en las que se diferencian
hifas fértiles, que son reproductivas y formadoras de esporas”. (Uribarren Berrueta, Bazan Mors,

& Castarfion Olivares, 2015). Como se observa en la figura 23.
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Figura 23. Estructura de hifa.

Fuente. (Uribarren Berrueta, Bazan Mors, & Castafion Olivares, 2015).

3.24. FACTORES DE VIRULENCIA DE LOS HONGOS.

Los factores de virulencia de los hongos son todas las caracteristicas que permiten causar dafio al
hospedero es decir aseguran su propagacion, incrementan su poder de penetracion e invasion y
evitan los mecanismos defensivos del hospedero como lo indica Uribarren “el curso de las
enfermedades micdticas, lo determina la interaccion del agente con los diferentes mecanismos de
defensa naturales y especificos del huésped. Los factores de virulencia seran aquellas
“propiedades”, generalmente moléculas, que permiten al hongo causar dafio o enfermedad en

quien lo hospeda”. (Uribarren Berrueta, Bazan Mors, & Castafion Olivares, 2015).
3.2.5. IMPORTANCIA EN LA MEDICINA.

Existen muchos hongos de gran beneficio para la salud humana. Uno de ellos es Penicillium
notatum, el cual es un micro hongo del que se obtiene la penicilina, también hay especies que

poseen sustancias activas anticancerigenas y antitumorales.
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Los hongos pueden causar en el humano: Hipersensibilidad (alergias), infecciones (micosis) e
intoxicaciones (tirotoxicosis y micetismos). (Uribarren Berrueta, Bazan Mors, & Castafion

Olivares, 2015).

Las alergias por hongos son padecimientos causados por una reaccion de hipersensibilidad del
humano hacia esporas o fragmentos de hifas (alérgenos fungicos). Las infecciones de origen
fangico se denominan micosis (superficiales, cutaneas, subcutaneas, sistémicas, oportunistas).

Como se observa en la tabla 1. (Uribarren Berrueta, Bazan Mors, & Castafion Olivares, 2015).
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Tabla 1. Clasificacion clinica de las micosis.

CLASIFICACION CLINICA DE LAS MICOSIS

Tipos Enfermedad Hongo (Género)
Malassezia
Superficial: Pitiriasis versicolor Hortaea

Capas externas de piel (epidermis),

cabello, uias, mucosas

Tifa negra

Dermatofitosis

Trichophyton
Microsporum

Epidermophyton

Subcuténeo Eumicetoma Madurella
Dermis, tejido subcutaneo y Esporotricosis Sporothrix
musculo Cromoblastomicosis Fonsecaea
Sistémico o profundo: Histoplasmosis Histoplasma

Uno o mas 6rganos / tejidos

Paracoccidiodomicosis

Paracoccidioides

profundos Coccidiodomicosis Coccidioides
Oportunista:
Diversos 6rganos.

Candidosis Candida
Topograficamente pueden ser

Criptococosis Cryptococcus
superficiales, subcutaneas o

Zigomicosis Rhizopus

sistémicas, pero son causadas por

hongos inocuos.

Fuente. (Uribarren Berrueta, Bazan Mors, & Castafion Olivares, 2015).
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CAPITULO IV

4. TEXTILES INTELIGENTES CON APLICACION DE TRICLOSAN.

4.1. TEXTILES INTELIGENTES.

4.1.1. DEFINICION.

La ingenieria textil y el disefio permiten crear articulos tecnolégicamente avanzados sin perder de
vista los requerimientos textiles que toda prenda o tejido debe poseer. Es asi como surgen los
textiles inteligentes y funcionales, para ofrecer a las empresas la posibilidad de cubrir nuevos
nichos de mercados. Como lo afirma Sanchez Martin “se conoce con este nombre a los textiles
capaces de alterar su naturaleza en respuesta a la accion de diferentes estimulos externos, fisicos o
quimicos, modificando alguna de sus propiedades, principalmente con el objetivo de conferir
beneficios adicionales a sus usuarios en la actualidad existen algunos tipos de textiles cada uno
con caracteristicas innovadoras. Entre ellos los hay de muchas clases, por ejemplo, que
proporcionan calor o frio, o que cambian de color, con memoria de forma, que protegen de los
rayos ultravioleta, Que combaten las bacterias, o que regulan la distribucion de perfumes (aromas),

o0 de cosméticos, de medicamentos, etc.”(Sanchez Martin, 2007, pag. 39).
4.1.2. CLASIFICACION.

Segun su actividad funcional los textiles inteligentes pueden ser clasificados en tres categorias:

4.1.2.1 Textiles pasivos.

Mantienen sus caracteristicas independientemente del entorno exterior (s6lo “sienten” los

estimulos exteriores). (Sanchez Martin, 2007, p. 39).
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Microfibras

(\Véasconez Ponce, 2014) Dice que:
Tejidos de excepcional suavidad, transpirabilidad y ligereza, llamados elastanos, prendas
que moldean el cuerpo sin incomodar y hacen que especialmente las prendas ajustadas

sean mas faciles de poner observe la figura 25. (p. 29).

L d

Figura 24. Elastano (lycra).
Fuente: http: K9 TOPCOAT.com.

4.1.2.2 Textiles activos.

Actlan especificamente sobre un agente exterior (no solo “sienten” el estimulo exterior, sino que
reaccionan ante él). Como lo menciona Vasconez “poseen una memoria de la forma, son
camaleonicos, hidrofugos y permeables al vapor, pueden almacenar calor, son termorreguladores,

absorben el vapor, etc. Como se observa en la figura 24. (\Vasconez Ponce, 2014, pag. 30).
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Figura 25. Uniformes Ignifugos.

Fuente: http: directindustry.com.

4.1.2.3 Textiles ultra-inteligentes.

De acuerdo a lo expresado por Sanchez este tipo de tejidos adaptan automaticamente sus
propiedades al percibir cambios o estimulos externos este tipo de prendas presentan la

caracteristica de deteccion y reaccion.

4.1.3 CLASIFICACION POR METODO DE OBTENCION DE LAS FIBRAS
INTELIGENTES.

Estos textiles son aquellos que pueden reaccionar ante la variacion de estimulos estos pueden ser
luz, sudor, calor, etc., en el lugar donde se produce dicha variacién, pero que se comportan como
fibras normales alli donde el estimulo no actla; un ejemplo de este tipo de fibras inteligentes seria

aquella que, al percibir una variacion de temperatura cambiara de color.

414 CLASIFICACION POR FUNCIONES ESPECIFICAS DE LAS FIBRAS
TECNOLOGICAS:

4.1.4.1 Biotecnologia textil.

La biotecnologia textil es una ciencia multidisciplinaria que pretende transferir el modo de actuar

propio de los organismos vivos, desde el punto de vista fisico quimico, a los diferentes sistemas
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productivos como indica Roldan “El sector textil se trabaja en procesos de tratamiento de tejidos
celulésicos mediante el empleo de enzimas. Las enzimas son precisamente los elementos
biotecnoldgicos que presentan méas posibilidades en el campo textil. Su inclusion en proceso de
acabado o tratamientos superficiales de tejidos sera para el futuro una técnica habitual. Ademas,
su utilizacién garantiza ahorro energético, pues las enzimas trabajan a temperatura ambiente y a
valores de pH cercanos al valor neutro y sus residuos son altamente biodegradables”. (Roldan,
pag. 72).
4.1.4.2 Apositos textiles inteligentes.

Un aposito textil es cualquier producto sanitario empleado para cubrir y proteger una herida. La
finalidad del ap6sito es la cicatrizacion de la herida como afirma Roldan “Muchos tratamientos
farmacoldgicos o estéticos aplican a través de parches que liberan principios activos de forma

constante. (Roldan, pag. 72).

4.1.4.3 Tejidos con propiedades antimicrobianas.

Mediante este tipo de textiles con propiedades antimicrobianas se logra evitar su crecimiento como
lo menciona Roldan “En este momento, cada vez hay mas poblacion (sobre todo nifios) que
desarrollan reacciones alérgicas a una gran cantidad de sustancias desconocidas ocasionando
problemas en su crecimiento las cuales se deben evitar. Una de las formas mas efectivas de
proteccion es, sin duda, la ropa de cama antialérgica, ya que en el ambiente del dormitorio es donde
se encuentra la mayor parte de patdgenos en las viviendas. Uno de los patdgenos mas agresivos y
que se encuentra en la mayor parte de las casas es conocido como “Derpl”, que produce afecciones

alérgicas tales como rinitis, asma, conjuntivitis y eccema. (Roldan, pag. 72).
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4.1.4.4 Nanotecnologia en textiles.

El objetivo de este acabado es aplicar la nanotecnologia para crear un funcionamiento excepcional
en articulos textiles, como lo asevera Roldan “los tamafios de las nano particulas permiten una
flexibilidad en el cambio de las propiedades de los tejidos. Pueden llegar a crear nano materiales
gue hagan que los materiales textiles sean mas resistentes, duraderos, que no se arruguen, que

impidan el paso o acumulacion de bacterias, que no se ensucien, etc. (Roldan, pag. 73).
Dentro de esta tenemos:

e Nano fibras en biomedicina.
e Nano fibras en tejido acustico.

e Textiles repelentes al agua obsérvese en la figura 26.

Figura 26. Textil repelente de agua.

Fuente: http: adidas/newtechnology.

4.1.45 Tecno textiles.

Este tipo de tecnologia textil es vestible o ponible son los términos que describen a
aquellas prendas de vestir, y complementos, que incorporan elementos tecnoldgicos, electronicos,

como indica Roldan “el desarrollo dentro del sector textil de hilos fotovoltaicos, para aplicarlos en
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tejidos que se comporten como placas solares, captando energia del sol para recargar pequefios
aparatos electrdnicos de baja tension, telefonos portéatiles, MP3, iPod o cualquier dispositivo con

conexion USB”. (Roldan, pag. 74).

e Telas no tejidas.

e Sabanas con efecto anti estrés.

e Tejidos que protegen de los rayos ultra violetas.

e Materiales de campo de fase.

e Polimerizacion por plasma en los textiles.

e Acabado 3XDRY de Schoeller para todo tipo de prendas.

e Camisetas que se alimentan por dentro.

4.1.4.6 Micro encapsulado.

La micro encapsulacion es conocida genéricamente como la técnica de micro embalaje que
consiste como base en depositar finos recubrimientos poliméricos sobre pequefias particulas que
actian como principios activos. Como lo indica Vascones “mini envases, micro capsulas que se
incorporan a la estructura de los tejidos, compuesta por el nicleo activo y la membrana envolvente,
realizando una liberacion gradual de la sustancia encapsulada, permite obtener tejidos
ampliamente funcionales, con caracteristicas hasta ahora impensables en los mismos. Pueden
contener perfumes, bactericidas, medicamentos, colorantes, cosméticos, etc. Como se observa en

la figura 27. (Vasconez Ponce, 2014, pag. 27).
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TECNOLOGIA

Figura 27. Micro encapsulado.

Fuente: http: textil.org/nanotechnology015.

4.1.4.7 Cosmetotextiles

Ayuda a la piel humana en la prevencion de infecciones de agentes externos, Fabricados para
desprender aromas frescos; aumentan la sensacion de bienestar de la persona que los usa. Como
indica Vasconez “aplicados por acabado, en los que las materias activas utilizadas son de
naturaleza diversa: aromas, reactivos quimicos o bioquimicos, vitaminas, cristales liquidos. Las
capsulas pueden romperse progresivamente bien por presién, por friccion, por biodegradacion”,

como se observa en la figura 28. (Vasconez Ponce, 2014, pag. 32).

Figura 28. Cosmotextiles.

Fuente: http: textiles.org.
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(\VVasconez Ponce, 2014) Afirma que:

Entre las aplicaciones mas conocidas de los cosmetotextiles se encuentran: medias
hidratantes, refrescantes, prendas de vestir interiores o exteriores perfumadas. Asi, las
micro capsulas que contienen aroma, rotas a causa de la friccion con la piel,
proporcionan sensacion de frescura y suavidad, pudiendo aguantar en las prendas que

las contienen hasta 20 lavados. (pag. 32).

4.15 CARACTERISTICAS DE LOS TEXTILES INTELIGENTES

4.1.5.1 Resistencia a microorganismos

Su almacenamiento no presenta los problemas que se dan con otras fibras, resistente a agentes
organicos, he alli su masiva utilizacién en ropa deportiva y de bafio, articulos de viaje. (Vasconez

Ponce, 2014, p. 28).

4.1.5.2 Baja absorbencia del agua

La facil limpieza de manchas de origen acuoso y secado rapido. Muy apropiadas para su uso en el

agua. (Vasconez Ponce, 2014, p. 28).

4.1.5.3 Oleofilicas

Su baja absorcidn del agua es paralela a su afinidad por los aceites y grasas. (Vasconez Ponce,

2014,p. 28).

4.1.5.4 Pilling

Si la fibra es corta, los extremos que salen a la superficie de la tela se deterioran facilmente con

el roce, se enrollan entre si y se aglomeran. (Vasconez Ponce, 2014,pag. 29).
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42  TRICLOSAN
4.2.2 QUE ESEL TRICLOSAN.

Es un potente agente antibacteriano y fungicida. En condiciones normales se trata de un sélido
incoloro con un ligero olor a fenol. Como lo afirma Bangher “El nombre quimico del TRICLOSAN
es 2, 4,4, trichloro -2- Hydroxidiphenyl ether. Es un compuesto no ionico, en polvo, blanquecino,
color hueso y sin olor. El triclosan fue desarrollado en la década del 60 por la compafiia CIBA
GEIGY, con base en Suiza y se distribuye como IRGASAN DP 300. Ofrece excelente estabilidad

quimica en férmulas compatibles. (Bangher).
4.2.3 COMPOSICION QUIMICA DEL TRICLOSAN.

Es un compuesto aromatico clorado el cual tiene grupos funcionales representativos de éteres y
fenoles. Como lo indica Canosa “su formula quimica es [5-cloro-2- (2,4-diclorofenoxi) fenol]”.

(Canosa Rodriguez, 2008, pag. 7).

424 ESTRUCTURA

El triclosan presenta una masa molecular de 289,5 g/mol, su punto de fusién es de 55-57°C y su
punto de ebullicion es de 120°C, es un compuesto aromatico clorado el cual tiene grupos

funcionales representativos de éteres y fenoles obsérvese la figura 29.

Figura 29. Estructura quimica del triclosan.
Fuente. (Canosa Rodriguez, 2008).
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425 CARACTERISTICAS DEL TRICLOSAN.

Es un compuesto aromatico clorado el cual tiene grupos funcionales representativos de éteres y

fenoles. Es levemente soluble en agua, pero soluble en etanol y soluciones basicas fuertes tales

como hidroxido del sodio. Como lo indica Sanchez, “El triclosan tiene rapidez de accion, excelente

persistencia (4 horas) y actividad acumulada contra microorganismos residentes y transitorios. Su

eficacia es inhibida minimamente por la presencia de materia organica, y tiene gran afinidad con

la piel, no produciendo irritacion ni efectos toxicos, incluyendo unidades de neonatologia.

(Sanchez , 2005, pag. 91).

4.2.6 PROPIEDADES FiSICO-QUIMICAS.

Entre las principales propiedades que presenta el triclosan tenemos las mencionadas en la tabla 2.

Tabla 2. Propiedades Fisico-Quimicas del Triclosan.

Estado fisico: Polvo

Color: Blanco

Olor: Débil

Valor pH (susp, acuosa 1%) Aprox. 5.0
Punto de fusién 54-58°C
Punto de ebullicion 190-200°C
Densidad aparente 0.48-0.52 kg/l
Solubilidad en:

Agua Muy poco soluble
Etanol Soluble
Cloroformo Soluble

Eter Soluble

Fuente. (Acofarma, 2006).
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4.2.7 TOXICIDAD.

El triclosan difunde a través de la membrana citoplasmica bacteriana e interfiere su metabolismo
lipidico. En las dosis de uso normales actla como una biosida, y en dosis menores tiene efecto
bacteriostatico. Como lo indica Canosa “El triclosdn es un compuesto de baja toxicidad aguda.
Diversos estudios sobre su uso en productos de cuidado personal revelan que, a las concentraciones
utilizadas (0.3 %, segiin RD 1599 del 17 octubre 1997), no es toxico, carcinogénico, teratogénico,
ni irritante de ojos y piel. El triclosan penetra en el cuerpo humano por contacto con la piel, las
mucosas Y el tracto intestinal, reduciéndose su concentracion a la mitad tras 21 horas, retornando

finalmente a los niveles iniciales al cabo de 8 dias™. (Canosa Rodriguez, 2008, pag. 9).

4.2.8 EFICACIA.

Es un potente inhibidor de la enzima enoyl acyl carrier protein (ACP) ya que mimetiza la estructura
molecular del sustrato natural de dicha enzima. Dicha enzima interviene en el metabolismo
lipidico, lo que concuerda con el concepto clasico de actividad. Como lo asevera Bangher “la
efectividad del TRICLOSAN puede verse afectada por el pH y los surfactantes base, emolientes,
humectantes, y naturaleza ionica de la formulacion. Las formulaciones deben ser testeadas en
estudios in vitro, ya que su eficacia esta relacionada a las formulas compatibles. Los estudios in
vitro y de efectividad clinica demostraron buena actividad contra bacterias gram positivas, gram
negativas y bacterias mutirresistentes, especialmente tiene una excelente actividad para el
Staphilococcus aureus meticilino resistente (SAMR). El triclosan tiene rapidez de accion,
excelente persistencia —4 horas- y actividad acumulativa contra microorganismos residentes y

transitorios. Su eficacia es inhibida minimamente en presencia de materia organica, y tiene gran
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afinidad con la piel, no produciendo irritacion ni efectos toxicos incluyendo unidades de

neonatologia”. (Bangher).

(Felipe) Dice que:
Ha sido testeado en concentraciones del 0.3% al 2%. La mayoria de los productos
antisépticos tienen concentraciones del 1%. Concentraciones inferiores tienen
cuestionable eficacia. Debe estar formulado con detergentes anidnico y pH &cido a neutro.

El triclosan es compatible con la iodopovidona y el alcohol.

Efectos indeseables:
La mayoria de formulaciones que contienen < 2% triclosan son bien toleradas, causando

raramente reacciones alérgicas. (pag. 135).

Segin un estudio de 2014 publicado en Environmental Science and Technology, en
concentraciones elevadas el triclosan alteraria la capacidad para las bacterias para digerir yodo y
aumentarian un tipo de gen llamado MexB. Todo esto, en conjunto, aumentaria la capacidad de

las bacterias para ser resistentes a los antibiéticos. (Mendez, 2016)

4.29 MECANISMO DE ACCION

A bajas concentraciones los derivados fendlicos actlan inhibiendo enzimas esenciales del
metabolismo o uniéndose a metabolitos esenciales de la pared celular, provocando de este modo

la muerte de las bacterias. A concentraciones mas elevadas provocan la lisis celular y la salida de
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constituyentes intracelulares. El triclosan inhibe también una enzima implicada en la sintesis de

los acidos grasos: enoil-ACP reductasa. (Derivados del fenol)

4.2.10 ESPECTRO DE ACTIVIDAD

Eficaz frente a bacterias Gram positivas (incluido MRSA) y la mayoria de bacterias Gram
negativas, pero con escasa o variable actividad frente a Pseudomonas spp. También es activo frente
a los hongos y virus con o sin cubierta. Posee actividad razonable frente a micobacterias y Candida

spp, pero tiene escasa actividad frente a hongos filamentosos. (Derivados del fenol)

4.2.11 APLICACIONES.

El triclosan estd presente en muchos productos como son cosméticos (jabones, desodorantes,
pastas de dientes, enjuagues bucales, productos de primeros auxilios (vendas, tiritas, etc.), como
agente desinfectante. Como lo indica Canosa “el triclosan estd presente en multiples productos
relacionados con la desinfeccion en un rango que va desde 0.1 a 0.3 % (1000-3000 pg/g), como
jabones, desodorantes, limpiadores, champus y cosméticos. Ademas, es adecuado para su
introduccion en polimeros y fibras, en almohadillas de colchon, tableros de corte, zapatos y ropa
deportiva. Su uso mas conocido es como aditivo en dentifricos, ya que se considera un agente
activo contra la gingivitis, ejerciendo esta accién a concentraciones superiores a 0.05-0.06 mM

(14-17 ng/g). (Canosa Rodriguez, 2008, pag. 8).

4.2.12 USOS.

El triclosan estd presente en muchos productos como son cosméticos (jabones, desodorantes,

pastas de dientes, enjuagues bucales), productos de primer auxilio (vendas), empleado como un
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agente desinfectante. Como lo menciona Sanchez “el triclosan esta disponible en un amplio rango
de productos, incluyendo jabones para la preparacion pre quirargica de la piel, lavado de manos y
antisépticos, y como soluciones en base alcohdlica en una amplia variedad de cosmeéticos,
dentifricos, enjuagues bucales, etc. Se utiliza ademéas como desinfectantes de superficies y lavado

de manos en la industria de la alimentacién”. (Sanchez , 2005, pag. 91).
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CAPITULO V

5. MICROEMULSION DE SILICONA'Y LIGANTE

5.1. SILICONAS.

La silicona es una sustancia quimica de consistencia cremosa o solida, compuesta principalmente
de silicio y oxigeno, que presenta una gran resistencia al calor, a la humedad y a la electricidad.
Como lo indica Chuga “la silicona es un compuesto quimico que se realiza a partir del silicio, que
es un elemento que se encuentra en su forma natural en el cuarzo, la arena y otras rocas. El silicio
es el elemento mas comdn de la tierra después del oxigeno y es esencial para la vida. Es inodora,
incolora, resistente a temperaturas extremas, con una vida Gtil muy larga. Es un material con
estructura quimica rigida con el que se pueden obtener resultados que no se pueden obtener con
otros compuestos ya que presenta un sin nimero de propiedades”. (Chuga Chamorro, 2011, pag.

4).

(ALPALA, 2016) Dice que:
Practicamente no se desgasta ni suda. No ensucia ni corroe los materiales que estan en
contacto con ella. Tiene muy baja toxicidad y reactividad quimica. Ademas, puede ser
manipulada para tener diferentes colores. Su nombre se lo debe a Frederick Kipping, que
fue un quimico pionero en el estudio de los compuestos organicos del silicio como se

observa en la figura 30. (p. 61).
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Formula:

R R R R R R

| |
—5%—0—81—0—=-8i—0—S8i—0—S—0—S8i—0—

Figura 30. Estructura quimica de la silicona.

Fuente: (ALPALA, 2016).

5.2.EFECTOS DE LAS SILICONAS

El uso de silicona como acabado textil ennoblece y modifica la calidad final de los articulos
textiles. Las siliconas pueden ser aplicadas a los tejidos de dos formas diferentes:
% Por agotamiento, donde es necesario que el material posea carga idnica para fijarse a las
fibras. En este caso, los indicados son los cationicos.
+¢+ Por foulard, donde se puede trabajar con suavizantes de cualquier iconicidad.
(Maldonado Maldonado, 2014) Dice que:
Actualmente las siliconas para uso en acabados textiles se encuentran basicamente en dos
formas: como emulsiones y micro emulsiones. En ambos casos, la silicona se dispersa en
agua con auxilio de agentes emulsionantes adecuados. La diferencia entre ambas es el
tamafio de particula. (p. 45).
Mediante el uso de siliconas en el acabado textil pueden modificarse los siguientes parametros
del sustrato:

> Tacto.
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> Hidrofilidad.

» Hidrorepelencia.

Y

Costurabilidad.

Resistencia térmica.

Adherencia de productos especiales.
Efectos antiestaticos.

Brillo.

Cuerpo.

Efectos anti abrasivos.

vV VYV Vv ¥V V VY VY

Aumento de la resistencia al rasgado.

5.3. SILICONAS PARA SATISFACER NECESIDADES

5.3.1. Duraderas

Las siliconas pueden soportar una cantidad increible de presion y desgaste. A diferencia de muchos
materiales sintéticos, las siliconas retienen sus caracteristicas quimicas y fisicas fundamentales

cuando se exponen a ambientes agresivos, por un largo tiempo. (Chugd Chamorro, 2011,p. 46)

5.3.2. Establesy resistentes

Las siliconas son polimeros increiblemente estables. Son altamente resistentes a los efectos
perjudiciales del paso del tiempo, la luz solar, la humedad y la exposicidn a sustancias quimicas.
Las siliconas mantienen sus propiedades de rendimiento al ser expuestas a cambios extremos en

su ambiente.
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5.3.3. Limpias

Las siliconas son resistentes al agua y no contribuyen al crecimiento de bacterias u hongos. Los

productos hechos con silicona pueden mantenerse esteériles sin dificultad.

5.4. CARACTERISTICAS, ESTRUCTURA Y PROPIEDADES

Debido a su estructura quimica presentan gran un gran nimero de propiedades y caracteristicas.

vV V Vv V V

vV VvV Vv VvV V¥V V¥V VYV VYV V¥V

Excelente resistencia a los cambios climéticos y al envejecimiento.
Estabilidad térmica.

Alta repelencia al agua.

Altas propiedades de adhesion.

Capacidad para soportar la exposicién a condiciones atmosféricas por periodos
prolongados de tiempo.

Resistencia a los rayos ultravioletas del sol.

Volatilidad extremadamente baja.

Inerte- no reacciona con la mayoria de los materiales.

Resistencia quimica.

Elasticidad, maleabilidad y flexibilidad duradera.

Excelentes propiedades de aislamiento eléctrico.

Resistencia a la traccion.

Propiedades antiespumantes.

Resistencia microbiana.
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5.5. QUIMICA DE LAS SILICONAS.

La base de la quimica de las siliconas es la utilizacion de cuatro tipos de unidades. Como lo indica
Maldonado “la unidad monofuncional (M) resulta, por ejemplo, del hidrolisis de (CH3)3SiCl o de

(CH3)3Si (OC2H5). (Maldonado Maldonado, 2014, pag. 49). Como se observa en la figura 31

CH, CH, CH, CH,
HEC—S‘i—D— —0 —sli—o— —0 —Fli—()— —o—s‘i—o—
A A
M D T Q

Figura 31. Los cuatro tipos de unidades de la quimica de la silicona.

Fuente: (Maldonado Maldonado, 2014).

5.6. PROPIEDADES DE LA SILICONA

La silicona, un polimero sintético, estd compuesto por una combinacion quimia de silicio-oxigeno.
La misma es un derivado de la roca, cuarzo o arena. Gracias a su rigida estructura quimica se
logran resultados técnicos y estéticos especiales imposibles de obtener con los productos

tradicionales.

5.7.PROPIEDADES PARTICULARES DE LAS SILICONAS

Dada su composicion quimica de Silicio-Oxigeno, la silicona es flexible y suave al tacto, no

mancha ni se desgasta, no envejece, no transpira nunca, evitando su deterioro, ensuciamiento y/o
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corrosién sobre los materiales que estén en contacto con la misma, tiene gran resistencia a todo

tipo de uso, no es contaminante y se pueden elegir diferentes y novedosos colores.

5.7.1. Propiedades mecéanicas

La silicona posee una resistencia a la traccion de 70 Kg/cm2 con una elongacién promedio de
400%. A diferencia de otros materiales, la silicona mantiene estos valores aun después de largas

exposiciones a temperaturas extremas. (Chuga Chamorro, 2011,p. 18).

5.7.2. Propiedades Eléctricas

La silicona posee flexibilidad, elasticidad y es aislante, manteniendo sus propiedades dieléctricas

aun ante la exposicion a temperaturas extremas donde otros materiales no soportarian.

5.7.3. Biocompatibilidad

La biocompatibilidad de la silicona estad formulada por completo con la FDA Biocompatiblity
Guidelines para productos medicinales. Esta es inolora, insipida y no hace de soporte para el

desarrollo de bacterias, no es corrosivo con otros materiales. (Chugé Chamorro, 2011,p. 19).

5.7.4. Resistencia Quimica

(Chuga Chamorro, 2011) Afirma que:
La silicona resiste algunos quimicos, incluyendo algunos &cidos, oxidantes quimicos,
amoniaco Yy alcohol izo propilico. La silicona se hincha cuando se expone a solventes no
polar como el benceno y el tolueno, retornando a su forma original cuando el solvente se
evapora. Acidos concentrados, alcalinos y otros solventes no deben ser usados con

silicona. (p. 19).
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5.8. SILICONAS REACTIVAS

Se caracterizan por conferir elasticidad a los tejidos, ademéas del tacto suave inherente a las
siliconas. Estas propiedades las hacen particularmente interesante en su aplicacion a pufios y
tejidos de punto.

Es necesario aplicar temperaturas elevadas, aprox. 120 C, para fijarlas a los tejidos, a este proceso
se lo conoce como polimerizacidn, en el cual el polimero de silicona se liga a la fibra, logrando de

esta manera mayor durabilidad a los lavados caseros segun la figura 32.

CHz CHs CHs CH; CHz,

I I | | |
C H; —5i—0—{ Si—0—L [ 3i—0— } 5i—0— 5i—CH;
| | | | |
CH; R CH; CH;  CH;

R=—NH—R—NH,

Figura 32. Siliconas Reactivas.

Fuente. (Maldonado Maldonado, 2014).

Ademas, se presenta un enlace y se producen cargas positivas de los grupos amino en medio acido
le otorgan afinidad con los sustratos cargados negativamente como la celulosa, la lana, etc. (Chuga

Chamorro, 2011,p. 21).
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5.9. SILICONAS NO REACTIVAS

Fueron las primeras en ser utilizadas en la industria textil empleadas para dar acabados. Son
emulsiones de polidimetilsiloxano de caréacter no iénico que poseen la caracteristica de dar mano
mas seca y excelente lubricidad. Este tipo de materiales no se fijan a la fibra provocando asi una
baja solidez al lavado. Pueden ser utilizados en tejidos planos y de punto. Como se observa en la

figura 33.

CHs CHz CHs CH; CHz

| | | I |
C H; —Si—0—{ 8i—0—, Si—0—8i—0— 5i—CH;

| | | I |
CH; R CH; CH, CH

Figura 33. Estructura quimica del Polidimetilsiloxano (PDMS).

Fuente. (Maldonado Maldonado, 2014).

5.10. SILICONA'Y LA EMULSION DE SILICONA

(Maldonado Maldonado, 2014) Comenta que:
Los silicones o polixilosanos, son polimeros inorganicos con la formula quimica (R2SiO)
n, donde R son los grupos organicos tales como el metil, etil y fenil. Los silicones tienen
muchas aplicaciones, tales como lubricantes, pegamentos, selladores, empaquetaduras,
implantes de pecho y muchos otros productos. Debido a su estabilidad térmica y puntos
de ebullicion y fusion elevados, los silicones se utilizan a menudo donde no son
aplicables los polimeros orgénicos. No son reactivos, lo que los hace no toxicos. En los
campos de plomeria y automotriz, la grasa de silicon se utiliza a menudo como lubricante.
Mientras que las emulsiones de silicon son mezclas de aceite de silicon y agua preparadas
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especialmente para lograr diferentes caracteristicas en diversas aplicaciones como son:
limpieza, brillo, desmoldante en la industria de fundicion, hule, plésticos, poliuretanos,

resina poliéster quimica, muebleria, etc. (p. 54).

Por sus caracteristicas, ofrece los siguientes beneficios:
> Excelente desmoldante en piezas de hule, poliamidas, poliuretanos, poliacrilatos,
acetatos, poliestireno, PVC y otros materiales.
» Con sus capas extremadamente delgadas desarrollan plenamente su accién desmoldante.
> No altera el material moldeado, prolongando su vida util.

» Disminuye los costos de operacion

5.11. MICROEMULSION DE SILICONA

Micro emulsién. El interés por la polimerizacion en micro emulsion se inici6 a principios
de la década de los ochenta como una extension de los estudios que se efectuaron sobre el
empleo de micro emulsiones en la recuperacion terciaria del petréleo. Son por lo general
transparentes.

Emulsion de Silicona. Los polimeros obtenidos mediante polimerizacion en emulsion se
conocen también como latex y son dispersiones coloidales de particulas muy pequefias de
polimero, son solubles en agua, tienen buena estabilidad y resistencia a condiciones
extremas. Los latex se utilizan en un sin nimero de aplicaciones como: adhesivos, pinturas,
pegamentos para telas, tintas de impresion, productos de caucho entre otros observe en la

tabla 3.
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Tabla 3. Caracteristicas de la emulsion de silicona y micro emulsion.

Termodinamica

-\

=~

Caracteristicas Emulsion Micro emulsién
Aspecto Opaca Transparente
Tamafio de gota (fase | >1pum <0.1 um
dispersa)

Formacion Homogenizacion Espontanea
Estabilidad NO Sl

Fuente: (Chuga Chamorro, 2011,p.

5.12. ENCAPSULACION

La encapsulacion puede definirse desde el punto de vista tecnoldgico como un proceso de

recubrimiento de sustancias activas con materiales de distinta naturaleza, para dar lugar a

particulas de diferente tamafio por el cual se obtienen sistemas multiparticulares que en

funcion de su morfologia y estructura interna permitiendo aislar los principios activos

mediante una

membrana natural biopolimérica.
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5.13. RECUBRIMIENTO DE MATERIALES

El encapsulado es una técnica mediante la cual minimas porciones de un principio activo
(gas, liquido o solido) son recubiertas por un envolvente de un segundo material
(membrana) para proteger dicho principio activo del entorno que lo rodea. Como lo indica
Maldonado “bésicamente la encapsulacion estd basada en el depdsito del material de
recubrimiento en estado liquido (bien por fusion o por disolucion en un disolvente) sobre
el material a encapsular que se encuentra disperso en forma de pequefias particulas (si se
trata de un sélido) o coticelos (si es un liquido) en un medio apropiado (que puede ser
liquido o gaseoso) (Maldonado Maldonado, 2014, pag. 59).

¢ Cémo funciona?:

Para la formacion de las micro capsulas existen diferentes técnicas tanto Fisicas como quimicas,
pero siempre el resultado final es una suspension de micro capsulas con tamarios que oscilan entre

uno y varios cientos de micrometros como se observa en la figura 34.

/ ;,
@ —_—
// g
. A ‘lj
FONCNON |

Figura 34. Aplicacién sobre piel de producto encapsulado.

Fuente: (Maldonado Maldonado, 2014).
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5.14. METODOS Y TECNICA DE ENCAPSULACION.

Hay diferentes técnicas de micro encapsulacion, dependiendo de su principio activo y de su

funcionabilidad, se emplean para la obtencién de las micro capsulas.

5.14.1. Caracteristica y funcionamiento.

El primer paso para utilizar esta tecnologia pasa por la preparacion de la micro capsula. Para ello,
existen diversos métodos clasificados globalmente en fisicos, quimicos y fisico-quimicos. A

continuacién, se cita las diferentes tecnologias como se menciona en la tabla 4.

Tabla 4. Técnicas para la preparacion de micro capsulas.

TECNICAS PARA LA PREPARACION DE MICROCAPSULAS

< Acumulacion

, .. «* Preparacion in situ
Método quimico : P

+«»+ Por liposomas

% Co-extrusion

4 fei «+ Secado por aspersién
Métodos fisicos . p p

+«+ Recubrimiento por aspersion

Método quimico-fisico ¢+ Polimerizacion

% Inclusiéon molecular

Fuente. (Chuga Chamorro, 2011).
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El proceso de encapsulacion depende de diversos factores y, a pesar de existir diversos métodos,
el principio basicamente se fundamenta en la deposicion por etapas del material de recubrimiento

sobre el agente a ser encapsulado.

(Maldonado Maldonado, 2014) Dice que:
En el proceso de aplicacion de las capsulas se utiliza habitualmente un conector o
sustancia que facilita la adherencia de las micro capsulas sobre el tejido. La eleccion del
conector es muy importante, puesto que sus propiedades de adherencia no deberian
entorpecer la liberacion o la accion del principio activo de la micro cépsula. El conector
tampoco deberia cubrir o enmascarar las propiedades del textil al que se le esta

aplicando la micro encapsulacion (suavidad, resistencia, elasticidad, etc.). (p. 61).

5.15. APLICACION EN LA INDUSTRIA TEXTIL

La aplicacion de encapsulados al textil no esté tan extendida como en otros campos. Los
encapsulados son una nueva forma de obtener acabados textiles, que resultan de la
aplicacion de los tejidos de estos productos, lo que proporciona “acabados no
convencionales.

Las primeras aplicaciones de la industria textil, fueron los colorantes dispersos
encapsulados, como forma de presentacion del colorante en polvo. Estos materiales

aprovechan el calor cedido o absorbido en su paso de sélidos a liquidos y viceversa.
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5.16. MICRO EMULSIONES DE AMINO SILICONAS

Los ultimos avances en el campo de las siliconas han llevado a la aparicion en el mercado da las
micro emulsiones de amino silicona, que presentan un bajo tamario del producto emulsionado, con
lo que se llega a obtener un aspecto translucido.

La aplicacion de las amino siliconas en forma de micro emulsiones presenta las siguientes ventajas:
a) Un éptimo grado de penetracion y reparticion en el interior del tejido tratado.

b) Un elevado efecto de suavidad interior, dando buenas propiedades de cayente y suavidad.
c) Excelentes efectos de lisura superficial sin un tacto aceitoso.

d) Elevada permanencia de los efectos conseguidos después de un lavado acuoso o de un lavado
en seco, sin necesitar ningun tipo de polimerizacion especial. Es debido a que se consigue

facilmente una gran penetracion en el tejido.

e) Excelente aptitud del tejido para su cosido.

5.17. LIGANTE

Un ligante se define como un atomo, ion o molécula, que generalmente dona uno 0 mas de sus
electrones a través de un enlace covalente coordinado y/o comparte sus electrones a través de un
enlace covalente con uno o mas atomos o iones centrales. Los ligantes son capaces de englobar en

su estructura una serie de productos sin modificar demasiado las propiedades.
5.18. ESTRUCTURA QUIMICA

Es una estructura tridimensional, de las cuales la tercera dimensién es de bastante menos

importante que las otros dos. Como lo indica Linares “El ligante es una sustancia filmdgena
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compuesta de macromoléculas de cadena larga, la cual cuando se aplica sobre el textil, junto con
el pigmento, produce una red tridimensionalmente ligada. Los enlaces se forman durante el
proceso de “fijado™ adecuado, que generalmente consiste de calor seco y un cambio en el valor de
pH, provocando la autoreticulacién o la reaccion con los agentes adecuados de reticulacion. Los
parametros importantes que garantizan que el pigmento que esta dentro de la pelicula reticulada
del ligante es solido al desgaste y al lavado, son la elasticidad, la cohesion y la adherencia al
sustrato, la resistencia al hidrdlisis, que sea tan poco termoplastico como sea posible y la ausencia
de hinchazon en presencia de disolventes de limpieza en seco”. Observe la figura 35. (Linares,

2008, pag. 11).

— [CH,—CH—CH,—CH—CH,—CH—CH,—CH],—
|

| | |
CO Co Co CN

| | |
OCsHs  OCsHs  OCqHs

Figura 35. Formula quimica del ligante.

Fuente. (Linares, 2008).
(Linares, 2008) Asevera que:

Como se observo en la figura 35 la técnica usada es la de la polimerizacion en emulsion,
que conduce a un producto que contiene 40-45% de ligante dispersado en agua. Estas
dispersiones de ligantes de aspecto lechoso, se producen comparativamente con
facilidad, y se pueden transportar para su uso facilmente. Dependiendo de las
propiedades requeridas al film (suavidad, elasticidad, plasticidad, estabilidad frente a

disolventes, solidez a la luz y a la intemperie), aglutinantes pueden ser "hechos a
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medida" mediante la eleccion de productos de base adecuados. El tamafio de las
particulas del polimero dispersado es determinado en mayor parte por el tipo y la
cantidad de tensioactivo presente durante la polimerizacion, y en el caso de las
dispersiones mecanicamente estables de ligantes estan en la region de 120-300 nm (p.

9).
(Linares, 2008) Alega que:

El poliuretano asi obtenido produce una suave y elastica pelicula de ligante con
excelente poder ligante y propiedades de solideces, pero las pastas de estampacién
tienen que ser libres de agua. Estos tienen un tiempo muy corto de vida y son de interés
para el estampador textil s6lo para articulos especiales, ya que en general hay una
preferencia para la estampacion con pastas que no presenten problemas cuando se
aplican y que se pueden almacenar durante un largo periodo de tiempo. Actlan
principalmente como agentes adhesivos entre el textil y el ligante, pero también

contribuyen a la reticulacién en la superficie de la pelicula del ligante. (p. 13).

Es por esto que, debido a su gran contenido de grupos muy polares, los agentes de reticulacion
externos ellos mismos forman redes inextensibles y rigidas después de la reaccion de
reticulacion, y endurecen el tacto de las mercancias estampadas mucho méas que la pelicula del
ligante. Por esta razdn se utilizan solamente las cantidades relativamente pequefias, hasta el 10%

de la cantidad del ligante empleada.
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5.19. PRINCIPALES LIGANTES
A base de proteinas. Contienen caseina como producto filmogena. La caseina no es soluble en

agua, pero si lo es en alcalis.

Los alcalis mas comunes son: amoniaco, borax, aminas. Mediante una modificacién quimica de la
molécula de la caseina, es posible solubilizarse en medio débilmente acido. Esto se obtiene por
esterificacion de la caseina. Esta caseina acida proporciona al cuero un brillo uniforme y un buen

cierre de flor. Para poder utilizar.

e A base de resinas

e A Dbase de Nitrocelulosa

e A Dbase de aceites

e A base de poliuretanos
La molécula que resulta de la coordinacion entre un ligante (o un arreglo de ligantes) y un atomo
central es llamado compuesto de coordinacion, antiguamente conocido como preparacion como se

observa en la figura 36.

Figura 36. Ligante.
Fuente: (Alibaba, s.f.).
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5.20. DATOS TIPICOS.

Se utiliza en la laminacién tela con tela y de espuma con tela, como ligante de pigmentos para las
fibras de vidrio, el resinado del revés de las telas, la ligazon de telas no tejidas y el acabado de

telas observe la tabla 5.

Tabla 5. Datos tipicos del ligante

Contenido de solidos 4542
Viscosidad Brookfield 100-300 cps
pH 2-4
Densidad (g/cm?®) 1.03+0.02
TMFP <0°C

Carga No idnica

Fuente. (SA, 2006).

5.21. CARACTERISTICAS:

» Sdélida al lavado y a la limpieza a seco.
» Diluible en agua en cualquier proporcion.
» Excelente resistencia a la luz ultravioleta de las peliculas ya curadas.

» No requiere el agregado de reticulantes externos.
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5.22. CARACTERISTICAS LIGANTE EN LA INDUSTRIA TEXTIL

(Linares, 2008) Dice que:

La funcidn del ligante es anclar y retener el pigmento en la prenda. Esto se logra aplicando
calor a temperatura de 150 a 170 C. Una vez que el estampado esté seco. Es un producto
acrilico en la mayoria de casos o puede tener mezclas con butadieno. El ligante forma una
pelicula transparente, la misma que permite a los pigmentos que dan color a la pasta
madre, ser cubiertos y sostenidos en el sustrato (tela); permitiendo una excelente solidez
al lavado. Son los verdaderos formadores de pelicula, aglutinan a los pigmentos y son los
responsables de adherir al sustrato y propiedades como brillo, dureza, flexibilidad y

resistencia quimica.
5.23. APLICACIONES.

En condiciones 6ptimas, no necesita de catalizador para obtener buena solidez, pero, cuando las

condiciones no son las apropiadas, se recomienda utilizar un catalizador acido.

En el caso de minimas condiciones de curado y secado, se recomienda utilizar como catalizador
0,1 % de acido oxalico sobre el total de la formulacion, el cual, en las dosis adecuadas, provee una

excelente catalisis sin dafiar la tela, incluso a temperaturas muy altas.

PARTE PRACTICA
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CAPITULO VI

PROCESOS DE ACABADO

6. ACABADO CON LIGANTE.

6.1.PRUEBAS EN CALCETINES DE ACRILICO CON TRICLOSAN.

En el desarrollo de este capitulo, primeramente, se procede a disponer de muestras de los
calcetines, las cuales especificamente serdn de acrilico y las pruebas que se llevaran a cabo se
realizaran tanto con ligante como con micro emulsion de silicona buscando de esta manera
determinar cudl de los dos procesos es el idoneo. Los calcetines de fibra de acrilico son utilizados
mayormente por los estudiantes de las diferentes entidades educativas de la provincia y del pais,
debido a las caracteristicas que presenta la fibra de acrilica como son poder cubriente, resistencia

a la abrasion, resistencia a la luz solar, etc.
6.2. MATERIALES E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO A EMPLEAR

Para llevar a cabo el desarrollo del acabado antibacterial en los calcetines es necesario preparar los
materiales y equipos de laboratorio que se indican a continuacion:
» Mechero
Vaso de precipitacion
Balanza
Varilla de agitacion

Termometro

vV V VYV VvV 'V

Probeta

A\

Secadora
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Materiales De Aplicacién
» Muestras(Calcetines)
» Ligante (A base de poliuretano)
» Agua

» Triclosan

Todos los materiales e instrumentos deben estar en perfectas condiciones para evitar tiempo
muerto u ocioso, también se debe revisar si estos estan perfectamente limpios para que las muestras
en este caso los calcetines no se manchen con residuos de cualquier otro quimico ajeno al proceso

ejecutado o se adhieran a microorganismos que perjudiquen el resultado final.

6.3. FIJACION DE LAS VARIABLES A TENER EN CUENTA EN EL ACABADO A
BASE DEL LIGANTE

El proceso esta basado en seguir l6gicamente cada uno de los pasos para la previa obtencion de
una prenda con efectos antibacterial.

Antes de proceder al acabado antibacterial con ligante, tomar como norma de seguridad el uso de
guantes y mandil para evitar correr ciertos riesgos y como medio de proteccion personal ante

cualquier incidente.

6.3.1. Relacion de bafio

La relacién de bafio es aquel término que se utiliza para conocer la cantidad de agua que se va a
utilizar en el acabado.

Segun el peso de la prenda se calculara la cantidad de agua necesaria para llevar a cabo el proceso,
con una relacion de bafio 1/30 es decir que para un gramo de tela se utilizara 30 ml de agua, esto
cuando se trabaja en gramos y respectivamente cuando se trabaja en kilogramos se empleara la

misma relacion es decir 1/30 lo que significa que para un kilo de tela se utilizara 30 litros de agua.
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6.3.2. Temperatura.

La temperatura es uno de los pardmetros sumamente importante a tomar en cuenta en el proceso
del acabado antibacterial a base de triclosan y ligante, debido a que de este parametro depende
obtener un acabado dptimo con efectos de eliminar o inhibir el crecimiento de bacterias en los

pies.

En el proceso mismo se dispondréa a calentar el agua tomando una relacion de que la temperatura
suba a dos grados centigrados por cada minuto, tomando como consideracion de que el agua en su
estado natural se encuentra a 23 +- 2 grados centigrados y para elevar la temperatura a 40 grados
en 10 minutos se tendra que subir a dos grados por cada minuto es decir lentamente.

Una vez ya en los 40 °C en la colocacion del ligante en el bafio se debe dar un movimiento
constante, con la finalidad de que el ligante penetre en los espacios intermoleculares de las fibras

durante 30 minutos.

6.3.3. Concentraciones.

Las concentraciones de los materiales de aplicacion representan otro pardmetro sumamente
importante para lograr dar un acabado eficaz a la muestra o prenda, la concentracion de cada
material de aplicacién al igual que la relacion de bafio esta relacionada con respecto al peso de la
muestra a tratar.

Para lograr un acabado optimo en la muestra o prenda se debera utilizar las concentraciones dadas
por la receta ideal que se llegara a conocer con la realizacion de diversas pruebas que se realizaran
a lo largo de la investigacion, con las cuales al realizar un minucioso analisis de muestras tras

sometimientos a pruebas de lavado y sensorial se daran a conocer al finalizar la investigacion.
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METODO UTILIZADO.
Por agotamiento.

En el proceso por agotamiento, el producto antibacterial (triclosan) se encuentra disuelto o disperso
en un bafio, de un volumen determinado, en funcién de la capacidad de la maquina. Este bafio esta
en contacto con la materia a dar el acabado, que correspondera a un peso determinado, también en

funcién de la capacidad de la maquina.

En un proceso por agotamiento, el producto antibacterial (triclosan) existente en el bafio, pasaré a
la materia textil, en una cantidad mayor o menor, en funcién de las caracteristicas del producto

antibacterial (triclosan), materia a dar el acabado, maquina, proceso, etc.

Diremos entonces que, cuanto menos producto quede en el bafio, mayor agotamiento tendremos.

ETAPAS DE UN PROCESO POR AGOTAMIENTO

En el proceso se distinguen diferentes etapas:

1. Preparacion del bafio.

2. Transferencia del producto antibacterial (triclosan) desde el bafio hasta la materia textil.

3. Fijacion quimica o fisica del producto en la fibra.

4. Lavado y aclarado.

5. Secado.

Las moléculas del producto antibacterial (triclosan) pasan por las siguientes etapas en el proceso:

« DIFUSION o movimiento de la molécula del producto antibacterial (triclosan), de la fase liquida

hacia la fibra textil.
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« ADSORCION o paso del producto antibacterial (triclosan) del bafio a la superficie fibra.

« FIJACION o movimiento de la molécula del producto antibacterial (triclosén) desde la superficie

de la fibra hacia su interior, estableciendose los enlaces entre fibra y el triclosan.
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6.4. FLUJO GRAMA DE PROCESOS DE ACABADO ANTIBACTERIAL

PESAR LA MUESTRA ( 3 Muestras)
CALCULO DE RELACION DE BANO CON
RESPECTO AL PESO DE LA MUESTRA

A LOS 25°C COLOCAR EL TRICLOSAN Y EL
LIGANTE YA DISUELTO Y MOVER HASTA QUE SE
MEZCLE BIEN CON EL BANO

EN LOS 40°C COLOCAR EL ACIDO ACETICO
COTROLAR LA TEMPERATURA EN LOS
40°C
DEJAR ENTRE 20 A 30 MINUTOS A
40°C
MOVER
CONSTANTEMENTE
BOTAR EL BANO

CENTRIFUGADO
SECADO
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6.5. PRUEBAS CON LIGANTE
6.6. PRUEBA N°1
6.6.1. Hoja patron.

Datos Informativos

Prueba N°1: Tratamiento Antibacterial con triclosan.
Material: Calcetines de Acrilico

Peso Material: 20gr

Equipo: Abierto

R/B: 1/30 = 600ml

Temperatura: 40°C

pH: 4.5
Tabla De Materiales de Aplicacion
PRODUCTOS mg/I % gr. Kg. Costo/kg SUBTOTAL
A. Tricloséan 1 0.2 0.0002 50% 0.01%
B. Ligante 2 04 0.0004 343 0.0136%
C. Acido acético 0.1 0.06 0.00006 2% 0.00012%
TOTAL 0.02372%




6.6.2. Curva De Acabado

T°C
A

C . <
60 A. Triclosan
50 30 min Agotamiento B. Ligante
40 : C. Acido acético
30 :\ Vaciado y
20 ! Secado

30 40 50 60 70 t (min)

6.6.3. Parametros A Controlar

Los parametros a controlar en el proceso del acabado de la muestra fueron:

» PH &cido del bafio

» Temperatura de agotamiento maximo de 40°C
» Tiempo de agotamiento

» Disolucién de los productos quimicos

» Concentraciones
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6.6.4. Tiempos Y Movimientos

PASO PROCEDIMIENTO TIEMPO/REAL
1 Se peso la muestra 1min
2 Se preparo6 los productos 5min
3 Se preparé el bafo 1min
4 Se subio la temperatura del bafio a 25°C 2min
5 Se colocé el producto Ay B 3min
6 Se afadi6 el producto C al bafio a los 40°C 2min
7 Se verifico el pH del bafio 2min
8 Se mantuvo el agotamiento 30min
9 Se realiz6 el vaciado 5min

TOTAL 51min

6.6.5. Procedimiento.

o

Se peso la muestra de tejido de punto como lo son los calcetines.

*,

X/
X4

En base al peso del material se realizd los calculos necesarios para conocer las cantidades

L)

en gramos de cada uno de los productos quimicos a utilizar en el tratamiento de la muestra

como:
» Triclosan
» Ligante

% Se colocé el agua en el mechero, y se prosiguio a elevar la temperatura del bafio a 25°C
donde se afiadio los productos A 'y B, luego se movid utilizando la varilla de agitacion hasta

lograr la disolucién completa de este producto en el bafio.
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X/
°

Se prosiguid a elevar la temperatura del bafio a 40°C donde se afiadi6 el producto C y se

movio hasta la completa disolucion en el bafio.

X/
°

Se verifico el pH del bafio utilizando el papel pH en la cual se obtuvo un pH =4.5

X/
o

Se mantuvo en agotamiento durante 30 minutos a 40°C en constante movimiento en media

luna.

X/
°e

Después del intervalo de 30 minutos se prosiguid al vaciado y secado.
Observaciones:

El triclosan tuvo un buen agotamiento en el bafio.

Al realizar el secado se observo un ligero encogimiento en los calcetines de un 15 %
aproximadamente tomando en cuenta que estos regresaron a su estado normal al momento de

colocarse los estudiantes.

Resultados:
Se logré notar un buen agotamiento de los productos sobre el calcetin.
Recomendaciones

Mantener el pH &cido del bafio con la concentracion de acido indicada.
Mantener en constante movimiento durante el agotamiento del ligante.

Se recomienda el movimiento constante de los calcetines utilizando la varilla de agitacion para

que en esta penetre el triclosan en los espacios intermoleculares de las fibras.
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Muestras:

Muestra original

Muestra tratada

6.7. Prueba N°2

6.7.1. Hoja patron.

Datos Informativos

Prueba N°2: Tratamiento Antibacterial con triclosan.

Material: Calcetines de Acrilico

Peso Material: 21gr
Equipo: Abierto
R/B: 1/30 = 630ml
Temperatura: 40°C

PH: 45
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Tabla De Materiales de Aplicacién

PRODUCTOS mg/I % gr. Kg. Costo/kg SUBTOTAL
A. Triclosan 1.5 0.315 0.000315 50% 0.01575%
B. Ligante 2 0.42 0.00042 343 0.01428%
C. Acido acético 0.1 0.063 0.000063 2% 0.000126%
TOTAL 0.030156%

6.7.2. Curva De Acabados

T°C
A
C . <
60 A. Triclosan
50 l 30 min Agotamiento B. Ligante
40 : C. Acido acético
30 :\ Vaciado y
20 ! Secado
0 10 20 30 40 50 60 70 t (min)

Observaciones:

El producto antibacterial triclosan tuvo un buen agotamiento en el bafio.

Al realizar el secado se observd un ligero encogimiento en los calcetines de un 15%
aproximadamente hay que tomar en cuenta que estos regresaron a su estado original al instante

que el estudiante se coloco los calcetines.
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Resultados:

Se logroé notar un buen agotamiento de los productos en el calcetin.

Recomendaciones

Mantener el pH &cido del bafio con la concentracion de &cido indicada.

Mantener en constante movimiento durante el agotamiento del ligante.

Se recomienda el movimiento constante de los calcetines utilizando la varilla de agitacion para

que en esta penetre el triclosan en los espacios intermoleculares de las fibras.

Muestras:

Muestra original

Muestra tratada
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6.8. Prueba N°3

6.8.1. Hoja patron.

Datos Informativos

Prueba N°3: Tratamiento Antibacterial con triclosan.
Material: Calcetines de Acrilico

Peso Material: 21gr

Equipo: Abierto

R/B: 1/30 = 630ml

Temperatura: 40°C

PH: 4.5
Tabla De Materiales de Aplicacién
PRODUCTOS mg/I % gr. Kg. Costo/kg SUBTOTAL
A. Tricloséan 2 0.42 0.00042 50% 0.021%
B. Ligante 2 0.42 0.00042 343 0.01428%
C. Acido acético 0.1 0.063 0.000063 2% 0.000126%
TOTAL 0.035406%
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6.8.2. Curva De Acabado:

T°C
A
C . ‘
60 A. Triclosan
50 l 30 min Agotamiento B. Ligante
40 : C. Acido acético
30 :\ Vaciado y
20 ! Secado
0 10 20 30 40 50 60 70 t (min)

Observaciones:

El triclosén tuvo un buen agotamiento en el bafio.

Al realizar el secado se observo un ligero encogimiento en los calcetines 15% tomando su estado

original al momento que se coloco el estudiante.

Resultados:
Se logro notar un buen agotamiento de los productos en el calcetin.
Recomendaciones

Mantener el pH acido del bafio con la concentracion de acido indicada.

Mantener en constante movimiento durante el agotamiento del ligante.
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Se recomienda el movimiento constante de los calcetines utilizando la varilla de agitacion para

que en esta penetre el triclosan en los espacios intermoleculares de las fibras.

Muestras:

Enlace quimico.

Muestra original

Muestra tratada

Debido a que el acabado es superficial no se produce una reaccién quimica como tal por la

estabilidad que presentan los compuestos es por eso que da paso a la formacion de enlaces para

crear sistemas.
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6.9.EVALUACION.

6.9.1. Meétodo mediante la norma

Este proceso es realizado en los laboratorios por técnicos de microbiologia tomando en cuenta el
procedimiento de lanorma NTE INEN 1 529-5:2006 (adaptado). Este tipo de analisis anti bacterial

fue realizado en la Universidad Técnica del Norte en el laboratorio de microbiologia.

6.9.2. Evaluacion anti-bacteria mediante la norma

Existen algunas normas para evaluar la actividad antibacteriana una de ellas esta la norma NTE

INEN 1 529-5:2006 (adaptado) basada en:
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6.9.3. Método cuantitativo.

Este método se basa en la certeza de que un microorganismo vital presente en una muestra, al ser
inoculado en un medio nutritivo sélido se reproducira formando una colonia individual visible.
Para que el conteo de las colonias sea posible se hacen diluciones decimales de la suspensién
inicial de la muestra y se inocula el medio nutritivo de cultivo. Se incuba el inoculo a 30°C por 72
horas y luego se cuenta el nimero de colonias formadas. El conteo sirve para calcular la cantidad
de microorganismos por gramo o por centimetro cubico de la muestra. Este analisis fue realizado
por la norma, mediante el método de ensayo NTE INEN 1 529-5:2006 (adaptado) en los

laboratorios de microbiologia de la Universidad Técnica del Norte.
DISPOSICIONES GENERALES

e Todo el material a utilizarse en la determinacion debe estar perfectamente limpio y estéril.

e EI area de trabajo debe estar constituida por una mesa nivelada, de superficie amplia,
limpia, desinfectada, bien iluminada, situada en una sala de aire limpio, libre de polvo y
corrientes de aire.

e Lacarga microbiana del aire debe ser controlada durante el ensayo y, para una exposicion
del medio de cultivo a él por 15 min, no debe exceder de 15ufc/placa; de superarse este
valor los ensayos deben ser anulados.

e Todas las demas areas del laboratorio deben estar libres de polvo, de insectos y guardar

protegidos el material y suministros.
MATERIALES Y MEDIOS DE CULTIVO
Materiales

e Pipetas seroldgicas de punta ancha de 1, 5cm3y 10 cm3 graduadas en 1/10 de unidad.
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e Cajas Petri de 90 mm x 15 mm.

e Erlenmeyer y/o frasco de boca ancha de 100 cm3, 250 cm3, 500 cm3 y 1 000 cm3 con tapa
de rosca autoclavable.

e Tubos de 150 mm x 16 mm

e Gradillas

e Contador de colonias

e Balanza de capacidad no superior a 2 500 g y de 0,1 g de sensibilidad.

e Bafio de agua regulado a 45°C £ 1°C.

e Incubador regulable (25°C - 60°C)

e Autoclave.

e Refrigeradora para mantener las muestras y medios de cultivo.

e Congelador para mantener las muestras a temperatura de -15°C a -20°C

Medios de cultivo

e Agar para recuento en placa (Plate Count Agar). Preparacion (ver Agares en laNTE INEN
1529-1)
e Agua petonada al 0,1 % (diluyente). Preparacion (ver diluyentes en la NTE INEN 1 529-

1)

PREPARACION DE LA MUESTRA

Preparar la muestra segun uno de los procedimientos indicados en la NTE INEN 1 529-2 8.
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PROCEDIMIENTO

Para cada dilucion el ensayo se hard por duplicado. En cada una de las cajas Petri bien
identificadas se depositara 1 cm3 de cada dilucion. Para cada depoésito se usara una pipeta
distinta y esterilizada.

Inmediatamente, verter en cada una de las placas inoculadas aproximadamente 20 cm3 de
agar para recuento en placa—PCA, fundido y templado a 45°C + 2°C. La adicion del medio
no debe pasar de mas de 45 minutos a partir de la preparacion de la primera dilucion
Cuidadosamente, mezclar el inoculo de siembra con el medio de cultivo imprimiendo a la
placa movimientos de vaiven: 5 veces en el sentido de las agujas del reloj y 5 veces en el
contrario.

Como prueba de esterilidad verter agar en una caja que contenga el diluyente sin inocular.
No debe haber desarrollo de colonias.

Dejar reposar las placas para que se solidifique el agar.

Invertir las cajas e incubarlas a 30°C + 1°C por 48 a 75 horas.

No apilar més de 6 placas. Las pilas de placas deben estar separadas entre si, de las paredes
y del techo de la incubadora.

Pasado el tiempo de incubacién seleccionar las placas de dos diluciones consecutivas que
presenten entre 15 y 300 colonias y utilizando un contador de colonias, contar todas las
colonias que hayan crecido en el medio, incluso las pequefiitas, pero, se debe tener cuidado
para no confundirlas con particulas de alimentos o precipitados, para esto, utilizar lupas de

mayor aumento.
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e Las colonias de crecimiento difuso deben considerarse como una sola colonia si el

crecimiento de este tipo de colonias cubre menos de un cuarto de la placa; si cubre mas la

caja no sera tomada en cuenta en el ensayo.

e Anotar el nimero de colonias y la respectiva dilucion.

Tabla 6. Analisis antibacterial

Nombre del % de triclosan Calcetin sin Calcetin con
estudiante tratamiento tratamiento
Nathaly 1% 9,5x10%° 4,8x108
David 1.5% 7,8x101 8,5x10°

Noé 2% 3,8x10%° 5,7x10°

Conclusion: Mediante este analisis los resultados fueron positivos obteniendo una reduccion del

99.62% de bacterias a diferencia de los calcetines sin tratar deduciendo asi que si hubo una

reduccion muy significativa de presencia de bacterias en los calcetines tratados.

6.10. PRUEBAS DE SOLIDEZ

La prueba de solidez se realiza como un andlisis de la calidad, para determinar si el acabado

antibacterial es resistente a ciertos factores como:

> Laluz

» El lavado

> El frote
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6.11. SOLIDEZ AL LAVADO

Este procedimiento es para determinar la resistencia de lavado que tiene el acabado en los
calcetines. Se trata basicamente de la solidez al lavado domeéstico Este lavado se realizara a los

calcetines por 10 veces consecutivas.

6.11.1. Procedimiento

Para demostrar que el tratamiento es resistente al lavado se realizara a los calcetines con
tratamiento 10 lavados normales, (a mano), para el proceso se utiliz6 jabon (lava todo) este proceso
es el mas adecuado debido a que estas prendas requieren un lavado mas severo, de los cuales el

acabado anti bacterial debe permanecer en la prenda Observe la figura 38.

Figura 37. Pruebas de lavado.

Fuente. Propia.
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Tabla 7. Resultados del andlisis antibacterial después de 5 lavados

Nombre del % de triclosan Calcetin sin Calcetin con
estudiante tratamiento tratamiento
Nathaly 1% 10x10%° 5x108
David 1.5% 8x10™ 7,8x108
Noé 2% 6x10%0 5x108

Tabla 8. Resultados del analisis antibacterial después de 10 lavados

Nombre del % de triclosan Calcetin sin Calcetin con
estudiante tratamiento tratamiento
Nathaly 1% 1,8x10™" 2,6x108
David 1.5% 4,2x10 3x108

Noé 2% 1,6x10™ 4,2x108

6.11.2. Evaluacion

Para determinar la resistencia al lavado se realizard mediante el método de la NORMA NTE INEN
1 529-5:2006 (Adaptado) que sera evaluado mediante el analisis bacteriolégico, el mismo que
indica un analisis cuantitativo de bacterias en los calcetines y a media que se realizan los lavados

en los mismos va demostrando si hay o no variacion en la presencia de bacterias en la prenda.
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6.11.3. Resultado.

Se concluye que a medida que se realizaron los lavados y con los respectivos analisis mediante el
método de la NORMA NTE INEN 1 529-5:2006 (Adaptado) se obtuvo que no existe una variacion
en la presencia de bacterias ya que tanto al inicio como al final de los 10 lavados el acabado en los
calcetines se mantiene igual sin ninguna variacion es decir después de los 10 lavados sigue
habiendo una disminucion del 99 % de bacterias en los calcetines tratados a diferencia de los sin

tratar.
6.12 PRUEBA DE SOLIDEZ AL FROTE

Esta prueba de control de calidad consiste en refregar una muestra con tratamiento y comparar los

cambios obtenidos con la otra muestra que no haya sido sometida a este acabado.

6.12.1 Procedimiento.

Este método esté disefiado para determinar la cantidad de color (en este caso del producto que se
empled para dar el acabado antibacterial) que se transfiere desde la superficie de materiales textiles
a otras superficies por medio de frotacion. Se frota una muestra de la tela de prueba blanca para
medir la solidez del color (solidez del acabado) al frote en condiciones controladas; el color
(acabado) transferido se evalta mediante la comprobacion con la escala de grises para manchado
observe la figura 39.

' —* g ‘

e ——

A \ee
Figura 38. Prueba de frote
Fuente. Propia
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Tabla 9. Resultados de pruebas de solidez al frote.

CONCENTRACION VALORES CALIFICACION
1% 4 BUENA
1.5% 3,5 REGULAR
2% 4 BUENA

6.12.2 Resultado.

Como podemos observar en la muestra, los resultados segun el frote muestran que son resisten ya

que con el frote y la transpiracion el acabado sigue manteniendo su misma actividad antibacterial .

6.13 PRUEBA DE SOLIDEZ A LA LUZ SOLAR.

La solidez a la luz es la resistencia del tejido al cambio de color (acabado) como resultado de su
exposicion a la luz del sol o una fuente de luz artificial. Mediante esta prueba se registra el

desvanecimiento del color (acabado) de la tela cuando se expone a la luz.

Para la realizacion de esta prueba se usan equipos de envejecimiento acelerado utilizando lamparas
de radiacién UV fluorescentes o lamparas de arco xen6n donde es posible simular el dafio causado

por la luz del sol.

6.13.1 Procedimiento.

Se coloca una muestra del material textil (con una parte expuesta y otra oculta) junto a una tela
estandar de referencia (escala de azules) y se expone simultaneamente a una luz en determinadas

condiciones.
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La méaquina hace girar la tela alrededor de la luz de manera que la iluminacion sea continua hasta
que se hayan completado las horas indicadas para la prueba (una explosion de 100 horas representa

aproximadamente 4 afios de exposicion de luz del dia)

L

Textiles cotopax

Figura 39. Prueba a la luz

Fuente. Propia

Tabla 10. Resultados prueba de solidez a la luz

CONCENTRACION VALORES CALIFICACION
1% 6 BUENA
1.5% 5 ACEPTABLE
2% 6 BUENA
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6.13.2 Evaluacion.

De la misma manera se procedi6 a evaluar el acabado anti bacterial mediante la NORMA NTE

INEN 1 529-5:2006 (adaptado) observando si los rayos contribuyen o no a la pérdida del acabado.

6.13.3 Resultado.

En las muestras realizadas se puede concluir que los productos son resistentes a los rayos solares,

motivo por el cual se deduce solidez a la luz solar muy buena.

6.14 ACABADO CON MICROEMULSION DE SILICONA.

6.15 MATERIALES E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO A EMPLEAR.

Para llevar a cabo el desarrollo del acabado antibacterial en los calcetines es necesario preparar los
materiales y equipos de laboratorio que se indican a continuacion:
» Mechero

» Vaso de precipitacion

A\

Balanza
Varilla de agitacion
Termémetro

Probeta

Y V. VYV V¥V

Secadora
Materiales De Aplicacion
» Muestras(Calcetines)
» Micro emulsion de silicona
» Agua
» Triclosan
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Todos los materiales e instrumentos deben estar en perfectas condiciones para evitar tiempo
muerto u ocioso, también se debe revisar si estos estan perfectamente limpios para que las muestras
en este caso los calcetines no se manchen con residuos de cualquier otro quimico ajeno al proceso

ejecutado o se adhieran a microorganismos que perjudiquen el resultado final.

6.16 FIJACION DE LAS VARIABLES A TENER EN CUENTA EN EL ACABADO A
BASE DE MICROEMULSION DE SILICONA.

El proceso esta basado en seguir l6gicamente cada uno de los pasos para la previa obtencién de
una prenda con efectos antibacterial.

Antes de proceder al acabado antibacterial con micro emulsion de silicona, tomar como norma de
seguridad el uso de guantes y mandil para evitar correr ciertos riesgos y como medio de proteccion

personal ante cualquier incidente.

6.16.1 Relacion de bafio.

Segun el peso de la prenda se calculara la cantidad de agua necesaria para llevar a cabo el proceso,
con una relacién de bafio 1/30 es decir que para un gramo de tela se utilizara 30 ml de agua, esto
cuando se trabaja en gramos y respectivamente cuando se trabaja en kilogramos se empleara la

misma relacion es decir 1/30 lo que significa que para un kilo de tela se utilizara 30 litros de agua.
6.16.2 Temperatura.

En el proceso mismo se dispondra a calentar el agua tomando una relacion de que la temperatura
suba a dos grados centigrados por cada minuto, tomando como consideracion de que el agua en su
estado natural se encuentra a 23 +- 2 grados centigrados y para elevar la temperatura a 40 grados

en 10 minutos se tendra que subir a dos grados por cada minuto es decir lentamente.
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6.16.3 Concentraciones.

Para lograr un acabado optimo en la muestra o prenda se debera utilizar las concentraciones dadas
por la receta ideal que se llegara a conocer con la realizacion de diversas pruebas que se realizaran
a lo largo de la investigacion, con las cuales al realizar un minucioso analisis de muestras tras
sometimientos a pruebas de lavado y sensorial se daran a conocer al finalizar la investigacion.

METODO UTILIZADO.

Mediante el proceso de agotamiento del producto antibacterial (triclosan) en el bafio como se

explica en las paginas 68 y 609.
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6.17 FLUJO GRAMA DE PROCESOS DE ACABADO ANTIBACTERIAL

PESAR LA MUESTRA ( 3 muestras)

CALCULO DE RELACION DE BANO CON RESPECTO AL
PESO DE LA MUESTRA

A LOS 25°C COLOCAR EL TRICLOSAN Y LA
MICROEMULSION DE SILICONA YA DISUELTO Y,
MOVER HASTA QUE SE MEZCLE BIEN CON EL BANO

SECADO
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6.18 PRUEBAS CON MICROEMULSION DE SILICONA

6.19 Prueba N°1

6.19.1 Hoja patron.

Datos Informativos

Prueba N°1: Tratamiento Antibacterial con triclosan.
Material: Calcetines de Acrilico

Peso Material: 20gr

Equipo: Abierto

R/B: 1/30 = 600ml

Temperatura: 40°C

PH: 4.5
Tabla De Materiales de Aplicacion

PRODUCTOS mg/I % gr. Kg. Costo/kg | SUBTOTAL

A. Triclosan 2 0.4 0.0004 50% 0.02%

B. Micro 90 18 0.018 4.83% 0.08694%

emulsion de

silicona

C. Acido acético 0.1 0.06 0.00006 2$ 0.00012%
TOTAL 0.10706%
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6.19.2 Curva De Acabado

T°C
A
A. Triclosan
C

60 B. Micro emulsion de
50 30 min Agotamiento silicona
40 \ C. Acido acético
30 | Vaciado y
20 ! Secado

0 10 20 30 40 50 60 70 t (min)

6.19.3 Parametros A Controlar

Los parametros a controlar en el proceso del acabado de la muestra fueron:

» PH &cido del bafio

» Temperatura de agotamiento maximo de 40°C
» Tiempo de agotamiento

» Disolucién de los productos quimicos

» Concentraciones
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6.19.4 Tiempos Y Movimientos

PASO PROCEDIMIENTO TIEMPO/REAL
1 Se peso la muestra 1min
2 Se prepar6 los productos 5min
3 Se preparé el bafo 1min
4 Se subio la temperatura del bafio a 25°C 2min
5 Se colocé el producto Ay B 3min
6 Se afadi6 el producto C al bafio a los 40°C 2min
7 Se verifico el pH del bafio 2min
8 Se mantuvo el agotamiento 30min
9 Se realiz6 el vaciado 5min

TOTAL 51min

6.19.5 Procedimiento.

% Se peso la muestra de tejido de punto como lo son los calcetines.

% En base al peso del material se realizo los célculos necesarios para conocer las cantidades
en gramos de cada uno de los productos quimicos a utilizar en el tratamiento de la muestra

como:
» Triclosan
» Micro emulsion de silicona

% Se colocé el agua en el mechero, y se prosiguio a elevar la temperatura del bafio a 25°C
donde se afiadio los productos A 'y B, luego se movid utilizando la varilla de agitacion hasta

lograr la disolucién completa de este producto en el bafio.
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X/
°

Se prosiguid a elevar la temperatura del bafio a 40°C donde se afiadio el producto C y se

movid hasta la completa disolucion en el bafio.

X/
°

Se verifico el pH del bafio utilizando el papel pH en la cual se obtuvo un pH =4.5

X/
o

Se mantuvo en agotamiento durante 30 minutos a 40°C en constante movimiento en media

luna.

¢+ Después del intervalo de 30 minutos se prosiguié al vaciado y secado.

Observaciones:

El triclosan tuvo un buen agotamiento en el bafio.
La micro emulsién de silicona no se agoto del todo bien en el bafio

Al realizar el secado se observé un ligero encogimiento en los calcetines del 15% retornando a su

forma original al momento que se colocd el estudiante.

Resultados:
Se logré notar un buen agotamiento de los productos en los calcetines.
Recomendaciones

Mantener el pH &cido del bafio con la concentracion de &cido indicada.
Mantener en constante movimiento durante el agotamiento del ligante.

Se recomienda el movimiento constante de los calcetines utilizando la varilla de agitacion para

que en esta penetre el triclosan en los espacios intermoleculares de las fibras.
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Muestras:

Muestra original Muestra tratada

6.20Prueba N°2.

6.20.1 Hoja patron.

Datos Informativos

Prueba N°2: Tratamiento Antibacterial con triclosan.
Material: Calcetines de Acrilico

Peso Material: 20gr

Equipo: Abierto

R/B: 1/30 = 600ml

Temperatura: 40°C

PH: 4.5
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Tabla De Materiales de Aplicacién

PRODUCTOS mg/I % gr. Kg. Costo/kg | SUBTOTAL
A. Triclosan 1 0.2 0.0002 50% 0.01%
B. Micro 90 18 0.018 4.83% 0.08694%
emulsion de
silicona
C. Acido acético 0.1 0.06 0.00006 2% 0.00012$
TOTAL 0.09706%
6.20.2 Curva De Acabados
T°C
A
A. Triclosan
C
60 B. Micro emulsion de
50 30 min Agotamiento silicona
C. Acido acético
40 \
30 i Vaciado y
20 ! Secado
0 10 20 30 40 50 60 70

Observaciones:

El triclosan tuvo un buen agotamiento en el bafio.

La micro emulsion de silicona no se agoto del todo bien en el bafio

t (min)

Al realizar el secado se observo un ligero encogimiento en los calcetines del 15%

aproximadamente regresando a su estado inicial al colocarse el estuante.
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Resultados:
Se logré notar un buen agotamiento de los productos sobre los calcetines.
Recomendaciones

Mantener el pH &cido del bafio con la concentracion de &cido indicada.
Mantener en constante movimiento durante el agotamiento del ligante.

Se recomienda el movimiento constante de los calcetines utilizando la varilla de agitacion para

que en esta penetre el triclosan en los espacios intermoleculares de las fibras.

Muestras:

Muestra original Muestra tratada

~

6.21 Prueba N°3.

6.21.1 Hoja patron.
Datos Informativos
Prueba N°3: Tratamiento Antibacterial con triclosan.

Material: Calcetines de Acrilico
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Peso Material: 11gr
Equipo: Abierto
R/B: 1/30 = 330ml

Temperatura: 40°C

PH: 4.5
Tabla De Materiales de Aplicacion

PRODUCTOS mg/I % gr. Kag. Costo/kg | SUBTOTAL

A. Triclosan 1.5 0.165 0.000165 50% 0.00825%

B. Micro 90 18 0.018 4.83% 0.08694%

emulsion de

silicona

C. Acido acético 0.1 0.033 0.000033 2% 0.000066%
TOTAL 0.095256%

6.21.2 Curva De Acabado.

T°C
A
A. Triclosan
C

60 B. Micro emulsion
50 l 30 min Agotamiento de silicona
40 \ C. Acido acético
30 : Vaciado y
20 i Secado

0 10 20 30 40 50 60 70 t (min)
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Observaciones:

El triclosan tuvo un buen agotamiento en el bafio.
La micro emulsién de silicona no se agot6 del todo bien en el bafio

Al realizar el secado se observd un ligero encogimiento en los calcetines del 15% retomando su

forma inicial al colocarse el estudiante.

Resultados:
Se logro notar un buen agotamiento de los productos en los calcetines.
Recomendaciones

Mantener el pH acido del bafio con la concentracion de acido indicada.
Mantener en constante movimiento durante el agotamiento del ligante.

Se recomienda el movimiento constante de los calcetines utilizando la varilla de agitacion para

que en esta penetre el triclosan en los espacios intermoleculares de las fibras.

Muestras:

Muestra original Muestra tratada
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Enlace quimico.

Al igual que en el proceso con ligante debido a que el acabado es superficial no se produce una
reaccion quimica como tal por la estabilidad que presentan los compuestos es por eso que da paso

a la formacion de enlaces para crear sistemas.
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6.22 EVALUACION.

6.22.1 Método mediante la norma

Este proceso es utilizado en los laboratorios por técnicos de microbiologia tomando en cuenta el
procedimiento de la norma. Este tipo de analisis anti bacterial fue realizado en la Universidad

Técnica del Norte en el laboratorio de microbiologia.

6.22.2 Evaluacion anti-bacteria mediante la norma

Existen algunas normas para evaluar la actividad antibacteriana una de ellas esta la norma la NTE

INEN 1 529-5:2006 (adaptado), basada en:
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6.22.3 Método cuantitativo

Este método se basa en la certeza de que un microorganismo vital presente en una muestra, al ser

inoculado en un medio nutritivo solido se reproducird formando una colonia individual visible.

Para que el conteo de las colonias sea posible se hacen diluciones decimales de la suspensién

inicial de la muestra y se inocula el medio nutritivo de cultivo. Se incuba el inoculo a 30°C por 72

horas y luego se cuenta el nimero de colonias formadas. El conteo sirve para calcular la cantidad

de microorganismos por gramo o por centimetro cubico de la muestra. Este analisis fue realizado

por la norma, mediante el método de ensayo NTE INEN 1 529-5:2006 (adaptado) en los

laboratorios de microbiologia de la Universidad Técnica del Norte.

Tabla 11. Analisis antibacterial

Nombre del % de triclosan Calcetin sin Calcetin con
estudiante tratamiento tratamiento
Alex 2% 1,5x10%° 2x10°8
Carolina 1% 8,2x10%° 9,4x10’
Edison 1.5% 3,4x10%° 8x108

Conclusion: Mediante este analisis los resultados fueron positivos obteniendo una reduccion del

99% de bacterias a diferencia de los calcetines sin tratar deduciendo asi que si hubo una reduccion

de presencia de bacterias en los calcetines tratados.
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6.23 PRUEBAS DE SOLIDEZ

La prueba de solidez se realiza como un andlisis de la calidad, para determinar si el acabado
antibacterial es resistente a ciertos factores como:

» Laluz

> El lavado

> El frote

6.24 SOLIDEZ AL LAVADO

Este procedimiento es para determinar la resistencia de lavado que tiene el acabado en los
calcetines. Se trata basicamente de la solidez al lavado doméstico Este lavado se realizara a los

calcetines por 10 veces consecutivas.

6.24.1 Procedimiento

Para demostrar que el tratamiento es resistente al lavado se realizara a los calcetines con
tratamiento 10 lavados normales, (a mano), en el proceso se utiliz6 jabén (lava todo) este proceso
es el més adecuado debido a que estas prendas requieren un lavado mas severo, de los cuales el

acabado anti bacterial debe permanecer en la prenda.

Figura 40. Prueba de lavado

Fuente. Propia
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Tabla 12.

Resultados del analisis antibacterial después de 5 lavados

Nombre del % de triclosan Calcetin sin Calcetin con
estudiante tratamiento tratamiento
Alex 2% 2,8x101 1,7x107
Carolina 1% 7,8x10%° 6x108
Edison 1.5% 6,4x101" 7x10°8

Tabla 13. Resultados del anélisis antibacterial después de 10 lavados

Nombre del % de triclosan Calcetin sin Calcetin con
estudiante tratamiento tratamiento
Alex 2% 4,8x10%? 2x10°
Carolina 1% 5,2x10™" 5,4x107
Edison 1.5% 2,8x10% 5,1x108

6.24.2 Evaluacion.

Para determinar la resistencia al lavado se realizard mediante el método de la NORMA NTE INEN
1 529-5:2006 (Adaptado) que sera evaluado mediante el analisis bacterioldgico, el mismo que
indica un analisis cuantitativo de bacterias en los calcetines y a media que se realizan los lavados

en los mismos va demostrando si hay o no variacion en la presencia de bacterias en la prenda.
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6.24.3 Resultado.

Se concluye que a medida que se realizaron los lavados y con los respectivos analisis mediante el
método de la NORMA NTE INEN 1 529-5:2006 (Adaptado) se obtuvo que no existe una variacion
en la presencia de bacterias ya que tanto al inicio como al final de los 10 lavados el acabado en los
calcetines se mantiene igual sin ninguna variacion es decir después de los 10 lavados sigue
habiendo una disminucion del 99 % de bacterias en los calcetines tratados a diferencia de los sin
tratar.

6.25 PRUEBA DE SOLIDEZ AL FROTE

Esta prueba de control de calidad consiste en refregar una muestra con tratamiento y comparar los
cambios obtenidos con la otra muestra que no haya sido sometida a este acabado.

6.25.1 Procedimiento.

Este método esta disefiado para determinar la cantidad de color que se transfiere desde la superficie
de materiales textiles a otras superficies por medio de frotacion en este caso del producto que se
empled para dar el acabado antibacterial. Se frota una muestra de la tela de prueba blanca para
medir la solidez del color (solidez del acabado) al frote en condiciones controladas; el color

(acabado) transferido se evallia mediante la comprobacion con la escala de gises para manchado.

Figura 41. Solidez al frote
Fuente. Propia
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Tabla 14. Resultados de pruebas de solidez

CONCENTRACION VALORES CALIFICACION
1% 4 BUENA
1.5% 3,5 REGULAR
2% 4 BUENA

6.25.2 Resultado.

Como podemos observar en la muestra, los resultados segln el frote muestran que son resisten ya
que con el frote y la transpiracion el acabado sigue manteniendo su misma actividad antibacterial.
6.26 PRUEBA DE SOLIDEZ A LA LUZ SOLAR.

La solidez a la luz es la resistencia del tejido al cambio de color (acabado) como resultado de su
exposicion a la luz del sol o una fuente de luz artificial. Mediante esta prueba se registra el
desvanecimiento del color (acabado) de la tela cuando se expone a la luz.

Para la realizacion de esta prueba se usan equipos de envejecimiento acelerado utilizando lamparas
de radiacion UV fluorescentes o lamparas de arco xenon donde es posible simular el dafio causado

por la luz del sol.

Figura 42. Solidez a la luz
Fuente. Propia
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Tabla 15. Resultados pruebas de solidez a la luz

CONCENTRACION VALORES CALIFICACION
1% 6 BUENA
1.5% 5 ACEPTABLE
2% 6 BUENA

6.26.1 Evaluacion.

De la misma manera se procedi6 a evaluar el acabado anti bacterial mediante la NORMA NTE
INEN 1 529-5:2006 (adaptado) observando si los rayos solares contribuyen o no a la pérdida del

acabado.

6.26.2 Resultado.

En las muestras realizadas se puede concluir que los productos son resistentes a los rayos solares,

motivo por el cual se deduce solidez a la luz solar muy buena.
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CAPITULO VII

ANALISIS

7 PROCESO EXPERIMENTAL ANTIBACTERIA.

Después de realizar el acabado antibacterial en los calcetines, se procedié demostrar que el proceso

fue realizado exitosamente, utilizando el siguiente método de comprobacién anti bacteria.

7.1. METODO MEDIANTE LA NORMA.

Este proceso es llevado a cabo en los laboratorios por técnicos de microbiologia tomando en cuenta
el procedimiento de la norma NTE INEN 1 529-5:2006 (adaptado). Este tipo de analisis anti

bacterial fue realizado en la Universidad Técnica del Norte en el laboratorio de microbiologia.

7.1.1. Método cuantitativo

Este método se basa en la certeza de que un microorganismo vital presente en una muestra, al ser
inoculado en un medio nutritivo solido se reproducird formando una colonia individual visible.
Para que el conteo de las colonias sea posible se hacen diluciones decimales de la suspensién
inicial de la muestra y se inocula el medio nutritivo de cultivo. Se incuba el inoculo a 30°C por 72
horas y luego se cuenta el nimero de colonias formadas. El conteo sirve para calcular la cantidad
de microorganismos por gramo o por centimetro cubico de la muestra. Este analisis fue realizado
por la norma, mediante el método de ensayo NTE INEN 1 529-5:2006 (adaptado) en los

laboratorios de microbiologia de la Universidad Técnica del Norte.
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7.1.2. Anadlisis estadistico de resultados con ligante.

DATOS DE ESTUDIANTES Y CONCENTRACIONES

LIGANTE MICROEMULSION DE SILICONA
NOMBRE CONCENTRACION EDAD NOMBRE CONCENTRACION EDAD
TRICLOSAN TRICLOSAN
Nathaly 1% 17 Carolina 1% 17
David 1.5% 12 Edison 1.5% 12
Noe 2% 15 Alex 2% 15

Tabla 16. Datos estadisticos de resultados iniciales

INICIAL
ANALISIS BACTERIOLOGICO S.T C.T DIFERENCIA | % DE REDUCCION
NATALY 1% 95.000.000.000 | 480.000.000 | 94.520.000.000 99,49%
DAVID 1,5% 780.000.000.000 | 8.500.000.000 | 771.500.000.000 98,91%
NOE 2% 38.000.000.000 | 5.700.000.000 | 32.300.000.000 85,00%

900.000.000.000
800.000.000.000
700.000.000.000
600.000.000.000
500.000.000.000
400.000.000.000
300.000.000.000
200.000.000.000
100.000.000.000

Resultados.

ANALISIS BACTERIOLOGICO

780.000.000.000

95.000.000.000
-180.000.000 500.000.000
NATALY 1% DAVID 1,5%
mST mCT

38.000.000.000

5.700.000.000

NOE 2%

Se obtiene que mediante el método de la NORMA NTE INEN 1 529-5:2006 (Adaptado) se

obtuvo muy buenos resultados ya que se redujo la presencia de bacterias en los calcetines

tratados en un 99.62%.
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Analisis estadistico de resultados después de 5 lavados.

Tabla 17. Datos estadisticos después de 5 lavados.

5TO LAVADO
ANALISIS BACTERIOLOGICO S.T C.T DIFERENCIA % DE REDUCCION
NATALY 1% 100.000.000.000 500.000.000 99.500.000.000 99,50%
DAVID 1,5% 800.000.000.000 780.000.000 799.220.000.000 99,90%
NOE 2% 60.000.000.000 500.000.000 59.500.000.000 99,17%
ANALISIS BACTERIOLOGICO
900.000.000.000 800.000.000.000
800.000.000.000
700.000.000.000
600.000.000.000
500.000.000.000
400.000.000.000
300.000.000.000
200.000.000.000
100.000.000.000
100.000.000.000 500.000.000 780.000.000 o0 0 O 560,600
NATALY 1% DAVID 1,5% NOE 2%
mST mCT

Resultado.

Se obtiene que mediante el método de la NORMA NTE INEN 1 529-5:2006 (Adaptado) y luego
de haber realizado la prueba de los 5 lavados se obtiene una reduccion de bacterias en los calcetines

tratados del 99% demostrando que no existe una variacion y en el acabado sigue dando los mismos

resultados que al inicio.




Analisis estadistico de resultados después de 10 lavados.

Tabla 18. Datos estadisticos después de 10 lavados.

10MO LAVADO
ANALISIS BACTERIOLOGICO % DE
5TO LAVADO ST cT DIFERENCIA REDUCCION
NATALY 1% 180.000.000.000 | 260.000.000 | 179.740.000.000 99,86%
DAVID 1,5% 420.000.000.000 | 300.000.000 | 419.700.000.000 99,93%
NOE 2% 160.000.000.000 | 420.000.000 | 159.580.000.000 99,74%

ANALISIS BACTERIOLOGICO

450.000.000.000 420.000.000.000
400.000.000.000
350.000.000.000
300.000.000.000

250.000.000.000
200.000.000.000 180.000.000.000

160.000.000.000
150.000.000.000
100.000.000.000
>0.000.000.000 60.000.000 00.000.000 20.000.000
NATALY 1% DAVID 1,5% NOE 2%

mST mCT

Resultado.

Se obtiene que mediante el método de la NORMA NTE INEN 1 529-5:2006 (Adaptado) y luego
de haber realizado la prueba de los 10 lavados se obtiene una reduccion de bacterias en los
calcetines tratados del 99% demostrando asi que no existe una variacion en el nimero de bacterias

presentes en los calcetines con tratamiento dando una efectividad muy buena como al inicio.
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Determinacion y analisis del mejor resultado obtenido

Tabla 19. Determinacién de resultados.

ESTANDARIZACION
ANALISIS BACTERIOLOGICO INICIAL | 5TO LAVALO | 10MO LAVADO | REDUCCION TOTAL
1% CONCENTRACION 99,49% 99,50% 99,86% 99,62%
1,5% CONCENTRACION 98,91% 99,90% 99,93% 99,58%
2% CONCENTRACION 85,00% 99,17% 99,74% 94,63%

REDUCCION TOTAL

100,00% 99,62% 99,58%
99,00%
98,00%
97,00%
96,00%
95,00% 94,63%
94,00%

93,00%

92,00%
1% CONCENTRACION 1,5% CONCENTRACION 2% CONCENTRACION

Resultado.

Se obtiene que mediante el método de la NORMA NTE INEN 1 529-5:2006 (Adaptado) y luego
y luego de analizar los resultados obtenidos en las diferentes concentraciones el que mejor
resultado dio es la muestra 1 con una concentracion del 1% de triclosan obteniéndose una

reduccion del 99.62% de bacterias.
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7.1.3. Analisis estadistico de los resultados con micro emulsion de silicona.

Tabla 20. Datos de resultados iniciales

INICIAL
ANALISIS BACTERIOLOGICO S.T CT DIFERENCIA | % DE REDUCCION
CAROLINA 1% 82.000.000.000 94.000.000 | 81.906.000.000 99,89%
EDISON 1,5% 34.000.000.000 | 800.000.000 | 33.200.000.000 97,65%
ALEX 2% 15.000.000.000 | 200.000.000 | 14.800.000.000 98,67%

ANALISIS BACTERIOLOGICO

90.000.000.000  g3.000.000.000
80.000.000.000

70.000.000.000
60.000.000.000
50.000.000.000
40.000.000.000 34.000.000.000

30.000.000.000
15.000.000.000

00.000.000 lO0.000.000

CAROLINA 1% EDISON 1,5% ALEX 2%

20.000.000.000

10.000.000.000
94.000.000

EST mCT

Resultados.

Se obtiene que mediante el método de la NORMA NTE INEN 1 529-5:2006 (Adaptado) se obtuvo
muy buenos resultados ya que se redujo la presencia de bacterias en los calcetines tratados en un

99.70%.
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Analisis estadistico de resultados después de 5 lavados.

Tabla 21. Datos de resultados después de 5 lavados

5TO LAVADO
ANALISIS BACTERIOLOGICO S.T CT DIFERENCIA | % DE REDUCCION
CAROLINA 1% 78.000.000.000 | 600.000.000 | 77.400.000.000 99,23%
EDISON 1,5% 640.000.000.000 | 700.000.000 | 639.300.000.000 99,89%
ALEX 2% 280.000.000.000 | 17.000.000 |279.983.000.000 99,99%

ANALISIS BACTERIOLOGICO

700.000.000.000 640.000.000.000
600.000.000.000

500.000.000.000

400.000.000.000
200.000.000.000 280.000.000.000
200.000.000.000
100.000.000.000 78.000.000.000
-oo.ooo.ooo 00.000.000 17.000.000
CAROLINA 1% EDISON 1,5% ALEX 2%
mST mCT
Resultado.

Se obtiene que mediante el método de la NORMA NTE INEN 1 529-5:2006 (Adaptado) y luego
de haber realizado la prueba de los 5 lavados se obtiene una reduccion de bacterias en los calcetines
tratados del 99% demostrando que no existe una variacion y en acabado sigue dando los mismos

resultados que al inicio.
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Analisis estadistico de resultados después de 10 lavados.

Tabla 22. Datos de resultados después de 10 lavados

10MO LAVADO
ANALISIS L % DE
BACTERIOLOGICO ST cT DIFERENCIA REDUCCION
CAROLINA 1% 520.000.000.000 54.000.000 | 519.946.000.000 99,99%
EDISON 1,5% 28.000.000.000 510.000.000 | 27.490.000.000 98,18%
ALEX 2% 4.500.000.000.000 | 2.000.000.000 | 4.498.000.000.000 99,96%
ANALISIS BACTERIOLOGICO
5.000.000.000.000 4.500.000.000.000
4.500.000.000.000
4.000.000.000.000
3.500.000.000.000
3.000.000.000.000
2.500.000.000.000
2.000.000.000.000
1.500.000.000.000
1.000.000.000.000 520.000.000.000 78.000.000.000
500.000.000.000 : : :
] -54.000.000 510.000.000 000.000.000
CAROLINA 1% EDISON 1,5% ALEX 2%

BST ECT
Resultado.
Se obtiene que mediante el método de la NORMA NTE INEN 1 529-5:2006 (Adaptado) y luego
de haber realizado la prueba de los 10 lavados se obtiene una reduccion de bacterias en los

calcetines tratados del 99% demostrando asi que no existe una variacion en el namero de bacterias

presentes en los calcetines con tratamiento dando una efectividad muy buena como al inicio.
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Determinacion y analisis de la mejor receta.

Tabla 23. Andlisis y determinacion de receta optima

DETERMINACION DE LA RECETA OPTIMA

ANALISIS L BACTERIOLOGICO |INICIAL | 5TO LAVALO | 10MO LAVADO | REDUCCION TOTAL
1% CONCENTRACION 99,89% 99,23% 99,99% 99,70%
1,5% CONCENTRACION 97,65% 99,89% 98,18% 98,57%
2% CONCENTRACION 98,67% 99,99% 99,96% 99,54%

REDUCCION TOTAL
99,80% 99,70%

99,60% 99,54%

99,40%
99,20%
99,00%
98,80%
98,57%
98,60%
98,40%
98,20%

98,00%
1% CONCENTRACION 1,5% CONCENTRACION 2% CONCENTRACION

Resultado.

Se obtiene que mediante el método de la NORMA NTE INEN 1 529-5:2006 (Adaptado) y luego
y luego de analizar los resultados obtenidos en las diferentes concentraciones el que mejor
resultado dio es la muestra 2 con una concentracion del 1% de triclosan obteniéndose una

reduccion del 99.70% de bacterias.
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7.1.4. Analisis general y comparativo de los dos procesos.

Tabla 24. Analisis general

ANALISIS GENERAL

ANALISIS L BACTERIOLOGICO | MICROEMULCION DE SILICONA | LIGANTE

1% CONCENTRACION 99,70% | 99,62%
1,5% CONCENTRACION 98,57%| 99,58%
2% CONCENTRACION 99,54%| 94,63%

RESULTADOS OPTIMOS

101,00%
100,00% 99,70% 99,62% 99,58% 99,54%

99,00% 98,57%

98,00%

97,00%

96,00%

95,00% 94,63%

94,00%

93,00%

92,00%

1% CONCENTRACION 1,5% CONCENTRACION 2% CONCENTRACION

B MICROEMULCION DE SILICONA  ® LIGANTE

1% CONCENTRACION

99,72%

99,70%

99,70%
99,68%
99,66%
99,64%

99,62%

99,62%
99,60%
99,58%

99,56%
MICROEMULCION DE SILICONA LIGANTE
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ANALISIS BACTERIOLOGICO

1% CONCENTRACION 99,70%

1,5% CONCENTRACION 98,57%

2% CONCENTRACION 99,54%

1% CONCENTRACION 99,62%

1,5% CONCENTRACION 99,58%

2% CONCENTRACION 94,63%

X I{x- x) (x- x)"2

1% COMNCENTRACION 0,997019168 0,010944755 0,0001197838
1,5% COMNCENTRACION 0,985720851 -0,000353562  1,25006E-07
2% COMNCENTRACION 0,995387169 0,009312756 8,67274E-05
1% COMNCENTRACION 0,996167641 0,010093228 0,000101873
1,5% COMNCENTRACION 0,995804426 0,009730013  9,46732E-05
2% COMNCENTRACION 0,946347222 -0,039727191  0,00157825
total 5,916446478 -3,33067E-16 0,001981436
promedio 0,986074413

Media 0,986074413

Error tipico 0,008126984

Mediana 0,995595798
Moda #N/A

Desviacién estandar

0,019906965

Varianza de la muestra

0,000396287

Curtosis

5,036413783

Coeficiente de asimetria

-2,229646561

Rango 0,050671946
Minimo 0,946347222
Maximo 0,997019168

Suma 5,916446478
Cuenta 6
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Resultado.

Se obtiene que mediante el método de la NORMA NTE INEN 1 529-5:2006 (Adaptado) y luego
de analizar los resultados obtenidos en las diferentes concentraciones y mediante los dos procesos
realizados tanto con ligante como con micro emulsion de silicona la receta que mejor resultado dio
es la numero 2 en la que se utilizd micro emulsion de silicona al 90% y triclosan al 1% obteniendo
un resultado de 99.70% con respecto a la reduccién de bacterias en los calcetines tratados y

obteniendo un muy resultado luego de las pruebas de solidez realizadas..

7.2. RECETA IDEAL APLICADA A LOS CALCETINES.

En cuanto al proceso y los resultados obtenidos la receta N°2 en la cual se utilizé micro emulsion
de silicona y triclosan que es la que mas éxito tuvo y que fue aplicada en los calcetines, las mismas
que fueron puestas a prueba por los estudiantes de distintos establecimientos educativos de la zona,

se detalla en las siguientes Hojas Patron:

7.2.1. Hoja patrén.

Datos Informativos

Prueba N°2: Tratamiento Antibacterial con triclosan.
Material: Calcetines de Acrilico

Peso Material: 20gr

Equipo: Abierto

R/B: 1/30 = 600ml

Temperatura: 40°C

PH: 4.5
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Tabla De Materiales de Aplicacién

PRODUCTOS mg/I % gr. Kg. Costo/kg | SUBTOTAL
A. Triclosan 1 0.2 0.0002 50% 0.01%
B. Micro a0 18 0.018 4.83% 0.08694%
emulsion de
silicona
C. Acido acético 0.1 0.06 0.00006 2% 0.00012$
TOTAL 0.09706%
7.2.2. Curva De Acabados
T°C
A
A. Triclosan
60 B. Microemulsion de
50 30 min Agotamiento silicona
C. Acido acético
40 \
30 i Vaciado y
20 i Secado
30 40 50 60 70 t (min)
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CAPITULO VIII

ANALISIS DE COSTOS

8. ANALISIS DE COSTO TOTAL DEL PROCESO.

Después de haber realizado el acabado antibacterial en los calcetines, en el cual se trazaron
propuestas posibles, procedemos a realizar un analisis de costos, tanto de materiales, productos y
mano de obra.

En las siguientes tablas se especifica los costos correspondientes del acabado antibacterial,

considerando gastos en materiales y productos utilizados y otros gastos infringidos en el proceso.

8.1. COSTOS MATERIALES DE LABORATORIO.

En el costo de materiales se tomé en cuenta el valor de todos los materiales utilizados en proceso

obteniendo el total en la tabla 25.

Tabla 25.Costo de materiales utilizados en el laboratorio

COSTO DE MATERIALES UTILIZADOS EN EL LABORATORIO

Materiales Costo x unidad Cantidad Costo total
Balanza 27% 1 27%
Papel pH 15% 1 15%
Pipeta 3% 1 3%
Vaso de precipitacion 5% 1 5%
Termdmetro 15% 1 15%
TOTAL 65%
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8.2. COSTO MATERIA PRIMA.

El costo de la materia prima en este caso los calcetines tuvieron un costo que oscil6 entre los 2.00$

a 2.50% cada par de calcetines de fibra de acrilico.

8.3. CALCULO DE COSTOS

8.3.1. Mano de obra.

Para determinar el costo de cada proceso se tom6 como base el sueldo basico.
Sueldo basico = 375 USD
375USD  30Dias

X 1 Dia
USD/ dia = 12,5%
12,5USD 8horas (laborables)

X 1hora
USD /hora = 1,56%
1,56UDS 60Min

X 1Min

USD/min=0,026$
Como en el proceso me demoro 61 min en dar el acabado antibacterial en los calcetines hasta la
termo fijacion entonces el costo de mano de obra es:

0,026% X 61min=1.58% por cada calcetin.
8.3.2. Energia eléctrica.

El costo de energia eléctrica se obtuvo de acuerdo al consumo de energia segun la planilla. Con un

costo de 0,14usd/Kwh
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Al realizar el proceso de acabado se tardd 61 min de los cuales solamente 10min se consume
energia eléctrica:

Los electrodomésticos utilizados funcionan a 110V, su motor es de 0,5 Hp.

1 Hp 0.75Kwh

0.5Hp X

X=0.375 Kwh

1 Kwh 0.14 Usd

0.375 Kwh X

X =0.0525 Usd

0.375 KW 60 min

X 10 min

X=0, 06 Kwh

Tabla 26. Costo energia eléctrica
Maquinas de consume $/kwh Total, kwh Total $
Plancha 0.0525% 0, 06 0,00315%
Secadora 0.0525% 0, 06 0,00315$
Total, por cada calcetin 0,0063%

8.3.3. Consumo de Agua.

Para el célculo del agua se toma en cuenta en las prendas que fueron realizadas y puestas a

prueba:

125



Peso calcetin 20gr

Peso total = 20gr

La relacion de bafio es de 1/30

Volumen en 1/30 = 600ml

El costo del agua potable para la realizacion del acabado, se lo obtuvo de acuerdo al consumo de
agua, Uds. 0.45/m3. Para lo cual se realizo el siguiente célculo.

045/m3............... 1000 litros

X e 0.6 1t=0.6 X 0.45/1000=0,00027%
8.3.4. Gastos indirectos.

Los gastos indirectos estan realizados para cada calcetin, obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 27. Gastos indirectos

Otros gastos Costo
Mano de obra 1.58%
Energia electrica 0,0063%
Agua 0,00027$

Total 1.586%

8.4. COSTO TOTAL DE PROCESO DE ACABADO.

Cabe recalcar que la investigacion solo es el proceso de acabado en los calcetines motivo por el
cual no se detalla el rubro de materia prima ya que esta solamente fue utilizada para determinar la
concentracion ideal y luego poder aplicarla en las prendas.

Obteniendo el costo de la siguiente manera:

126



Tabla 28. Costo total del proceso.

COSTO TOTAL DEL CALCETIN
PROCESO
Productos receta N°2 0.09706%
Micriemulsion de silicona
Otros gastos 1.586%
TOTAL 1.68%

COSTO DE CALCETINES SIN TRATAMIENTO Y CON TRATAMIENTO

CALCETINES SIN TRATAMIENTO

CALCETINES CON TRATAMIENTO

2.00%

3.68%
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES:

» Luego de haber realizado diferentes pruebas concluyo que la prueba que mejor resultado
se obtuvo fue la que tienen una concentracion del 1 % de triclosan y el 90% de micro
emulsidon de silicona ya que se redujo el 99.7% de bacterias y en relacion a costos ya que
su costo es menor como se expresa en los capitulos VIl y VIII.

> Lafibra escogida como lo fue el acrilico para la ejecucion de esta investigacion dio muy
buenos resultados, esto es debido a que a la temperatura de 40° C la fibra se abre y los
espacios intermoleculares de la fibra dieron lugar al activo antibacterial de manera que el
producto penetro con mayor facilidad al interior de la fibra, como se indica en el capitulo
VI.

» En el capitulo VI, cuando nos referimos a las pruebas de lavado, tras las 10 veces de
lavado, que han resistido las muestras de calcetines, se aprecian en los resultados del
analisis antibacterial, que no ha perdido su principio activo de inhibir en cuanto al
crecimiento de las bacterias ya que se mantiene una reduccion del 99%.

> Dentro del proceso experimental que se realizd en los calcetines anti-bacterial se obtuvo
un muy buen resultado ya que se pudo comprobar la efectividad del producto utilizado en
la préactica, reduciendo el crecimiento bacteriologico mediante un conteo de bacterias
obteniendo en el calcetin sin el acabado un conteo de 8,2x10%° mientras que en el calcetin
tratado se obtiene un conteo de 9,4x10’ como se expresa en el capitulo VI.

» El método de agotamiento utilizado para realizar el acabado antibacterial en los calcetines
de acrilico fue el ideal, ya que se obtuvo buenos resultados luego de someter a los

calcetines a las diferentes pruebas de solidez como se explica en los capitulos VIy VII.
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> Mantener el pH de 4.5 &cido del bafio con la finalidad de lograr un buen acabado en los
calcetines evitando provocar molestias en la persona que los lleve puestos.

> Las temperaturas de agotamiento mayores de 40 grados centigrados dificultan el
agotamiento de la micro emulsién de silicona debido a que esta tiende a ser mas viscosa y
no penetra en la fibra, provocando a que esta quede casi en su totalidad en el bafio.

» El tamafio de las particulas de micro emulsion de silicona es beneficioso, porque facilita
la penetracion directa al centro de la fibra, obteniendo de esta manera un mejor resultado.

> Los datos que se obtuvieron de los analisis, con respecto a los métodos utilizados para la
comprobacidn del acabado anti-bacterial mostraron que los productos utilizados si fueron
los adecuados en la practica ya que si se observé una disminucion de las bacterias en los
calcetines del 99.70%.

> El valor del acabado textil es de 1.68$ para los calcetines valor que no resulta muy

costoso relacionados a una enfermedad a la que los estudiantes pueden estar expuestos.

RECOMEDACIONES
> Evitar variar las concentraciones de las sustancias activas como también la curva de
proceso indicados.
> Para el lavado el lavado de los calcetines, esta debe ser a mano y emplear un detergente
adecuado.
» Una vez concluido el trabajo de investigacion y luego de haber realizado diferentes
pruebas se recomienda utilizar la receta con una concentracion de 1% triclosan, 90% de

microemulsion de silicona ya que es la formula que nos dio mejores resultados.

129



Se recomienda seguir con el estudio, en otras areas en donde existan riesgos de salud,
como son las personas que realizan deporte quienes son, los que de igual forma estan
expuestos a bacterias debido a la actividad fisica que realizan.

Se recomienda tener en cuenta cada parametro ya que es necesario para realizar el
acabado, el ajuste del pH y su mantenimiento en medio acido constante durante el
acabado es muy importante y por consiguiente decisivo para el buen resultado del mismo.
Se recomienda que para resultados 6ptimos en el acabado antibacteriano no se debe
variar el proceso, ni su curva sino mas bien investigar.

Se recomienda investigar mas a fondo sobre estos acabados para poder reducir sus costos,
y de esta forma poder tener una gran variedad y demanda en prendas que presenten

diferentes acabados.
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GLOSARIO

Riesgo: contingencia o posibilidad de que suceda un dafio o contratiempo.

Fangico: relativo a los hongos.

Micosis: infeccion provocada por hongos, parasitos que pueden afectar la piel (dermatosis).

Transpiracion: es la evaporacion de agua en ser vivo.

Biosintesis: Conjunto de reacciones quimicas que permiten a un ser vivo elaborar sustancias

organicas complejas, como las proteinas, grasas, etc.

Heteroploide: Relativo o perteneciente a un individuo, organismo, cepa o célula que tiene una
variacién en el nimero de cromosomas totales caracteristico de las células somaticas de cada

especie.

Eccema: Enfermedad de la piel que se caracteriza por la aparicién de manchas rojas

acompafadas de picor intenso.

Esporulacidn: Formacion de una o varias esporas y liberacion posterior de éstas

Patogenos: Un patdgeno o agente bioldgico patdgeno es aquel elemento o medio capaz de
producir algan tipo de enfermedad o dafio en el cuerpo de un animal, un ser humano o un

vegetal, cuyas condiciones estén predispuestas a las ocasiones mencionadas.
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ANEXOS

Anexo N° 1 Productos utilizados
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Anexo N° 3 Control de PH
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Anexo N° 4 Secado
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Anexo N° 5 Termo fijado
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Anexo N° 7 Muestras a en estudiantes
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Anexo N° 8 Analisis en laboratorio
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Anexo N° 9 Analisis

Pruebas de solidez
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Andlisis Inicial




Andlisis después de 5 lavados




Andlisis después de 10 lavados
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