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RESUMEN
El presente tema de investigacion estd enfocado en dar un acabado antibacteriano a las vendas
deportivas utilizando el aceite esencial de eucalipto por medio del proceso de agotamiento,

buscando de esta manera eliminar o inhibir el crecimiento de bacterias que causan el mal olor.

El capitulo I, habla sobre la diversidad de plantas antibacterianas que existen y con las cuales se
puede realizar investigaciones similares en base a las necesidades del consumidor con la finalidad
de sustituir los productos quimicos por los productos naturales. El capitulo 11, habla acerca de la
materia prima y el tipo de proceso que se va a utilizar para desarrollar la investigacion. En el
capitulo 111, se habla sobre la parte practica de la investigacion en donde se detalla la preparacion
de los instrumentos de laboratorio, los parametros a tomarse en cuenta, el método utilizado, el
flujograma del proceso y la curva de proceso empleada para adherir el aceite esencial de
eucalipto en el tejido. En el capitulo 1V, se realizan las pruebas sobre el tejido con diferentes
porcentajes de aceite esencial de eucalipto detallando la curva de proceso, el procedimiento, los
tiempos y movimientos, los resultados obtenidos de cada concentracion y se realizan las pruebas
de lavado casero. En el capitulo V, se realizan los andlisis comparativos entre los resultados
obtenidos de laboratorio de cada concentracion de aceite esencial, buscando de esta manera
determinar la receta Optima, la cual permita darle al tejido un acabado antibacteriano de mayor
permanencia. Finalmente en el capitulo VI, se realiza un analisis de costos detallando los costos
directos e indirectos que intervienen en el proceso de acabado y se realiza una hoja de costos en
la cual se determina el valor de elaborar vendas deportivas con diferentes concentraciones de
aceite esencial de eucalipto buscando de esta manera determinar cudl es la mejor en base a el

tema de costos.

Palabras claves: Antibacterial, deporte, esencia, proceso, tejido, vendas.



ABSTRACT
The present research topic is focused on giving an antibacterial finish to sports bands using the
essential oil of eucalyptus through the process of exhaustion, seeking in this way to eliminate or

inhibit the growth of bacteria that cause bad smell.

Chapter I discusses the diversity of antibacterial plants that exist and with which similar research
can be conducted based on the needs of the consumer with the aim of replacing chemicals with
natural products. Chapter Il talks about the raw material and the type of process that will be used

to develop the research.

Chapter 111 discusses the practical part of the research, which details the preparation of the
laboratory instruments, the parameters to be taken into account, the method used, the process

flow diagram and the process curve used to adhere the essential oil of eucalyptus in the tissue.

In Chapter 1V, tests are performed on the tissue with different percentages of essential oil of
eucalyptus detailing the process curve, the procedure, the times and movements, the results

obtained from each concentration and the home washing tests are performed.

In Chapter V, comparative analyses are performed between the laboratory results of each
essential oil concentration, in order to determine the optimal recipe, which allows the tissue to

have a longer antibacterial finish.

Finally, in Chapter V1, a cost analysis is performed detailing the direct and indirect costs involved
in the finishing process and a cost sheet is made in which the value of making sports bands with
different concentrations of essential oil of Eucalyptus looking to determine which is the best

based on the issue of costs.

Keywords: Antibacterial, sport, essential, process, tissue, bands.
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INTRODUCCION
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
En el mercado ecuatoriano de vendas deportivas no se utilizan todavia fibras inteligentes o
acabados especiales sobre las mismas, ya sea por el desconocimiento de esta tecnologia o porque
los productores no se han preocupado por investigar mas acerca del tema; la escasa informacion
que existe en el medio y la falta de inversion ha generado la ausencia de produccion de este

implemento deportivo.

En la actualidad, las vendas deportivas que encontramos en el mercado tienen como principal
funcion proteger de lecciones a ciertas partes del cuerpo humano, mas no se preocupan por dar

una sensacion de confort y bienestar a quienes hacen uso de este implemento deportivo.

Por lo tanto esta es una gran oportunidad para dar a conocer la existencia de vendas deportivas
gue eliminen bacterias y por ende el mal olor que estas producen por el sudor consecuencia de la

actividad fisica realizada.
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OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL
Elaborar un acabado antibacteriano aplicando el aceite de eucalipto (Eucalyptus globulus) en

vendas deportivas de nylon/algodon mediante el proceso de agotamiento.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Recolectar informacion referente al proyecto con el objeto de usarlo como guia para la
elaboracion del acabado antibacteriano.

e Aplicar el aceite de Eucalipto, mediante el proceso de agotamiento en vendas deportivas
nylon/algodén con la finalidad de obtener un tejido antibacteriano.

e Realizar analisis comparativo del uso de vendas deportivas nylon/algodén con acabado
frente a unas sin este.

e Realizar pruebas de solidez al lavado para determinar la permanencia del acabado
antibacteriano en las vendas.

e Determinar la concentracion ideal con la que se puede trabajar en el acabado
considerando los factores costo produccion y calidad del acabado.

e Establecer los costos de produccion de vendas deportivas con este acabado en las distintas

concentraciones.
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JUSTIFICACION
Durante mucho tiempo el uso de productos quimicos ha llegado a causar graves dafios al medio
ambiente y problemas de salud al ser humano, por tal motivo considero que se debe tomar las
precauciones necesarias al momento de hacer uso de estos productos en el area textil, ya que
algunos contienen sustancias toxicas que en concentraciones elevadas pueden llegar a provocar

enfermedades graves en el ser humano.

Hoy en dia las personas se estan inclinando hacia el tema ecoldgico, y estan sustituyendo los
productos quimicos por los naturales. Y es por tal motivo que esta investigacion se la realiza con
la intension de dar a conocer un producto con un acabado que elimine el mal olor utilizando el

Eucalipto (Eucalyptus globulus) como un agente antibacteriano.

El presente acabado se llevara a cabo con la aplicacion del Eucalipto (Eucalyptus globulus) en
vendas deportivas de nylon/algodén mediante el proceso de agotamiento, buscando de esta

manera eliminar las bacterias que producen el mal olor de las mismas.
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1. ANTIBACTERIANOS NATURALES

1.1. ¢QUE SIGNIFICA ANTIBACTERIANO NATURAL?

En condiciones normales existe un complejo equilibrio entre tejidos y microbios humanos,
cuya consecuencia mas evidente es el frecuente estado de salud. Los microbios ambientales
tienen escasa capacidad para atravesar o desplazar a nuestra microbiota y apenas invaden los
tejidos humanos sanos. Desde la antigliedad se creia saber que habia sustancias que reducian la
actividad microbiana. A consecuencia de la nueva Teoria del Germen Microbiano se inicia el
empleo de nuevos desinfectantes aplicados en el ambiente o en superficies como antisépticos
externos, seguido por nuevas teorias y nuevas aplicaciones anti microbianas. Al margen de este
desarrollo, en antigua documentacion se observa tratamientos anti infecciosos con conocimiento
popular medicinal, con el uso de alimentos, plantas y sencillas substancias con el poder

antiséptico (Marcén, 2000).

Las investigaciones de sustancias de plantas con actividad antibacteriana comenzaron hace
aproximadamente 40 afios. Los antibacterianos naturales son importantes porque existe la
posibilidad de encontrar metabolitos con buena actividad antimicrobiana frente a bacterias
desinfectantes 0 como preservativos antimicrobianos en productos farmacéuticos o entre otros

(Mantilla & Sanabria, 1985).

Se puede concluir que un antibacteriano natural es todo aquel producto o sustancia obtenida
de la naturaleza ya sea de origen natural o vegetal, que tiene la capacidad de inhibir la

proliferacion de bacterias.



1.2. PLANTAS ANTIBACTERIANAS
La sabiduria popular sefiala humerosas substancias, alimentos y plantas con supuesto poder

desinfectante o antiséptico.

Aunque la mayor parte de las investigaciones se centran en antibacterianos industriales, son
cada vez mas numerosos los estudios con substancias que tradicionalmente se han reconocido

como antimicrobianas.

PLANTAS AROMATICAS ANTIBACTERIANAS

1.2.1. Romero
Los aceites esenciales de canela, romero, pimienta negra y clavo evitan la colonizacion de

Aspergillus y otros mohos (Marcén, 2000).

Se mencionan la utilizacion del romero (Rosmarinus officinalis) en experimentos
antibacterianos, como antioxidantes, y antiflogisticos. El aceite esencial ha mostrado efectos
mejoradores en la circulacion de las extremidades, antirreumaticos y alivio de dolores
neuralgicos. Muchos estudios in vivo e in vitro han investigado los efectos del aceite esencial de
romero con el fin de demostrar que sus principios bioactivos tienen importantes propiedades
biolégicas obteniendo como resultado que el aceite esencial de romero presenta actividad
antioxidante, actividad citotoxica y anti-cancerigena. Mejora la cognicién y también tiene el
potencial de influir en el nivel de glucosa en pacientes diabéticos, modifica la fermentacion

microbiana ruminal y mejora la reabsorcién 6sea (Marcén, 2000); (Sosa, y otros, 2011).



Figura 1. Planta de Romero

Fuente: http://www.saludmejorvida.com/2015/05/romero-una-planta-medicinal-gue-mejora.html

1.2.2. Tomillo

La esencia de tomillo (Thymus) tiene un efecto antiséptico superior al del fenol y al del
agua oxigenada. De hecho cuando todavia no se conocian los antibidticos, el tomillo era
considerado como un eficaz desinfectante. Actualmente, estd comprobado que sus componentes
fenolicos, timol y carvacrol, tienen actividad antibacteriana frente a gérmenes grampositivos y
gramnegativos. Este efecto se debe a su accion sobre la membrana bacteriana. Ademas, también
tienen accién antifingica y antivirica. Al eliminarse por via respiratoria y renal, el tomillo
produce efecto antiséptico en el arbol respiratorio y en las vias urinarias. Por su actividad
antiséptica, el tomillo también tiene interés como antiséptico de la cavidad bucofaringea, asi
como para el lavado de heridas. La accion antibacteriana del tomillo se ve potenciada por la
capacidad que tiene de producir una estimulacion de la leucopoyesis y una elevacion de los
valores de trombocitos en la sangre, por lo que también se considera que puede ser interesante su

uso como potenciador de la accion de otros inmuno estimulantes (Lépez, 2006).


http://www.saludmejorvida.com/2015/05/romero-una-planta-medicinal-que-mejora.html

Figura 2.Tomillo (Thymus vulgaris L).. Koehier (1887).

Fuente: http://www.minsal.cl/portal/url/item/7d9a8480e0871613e04001011e01021b.pdf

1.2.3. Orégano

El orégano (Origanum vulgare L.) es una planta procedente de Oriente Medio. Ademas de
sus propiedades medicinales hay que destacar el importante papel que desempefia en nuestra
cocina tradicional. Se considera espasmolitica, digestiva, carminativa, aperitiva, colerética,
expectorante, antiséptica de las vias respiratorias, diurética, tonica. En uso externo es cicatrizante,
analgesica, antiséptica y antifingica. Al aceite esencial también se le atribuye una accién

antioxidante (Mufioz, 2002).

Existen multiples estudios sobre la actividad antimicrobiana de los extractos de diferentes
tipos de orégano. Se ha encontrado que los aceites esenciales de las especies del género
Origanum presentan actividad contra bacterias gram negativas como Salmonella typhimurium,
Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Yersinia enterocolitica y Enterobacter cloacae; y las
gram positivas como Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis, Listeria
monocytogenes y Bacillus subtilis. Se ha evaluado la actividad antimicrobiana de los
componentes aislados, asi como el del aceite esencial. Los fenoles carvacrol y timol poseen los
niveles mas altos de actividad contra microorganismos gram negativos, excepto para P.

aeruginosa, siendo el timol mas activo (Albado Plaus, Saez Flores, & Grabiel Ataucusi, 2001).


http://www.minsal.cl/portal/url/item/7d9a8480e0871613e04001011e01021b.pdf

Figura 3. Aceite de Orégano (Origanum Vulgare L.)

Fuente: http://www.limpiezafacial.net/3-usos-del-aceite-de-oregano-en-la-piel/

1.2.4. Mentha

El género Mentha pertenece a la familia Lamiaceae (Labiadas) y estd compuesto por unas
25 especies, que se pueden hibridar con suma facilidad; ademas presenta una gran plasticidad
morfologica y genética, lo que hace, en numerosos casos, que no se pueda conocer con precision
los limites de cada especie; por todo ello existen notables discordancias entre los autores del

género (Mamani, 2013).

La Mentha piperita Linn es una de las plantas medicinales mas utilizadas por el hombre
moderno. Es una hierba aromatica con el tallo ramoso y flores pequefias en verticilos blancos.
Estudios etnobotanicos informan su empleo como astringente, carminativo, antiséptico,
estimulante, anodino, espasmolitico y vermifugo. Por otra parte, ensayos experimentales
realizados a preparaciones galénicas elaboradas a partir de las hojas reconoce su efecto antiviral,
antifangico, antibacteriano, anti-inflamatorio y espasmolitico; este Gltimo basicamente por
bloqueo en la entrada de calcio a la célula del musculo, con la consiguiente inhibicion de la
concentracion de la musculatura lisa. Disminuye ademas el tono del esfinter mas bajo del
esofago, favorece asi el escape de aire. Su aceite esencial y principal responsable de las acciones

farmacoldgicas atribuidas tiene entre sus componentes al mentol. Figura como droga oficial en la


http://www.limpiezafacial.net/3-usos-del-aceite-de-oregano-en-la-piel/

Farmacopea de los Estados Unidos de Norteamérica, y en algunos paises europeos se reconoce
como farmaco de venta libre para los colicos del tubo digestivo y los padecimientos espasticos de

las vias biliares (de la Paz, Maceira, Corral, & Gonzélez, 2006).

Figura 4. Planta de Mentha

Fuente: http://wikifaunia.com/flora/menta/

1.2.5. Hierba Buena

La hierba buena (mentha spicata), son utilizadas las mentas con fines aromaticos y
medicinales. Se menciona en varios herbarios medievales, que demuestran que era cultivada en
jardines de los conventos desde el siglo IX. La infusién o decoccion de la planta se usa por via
oral para tratar afecciones digestivas (colico, indigestion, diarrea, dispepsia, flatulencia,
gastralgia, nausea), dismenorrea, reumatismo y neuralgia. Tépicamente se usa en cataplasma y
compresas para tratar abscesos, piodermia, reumatismo y tumores; en bafios para desodorizar los
pies, lavar heridas y raspones. La decoccion de hojas se aplica en cataplasmas y bafios para tratar
cancer, endurecimientos, tumores y Ulceras. Se le atribuye propiedad analgésica, antiséptica,
antiemética, calmante, carminativa, digestiva, diurética, emenagoga, espasmolitica, estimulante,
estomaquica, expectorante, febrifuga, hipotensora y sudorifica. El extracto etandlico es activo
contra Streptococcus pyogenes y S. aureus; la tintura es inactiva contra bacterias gramnegativo.

El extracto etandlico es activo contra el hongo fitopatdgeno Fusarium oxysporum. El aceite


http://wikifaunia.com/flora/menta/

esencial es antibacteriano. El extracto etéreo es activo contra Ancylostoma duodenale y
Strongyloides stercoralis. El extracto acuoso tiene actividad contra herpesvirus tipo Il

(Velasquez, 2011).

Figura 5. Planta de Hierba buena

Fuente: https://laflor5233.files.wordpress.com/2015/05/dscn0663.jpg?w=540

1.2.6. Anis

Pimpinella anisum L., popularmente conocido como anis, anis verde o matalahlva, es una
hierba aromatica de la familia Apiaceae. Como planta medicinal, se usa como antipirético,
antiparasitico, antifungico y para trastornos digestivos, en forma de polvo, infusion, tintura y
jarabes. Extractos metan6licos y acuosos mostraron actividad potente frente a bacterias
patogénicas y se sugiere considerar su uso como una alternativa para sustituir antibidticos,
especialmente en la alimentacidn animal. El aceite esencial del fruto tiene efectos anticonvulsivos
y relajantes, se emplea en el tratamiento de algunas enfermedades como la epilepsia. También, se
utiliza como antiparasitario en veterinaria. Esta esencia mostré actividad insecticida y acaricida.
El aceite esencial de anis presenta efecto antibiotico frente a bacterias y hongos patégenos que
afectan al hombre y los animales; sin embargo, su actividad frente a microorganismos
fitopatdgenos es un campo menos estudiado. Desde el punto de vista fitosanitario, la demanda

creciente de nuevos antimicrobianos responde a la poca disponibilidad y/o eficacia de los


https://laflor5233.files.wordpress.com/2015/05/dscn0663.jpg?w=540

productos existentes para el control de algunos patdgenos. Esta situacion es evidente para
bacterias como Xanthomonas campestris pv. vesicatoria Doidge (Dye), agente causal de la
enfermedad conocida como mancha bacteriana, cuya constante incidencia y severidad es una de
las limitantes que se presentan en la produccién de Solanum lycopersicum L. (tomate). Las
recomendaciones tradicionales para controlar esta enfermedad son las aplicaciones a base de
cobre y formulaciones de cobre combinadas con Mancozeb o estreptomicina; sin embargo, su
control no ha sido del todo satisfactorio usando aceite esencial de anis (Pino, Sanchez, Rojas,

Abreu, & Correa, 2012).

Figura 6. Planta y Flores de anis

Fuente: http://www.florflores.com/el-anis/

1.2.7. Cominos

El comino (Cuminum Cyminum) presenta diversas propiedades medicinales. Es una hierba
aromatica y astringente que beneficia el aparato digestivo y actia como estimulante de los
organos sexuales. Ha sido utilizado en el tratamiento de afecciones digestivas leves, afecciones
broncopulmonares y tos, asi como analgésico y en el tratamiento de las caries dentales. Al
realizar estudios preliminares, determinaron que el comino presenta propiedades antimicrobianas.
Al buscar componentes antimicrobianos en otras especias, el extracto alcohdlico de comino que

prepararon presentd una inhibicion significativa de microorganismos como Bacillus subtilis,


http://www.florflores.com/el-anis/

Escherichia coli y Saccharomyces cerevisiae, por espectrografia se identificé al cuminaldehido
(pisopropil benzaldehido) como el compuesto responsable de la gran actividad antimicrobiana. El
cual mostré efectos inhibitorios sobre una gran gamma de microorganismos de un amplio

espectro como bacterias, hongos y levaduras (Curo, 2016).

Figura 7. Comino (Cuminum Cyminum).

Fuente: http://www.vidanaturalia.com/comino-propiedades-y-beneficios/

ARBOLES Y ARBUSTOS ANTIBACTERIANOS

1.2.8. Incienso

El aceite de incienso (Artemisia absinthium L.) tiene propiedades regenerativas para los
problemas dérmicos. Es excelente para sanar lo relativo al sistema respiratorio, flujos nasales,
gripes, y alergias. Se proyecta como un agente de limpieza, que limita a los gérmenes, bacterias y
virus (Hurtado, 2014). Es una planta originaria del sur de Europa, que actualmente se cultiva en
paises tropicales y subtropicales de todo el mundo. Desde el punto de vista filogenético la
taxonomia del género Artemisia ha sido estudiada por muchos autores y concuerdan en que es
una de las especies mas primitivas. Se plantea que la sustancia activa es el aceite esencial (oleum
absinthii) que encierra tujona, absintina, &cidos organicos y taninos. También presenta un alto por

ciento de cis-epoxy-ocimene y transchrysanthenye acetate pudiendo encontrarse quimicamente


http://www.vidanaturalia.com/comino-propiedades-y-beneficios/
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mezclados. Las hojas y los tallos se utilizan popularmente como antiparasitarios (antigiardiasicos,

tenuifugos, etc.) (Piloto Ferrer, Ramos Ruiz, Vizoso Parra, & Garcia Lépez, 2000).

Figura 8. Incienso (Artemisia adsinthium L.)

Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Artemisia_absinthium

1.2.9. Mirra

Commiphora molmol es la especie méas importante de la mirra que se ha utilizado como
un agente antimicrobiano eficaz, es una de las medicinas herbales mas eficaces en el mundo para
dolores de garganta, aftas y gingivitis. Es util para el tratamiento del acné, furinculos y artritis.
La mirra sirve como estimulante local y tiene propiedades anticicatrizantes y antisépticas para
heridas y abrasiones. Se utiliza como un lavado de la boca y como un estimulante uterino y
emmenagogo. Se utiliza en el tratamiento de infecciones en la boca como Ulceras bucales,
piorrea, asi como problemas catarrales de faringitis y sinusitis. ElI extracto de mirra (goma)
efectivamente disminuye el incremento absoluto de la glucosa en sangre por encima de la
concentracion de ayuno en todos los momentos de la prueba de tolerancia a la glucosa oral en
ratas normales y diabéticas y puede resultar ser un agente terapéutico Util en el tratamiento de
Diabetes mellitus no dependiente de la insulina. Se utiliza también en preparaciones cosméticas

para el tratamiento del cabello y el cuero cabelludo. La tintura de mirra se utiliza para la terapia


https://es.wikipedia.org/wiki/Artemisia_absinthium
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de Ulceras apthous (Stomatitis aphthosa). La mirra reduce el colesterol y los triglicéridos y puede

abortivo. Exhibe fuerte actividad antitrombética (Ashry, H., Rashed, Salama, & Saleh, 2003).

Figura 9. Arbol de Mirra

Fuente: http://caxigalinas.blogspot.com/2012/10/el-arbol-de-la-mirra-y-el-arbol-del.html

1.2.10.Pino

La corteza de pino Pino cubensis G., contiene proantocianidinas oligoméricas, clase de
flavonoide muy poderosa en su accion antioxidante; mantiene suave los tejidos conjuntivos y se
le atribuyen propiedades antiinflamatorias y contra el cancer (Garcia, Garcia, Rojo, & Sanchez,

2001). El aceite de pino inhibe la absorcion de virus intestinales (Marcén, 2000).

Figura 10. Arbol de Pino

Fuente: http://www.iltuolegno.it/wiki/Pino%20Silvestre/Pin0%20Silvestre.html



http://caxigalinas.blogspot.com/2012/10/el-arbol-de-la-mirra-y-el-arbol-del.html
http://www.iltuolegno.it/wiki/Pino%20Silvestre/Pino%20Silvestre.html
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1.3. EUCALIPTO

1.3.1. Generalidades

El eucalipto Ecuatoriano (Eucalyptus globulus Labill) es una especie que pertenece a la
familia de los Myrtaceae, esta especie de eucalipto es la mas plantada en el mundo y también es
la especie forestal mas plantada en la sierra ecuatoriana. Su popularidad se basa en que es una
especie rustica, de radpido crecimiento, facil adaptacion y tiene gran valor comercial como

material de construccion. (Ecuador Forestal, 2013)

1.3.2. Descripcion taxonémica

Familia: Myrtaceae

Nombre Cientifico: Eucalyptus globulus Labill
Nombre Comun: Eucalipto

Nombres comunes relacionados: Gomero azul
(Ecuador Forestal, 2013).

1.3.3. Descripcién botanica
Tronco: Es cilindrico y recto. En el pais alcanza hasta 1,20 de DAP y una altura de 10 a

15 metros.

Corteza: Tiene un grosor de 3cm que se desprenden en tiras al madurar, dejando una

segunda corteza lisa.

Copa: Es alargada e irregular, sobre un fuste limpio de ramas hasta en 2/3 de su altura

total.
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Hojas: Las juveniles son opuestas, sésiles, de base cordada, de color gris azulado, de 8 a
15 cm de longitud y 4 a 8 cm ancho. Las adultas son alternas, pecioladas, con la base cuneada,

linear- lanceoladas, de 15 — 25 cm de longitud y con el apice acuminado.

Flores: Axilares, solitarias 0 en grupos de 2 — 3, de hasta 3 cm de diametro, con

numerosos estambres de color blanco.

Fruto: En céapsula, en forma de campana de color glauco y cubierta de un polvo

blanquecino, de 1,4 — 2,4 cm de didmetro.

Semillas: Las fértiles son negras, rugosas y mas grandes que las demas.

Aproximadamente 280 000 semillas pesan 1 kilogramo.

(Ecuador Forestal, 2013).

1.3.4. Propiedades

Las hojas de Eucalipto (Eucalyptus globulus Labill) presenta en su composicion aceites
esenciales cuyo principal constituyente es el cineol o eucaliptol (éter dxido terpénico) contiene
también: terpeneol, carburos terpénicos, alcoholes alifaticos, taninos, pigmentos flavonicos, etc; y
se ha demostrado que extractos acuosos de esta planta presentan propiedades antiinflamatorias.
Existen reportes de la accion antiinflamatoria y antinoceptiva del cineol presente en los aceites
esenciales de algunas plantas. (Garcia, Rojo, Garcia, & Hernandez, 2002). Tiene propiedades
hipoglucemiantes, ademas de capacidad inhibitoria de gérmenes patogenos, lo cual justifica su

uso como antiséptico de las vias respiratorias y urinarias (Medicamentos Herbarios Tradicionales,

s/f).
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Propiedades terapéuticas

El Eucalyptus globulus L (Eucalipto) tiene accion antibacteriana elimina bacterias
patdgenas que entran en contacto directo con el medicamento, antiviral ya que descongestiona las
vias respiratorias eliminando la produccién de moco existente en los pulmones, analgésico por
que suprime el dolor; también tiene gran importancia en el campo siquico; puede actuar como

estimulante de relajacion por su delicado aroma (Ibarra, 2014).

Propiedades Antimicrobianas

Se ha comprobado que el aceite esencial de eucalipto eliminan las bacterias, son
fungicidas, tiene accion antimicrobiana experimentada en estudios in vitro, eficaz contra la
tuberculosis o el virus causante de la rabia, ademas impide el crecimiento de los gérmenes o los

elimina precozmente (lbarra, 2014).

1.3.5. Aplicaciones

La infusién de las hojas adultas de esta planta se emplea en afecciones respiratorias de
diversa indole: bronquitis, asma, faringitis, amigdalitis, gripes y resfriados; también para el
control de la diabetes, cistitis y vaginitis (en forma oral o duchas locales), y dermatitis de
cualquier origen. En los casos de males respiratorios es comun utilizar esta planta en forma de

“vahos” (vaporizaciones) (Medicamentos Herbarios Tradicionales, s/f).

Usos tradicionales:

a) uso interno: afecciones de vias respiratorias altas tales como catarro, resfrio, faringitis o

inflamacion de amigdalas, bronquitis, gripe y asma; diabetes mellitus no insulino requirente.

b) uso externo: rinitis, cistitis, vaginitis.
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Efectos: antiséptico, expectorante, febrifugo, hipoglicemiante.

Precauciones: no administrar durante embarazo y lactancia, ni a nifios menores de dos
afios. Puede disminuir los efectos de fenobarbital, sedantes, antiepilépticos y analgésicos. No
debe ser usado en dosis alta por personas con presion sanguinea baja. Los efectos secundarios

mAas comunes son nausea, vomitos, diarrea, bronco espasmo, cefalea.

Estos productos tienen el caracter de auxiliares sintométicos y no reemplazan lo indicado
por el medico en el tratamiento de una enfermedad. Al consultar al médico, inférmele que esta

usando esta hierba medicinal. Evite su preparacion en utensilios de aluminio.

Otros antecedentes: su efecto antiséptico tiene alguna evidencia cientifica.

(Medicamentos Herbarios Tradicionales, s/f).

Figura 11. Eucalipto (Eucalyptus Globulus Labell).

Fuente: http://aromasquecuran.es/grupoCeucalipto.html



http://aromasquecuran.es/grupoCeucalipto.html
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CAPITULO 1

2. MATERIA PRIMA Y TIPO DE PROCESO
2.1. EL ALGODON

2.1.1. Generalidades

El algoddn es una fibra natural obtenida de las semillas de ciertas especies boténicas de
Gossypium de la familia de las malvaceas. La planta varia de 2 a 20 pies de altura de acuerdo con
la variedad, en particular requiere de un clima caliente con aproximadamente seis meses de
verano para su completo desarrollo, su cultivo es anual ya que asi la cosecha es mas abundante.
La planta de algod6n produce primero sus capullos y aproximadamente 21 dias después aparecen
las flores de color con graduacion del blanco al amarillento cremoso, més tarde se vuelve de color

rojo fuerte y después de 3 dias se marchitan (Nufiez, 2005).

El algoddn es sin duda la fibra mas estudiada para su aplicaciéon en textil, pues sus
caracteristicas y produccién la hacen una fibra muy codiciada. Es una fibra de procedencia

natural vegetal obtenido de la flor de la planta de algodon.

El algodon tiene cuatro variedades las cuales son determinadas por el medio o habitad de
las mismas y sus caracteristicas morfélicas (Lockuan, La industria textil y su control de calidad

11, 2012a, pag. 34).
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Figura 12. Flor de algodén (fibra madura).

Fuente: https://miriego-blog.com/2016/09/14/el-cultivo-del-algodon/

2.1.2. Constitucion quimica del algodon
La celulosa es el alto polimero natural mas importante, junto con las hemi celulosas, pectinas
y lignina que le acompafan, constituye el material de sostén de las células vegetales. Todas las
fibras naturales del reino vegetal, como el algoddn, lino, yute, cafiamo, ramio, etc; contienen

como componente principal la celulosa (Nufiez, 2005).

Los contenidos quimicos totales del algodon estan separados en los siguientes componentes:

Tabla 1. Componentes quimicos del algodén

Materia Porcentaje
Celulosa 80-90
Agua 6-8
Ceras y Grasas 05-1
Proteinas 0-15
Pectinas 4-6
Cenizas 1-138

Fuente: (Lockuan, La industria textil y su control de calidad 11, 2012a).


https://miriego-blog.com/2016/09/14/el-cultivo-del-algodon/
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2.1.3. Aspecto Microscépico

Las fibras varian de 16 a 20 micras de didmetro, su forma es varia segun la madurez de la
fibra: en fibras inmaduras tiende a ser en forma de U y la pared celular es méas delgada, en las
fibras maduras es casi circular con un canal central mas pequefio. Estas fibras tiene una
ondulacién a especie de cinta que permite la cohesion inter-fibora al momento del hilado,
permitiendo que esta operacion sea echa con facilidad (Lockuan, La industria textil y su control
de calidad 11, 2012a). Esta ondulacion de la fibra de algoddn tiende a guardar impurezas en ellas,

haciendo que para eliminarlas se necesita de un lavado exhaustivo.

Figura 13. Aspecto microscépico del algodon

Fuente: (Lockuan, La industria textil y su control de calidad 1, 2012a)

2.1.4. Aspecto Macroscopico
Color: El color va desde el blanco hasta una tonalidad marron, segin la variedad de

algodon (Lockuén, La industria textil y su control de calidad 11, 2012a).

Brillo: La mayoria de los tipos son mates. El proceso de mercerizacion en la tintoreria
confiere brillo adicional a la fibra, ademés de otras cualidades deseables (Lockuan, La industria

textil y su control de calidad 11, 2012a).
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Longitud: La longitud de fibra viene determinada en gran medida por la variedad, pero la
exposicion de la planta de algoddn a temperaturas extremas, exceso de agua o deficiencias
nutritivas pueden acortar su longitud. También que un exceso de limpieza en el desmote también

puede acortar la fibra (Lockuan, La industria textil y su control de calidad 11, 2012a).

Finura: La finura depende fundamentalmente de las condiciones del clima, region y
especie cultivada, ésta oscila en un intervalo entre 3 y 6 micronaire de mas fino a mas grueso

respectivamente (Lockuan, La industria textil y su control de calidad I, 2012a).

Contenido de Impurezas: Esta propiedad se refiere a la cantidad de impurezas que
contiene la materia prima. En el caso especifico del algoddn, cuanto més impurezas contengan, su
valor comercial sera menor. Como impurezas mas frecuentes podemos mencionar (Lockuan, La

industria textil y su control de calidad 11, 2012a).

2.1.5. Propiedades Fisicas y Quimicas
Higroscopicidad. La fibra de algodén absorbe 8.0 a 8.5% de la humedad del aire cuando

el clima es normal, el 32% cuando la humedad relativa en 100% (Loza, 2015).

Absorcién de humedad y entumecimiento: El algoddn tiene una capacidad de absorcion de

humedad y entumecimiento muy alta, lo que produce una deformacion en las fibras (Loza, 2015).

Capacidad de Blanqueo y Tefiido. El algoddn es una fibra que se puede blanquear con
gran facilidad en el momento que se desee, y el tinte se lo puede aplicar con su maxima eficiencia

de agotamiento (Loza, 2015).

Lavabilidad y resistencia a coccion. Los productos del algodon son resistentes al lavado,
como las fibras no son sensibles a los alcalis resisten el lavado fuerte y se pueden frotar sin que

presenten problemas (Loza, 2015).
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Comportamiento Térmico. El algodon conserva un color continuo a 120 °C, y tiende a

amarillarse la fibra a 150 °C la descompone (Loza, 2015).

Temperatura para el Planchado. El algodon resiste un rango de temperatura de entre
175 a 200 °C, estos valores pueden variar en el caso de que se humedezca la el sustrato textil

(Loza, 2015).

Comportamiento con Acidos y Lejias. Los &cidos débiles no atacan las fibras de algodon,
mientras que los fuertes las destruyen. Las lejias no tienen accion, es decir no degradan ni
destruyen la fibra y se pueden utilizar en proceso de acabado como son la mercerizacién (Loza,

2015).

2.2. EL NYLON

El nylon fue la primera fibra sintética que salié al mercado y desde 1938 se fabrica a escala
industrial y su aparicion fue de modo casual. Wallace Carothers investigaba en Estados Unidos el
comportamiento de las moléculas simples que unidas pueden formar moléculas gigantes del
mismo cuerpo quimico; es decir, formar polimeros a base monomeros. El resultado fue una

molécula polimida (Rio, 2010).

Figura 14. Fibra de Poliamida

Fuente: https://spanish.alibaba.com/product-detail-img/fibra-de-poliamida-288400151.html



https://spanish.alibaba.com/product-detail-img/fibra-de-poliamida-288400151.html
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El nylon es el ejemplo topico de fibra sintética. Se produce como filamento y multifilamento,
de fibra corta y cable, en una gran variedad de longitudes y deniers; como fibra brillante,
semimate y mate; en varios grados de polimerizacion. El nylon normal tuvo mucho éxito en
calceteria; hasta el momento ninguna otra fibra es capaz de competir con el nylon sobre todo en
medias y calcetines livianos. Su durabilidad es tan alta que se la conoce como fibra tenaz,

empleada en cinturones de seguridad y cuerdas para neumaticos (Rio, 2010).

Figura 15. Estructura del nylon 6.6

Fuente: http://tecnologiadelosplasticos.blogspot.com/2012/08/fibras-polimericas.html

Proceso de hilatura por fusion. La mezcla fundida del nylon se hace pasar, bajo presion, a
través los orificios de una placa de acero inoxidable: la hilera. EI diametro original de la fibra es
el del orificio de la hilera. La fibra entra en la corriente de aire frio y se endurece. Las moléculas
de la fibra, aunque alineadas en el polimero, estan desordenadas; hay que estirarlas para obtener
en la fibra sus propiedades mecénicas y las cualidades deseadas: resistencia, flexibilidad,
elasticidad, dureza, tacto, etc. El nylon se estira en frio. El estiramiento no so6lo alinea las
moléculas, las acerca también, en paralelo. Se pueden estirar de 4 a 5 veces su longitud original.
La fibra cortada y la continua requieren la misma solucion. En ella se pueden agregar los agentes
quimicos para las propiedades especiales que se deseen. El nylon regular tiene una seccion

transversal redonda y es uniforme a lo largo del filamento (Rio, 2010).


http://tecnologiadelosplasticos.blogspot.com/2012/08/fibras-polimericas.html
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Figura 16. Hilado por fusién de poliamida

Fuente: http://tecnologiadelosplasticos.blogspot.com/2012/08/fibras-polimericas.html

2.3. TEJIDO DESARROLLADO PARA VENDAS
Las caracteristicas del tejido de las vendas dependeran del tipo de vendas y del uso de las

mismas, para ello es necesario conocer acerca de los vendajes en general.

2.3.1. Vendas
El vendaje es el procedimiento o técnica consistente en envolver una parte del cuerpo
cubriendo lesiones cutaneas e inmovilizando lesiones osteoarticulares con el objetivo de aliviar el
dolor y proporcionar el reposo necesario para favorecer la cicatrizacion de los tejidos, o también
pueden ser usados con fin preventivo es decir, para evitar lesiones; como en el caso de los

deportistas (GOmez & Rodriguez, 2015); (Castro & Fernandez, 2009); (Bimba, 2008).


http://tecnologiadelosplasticos.blogspot.com/2012/08/fibras-polimericas.html
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Figura 17. Venda Deportiva

Fuente: http://www.procersports.com/producto/imagenes/productos/225/big0000.jpg

Los vendajes se pueden realizar tanto para tratamiento terapéutico como para tratamiento
preventivo. El vendaje preventivo es usado en su mayoria para las personas que practican
deportes para evitar lesiones o para impedir que vuelvan a tener alguna lesion y tiene las

siguientes caracteristicas:

e Proteccion de estructuras potencialmente vulnerables en determinadas circunstancias,
patoldgicas o no, o situaciones como competiciones o entrenamientos.

e Su uso repetido conduce a un menoscabo sensitivo-perceptivo-motriz.

e Estabiliza la articulacion.

e Coloca a los tejidos en posicién neutra, sin correccion, sin necesidad de limitar
movimiento alguno (accién mecéanica minima).

e Procuran una funcionalidad 6ptima.

(Medina & Luque, 2009).

Clasificacion de los vendajes. Muchas han sido las clasificaciones que se han dado

acerca de los vendajes y es que estas pueden hacerse segun la funcionalidad, el tipo de materiales


http://www.procersports.com/producto/imagenes/productos/225/big0000.jpg
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empleados, la consistencia de estos materiales, la complejidad técnica para su realizacion, etc.

Pasaremos a clasificar los vendajes segun diferentes criterios:

Tabla 2. Clasificacion de los vendajes

CRITERIO

CLASIFICACION

Segun la Naturaleza del Material

Elasticos: La extensibilidad de estos
materiales es lo que permite que se adapte a

la anatomia de la region a vendar.

Inelasticos: Se utiliza entre otras, para sujetar

apositos o inmovilizar una zona.

Segun la adherencia a la piel

Adhesivos: Son los vendajes a base de
esparadrapo, tape, con una cara adhesiva que
se fija a la piel por una sustancia adhesiva

como es el caucho y el éxido de zinc.

No adhesivos: No tiene propiedades
adhesivas, se superponen las vueltas sin
adherirse ni a la piel ni a las vueltas de venda

inferiores. Son la mayoria de las vendas.

Cohesivos: No se fija a la piel pero si lo hace

sobre si misma en cada una de las vueltas.

Blando: Su objetivo es la limitacion parcial




Segun la Consistencia del Material

del rango de movimiento.

Rigido: Usado para inmovilizacion del

miembro afectado.

Segun la complejidad Técnica del mismo

Simples: Son aquellos que constan de una
sola venda o pieza sin realizarle aperturas ni

otros artificios.

Complejos: En él se utilizan varias piezas

acopladas segun la funcionalidad deseada.

Mecénicos: Los vendajes mecanicos estan
constituidos por diferentes tipos de
materiales (cuero, hebillas, etc.) y suelen

usarse con fines ortopédicos.

Segun la cantidad de segmentos corporales

afectados

Vendajes unisegmentarios: ej. Mano

solamente.

Vendajes bisegmentarios: ej. Mano y

antebrazo.

Vendajes trisegmentarios: ej. Mano,

antebrazo y brazo.

Vendajes multisegmentarios: ej. Ambas

extremidades superiores y torax.

25
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Vendajes protectores.

Segun la funcionalidad Vendajes contentivos.

Vendajes comprensivos.

Vendajes inmovilizadores.

Fuente: (Garcia, Martinez, & Miranda, s/n).

Elaborado por: Carlos Moréan

2.3.2. Tipos de vendas

Estos variaran, de acuerdo a su funcionalidad y su composicion, forma o presentacion.

Venda de gasa orillada: Es un tipo de venda de algodon, porosa y que se suele utilizar para la

realizacion de vendajes contentivos.

Figura 18. Venda de gasa orillada

Fuente: http://www.tiendadelmasaje.com/resources/venda+gasa+elastica.png

Venda algodonada: Venda de algodon prensado que se emplea para almohadillar vendajes

compresivos o de yeso.


http://www.tiendadelmasaje.com/resources/venda+gasa+elastica.png
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Figura 19. Venda algodonada
Fuente: http://3.bp.blogspot.com/-O1XefvxsjY/Th3ZX10nb6I/AAAAAAAAACK/IspCMAwWLIUQg/s1600/Rolta.jpg

Venda eléstica: Son vendas de algodon y tejido eléstico que se usan en aquellos vendajes en

los que se requiere aplicar cierto grado de presion.

Figura 20. Venda Elastica

Fuente: http://www.insumestetic.cl/wp-content/uploads/2014/11/venda_elastica de 15cm.png

Venda elastica adhesiva: Es una venda realizada con tejido elastico con una cara adhesiva.

Evitar aplicarla directamente sobre la piel cuando existan problemas como piel delicada, varices

o0 alergia a algun componente; en este caso, es conveniente utilizar un pre-vendaje.


http://3.bp.blogspot.com/-OIXefvxsjY/Th3ZX1Qnb6I/AAAAAAAAACk/JspCMAwtJUg/s1600/Rolta.jpg
http://www.insumestetic.cl/wp-content/uploads/2014/11/venda_elastica_de_15cm.png
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Figura 21. Venda elastica adhesiva

Fuente: https://www.bimedica.com/images/imagenes_productos/sanitinas-hospitalaria-venda-elastica-
adhesiva 556 large.png

Vendajes tubulares: Son vendas en forma de tubo que permiten la adaptacion a diferentes

partes del cuerpo segun su tamafio, pueden ir desde los dedos hasta el tronco. Las hay en

diferentes tejidos y se emplean fundamentalmente para realizar vendajes contentivos.

Figura 22. Vendas Tubulares

Fuente: http://www.remex.es/wp-content/uploads/2015/11/venda-tubular-compresiva-.jpg

Venda impregnada en materiales: Es aquella venda impregnada de yeso, que al humedecerla,

se vuelve rigida. Antes de aplicarla, es necesario vendar con algodén y papel.


https://www.bimedica.com/images/imagenes_productos/sanitinas-hospitalaria-venda-elastica-adhesiva_556_large.png
https://www.bimedica.com/images/imagenes_productos/sanitinas-hospitalaria-venda-elastica-adhesiva_556_large.png
http://www.remex.es/wp-content/uploads/2015/11/venda-tubular-compresiva-.jpg
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Figura 23. Venda impregnada en materiales

Fuente: http://1.bp.blogspot.com/-
V9aB 4dIfM/UMZRrbLFKEI/AAAAAAAAAK4S/DNNmMFncZttY/s1600/venda+de+yeso.jpg

Venda de papel: Es papel pinocho con cierto grado de elasticidad. Se usa en la colocacion de

los yesos, entre éste y el algodon.

Figura 24. Venda de Papel

Fuente:
http://www.clinibax.es/media/catalog/product/cache/1/image/1200x1200/9df78eab33525d08d6e5fh8d27136e95/v/e/
venda de papel crepado nylex 02.jpg

Venda de espuma: Es aquella que se utiliza como pre-vendaje a fin de evitar el contacto de la

piel con vendajes adhesivos.


http://1.bp.blogspot.com/-V9aB_4dlfM/UMZRrbLFkEI/AAAAAAAAAK4/DnNmFncZttY/s1600/venda+de+yeso.jpg
http://1.bp.blogspot.com/-V9aB_4dlfM/UMZRrbLFkEI/AAAAAAAAAK4/DnNmFncZttY/s1600/venda+de+yeso.jpg
http://www.clinibax.es/media/catalog/product/cache/1/image/1200x1200/9df78eab33525d08d6e5fb8d27136e95/v/e/venda_de_papel_crepado_nylex_02.jpg
http://www.clinibax.es/media/catalog/product/cache/1/image/1200x1200/9df78eab33525d08d6e5fb8d27136e95/v/e/venda_de_papel_crepado_nylex_02.jpg
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Figura 25. Venda de espuma

Fuente: https://www.dhmaterialmedico.com/material-medico/fotos/comprifoam-venda-de-espuma-de-poliuretano-

12-cm-x-04-cm-x-25-m-1479742083.jpg

Venda cohesiva: Es una venda de fibra de poliéster que se adhiere a si misma pero no a la

piel.

Figura 26. Venda cohesiva

Fuente: http://media.lancetahg.com.mx/p/1894-gd.jpg

2.4. ACABADOS TEXTILES

2.4.1. Generalidades

La frase acabado textil o ennoblecimiento textil define una serie de operaciones llevadas a
cabo en las telas ya blanqueadas, tefiidas o estampadas para mejorar ain mas sus propiedades y
posiblemente afiadir algunas nuevas ya sea permanente o semipermanente 0 como minimo

mejorar sus cualidades al uso (Lockuan, 2012b); (Morales, Guia del Textil en el Acabado I,


https://www.dhmaterialmedico.com/material-medico/fotos/comprifoam-venda-de-espuma-de-poliuretano-12-cm-x-04-cm-x-25-m-1479742083.jpg
https://www.dhmaterialmedico.com/material-medico/fotos/comprifoam-venda-de-espuma-de-poliuretano-12-cm-x-04-cm-x-25-m-1479742083.jpg
http://media.lancetahg.com.mx/p/1894-gd.jpg
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1998). En conclusion se puede decir que el acabado textil es darle un embellecimiento al sustrato

textil.

El tipo de acabado a realizar depende del tipo de fibra a trabajar como también la
estructura del sustrato textil pues tendran diferentes procedimientos en el caso de un tejido de
punto a un tejido plano. Asi también el tipo de acabado dependera de la finalidad del sustrato
textil y las caracteristicas que se desea que este obtenga (Morales, Guia del Textil en el Acabado

11, 1998).

Un apresto compuesto debe reunir las siguientes condiciones:

e Estabilidad de los productos usados en el bafio.

e Compatibilidad de los ingredientes en el bafio.

e Interaccion de los componentes, de manera que cada uno de ellos cumpla su funcion
especifica.

e Comportamiento del bafio en contacto con el género textil.

(Morales, Guia del Textil en el Acabado I1, 1998).

Un buen acabado depende de que estas condiciones se cumplan, ademas existen otros
factores variables que influyen en la calidad del acabado, estos son: temperatura, tiempo y

concentracion de los productos.



TIPOS DE ACABADOS
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Figura 27. Tipos de acabados

Fuente: (Lockuén, 2012b).

Recubrimiento
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Como se puede observar en la figura los tipos de acabado ya sea permanentes,
semipermanentes o temporales se los puede realizar por medios fisicos y quimicos. Los acabados
fisicos ya sea en seco 0 en humedo son aquellos que son realizados por medio de maquinarias las
cuales por medio de su accién mecanica provocan el acabado en el textil, mientras que los
acabados quimicos son aquellos que necesitan de productos quimicos para producir el acabado

deseado.

2.4.2. El agotamiento

El agotamiento es un medio de realizar un acabado quimico en el textil.

Comprende en la saturacion de los productos quimicos con la fibra en un determinado
tiempo, bajo condiciones de temperatura, movimiento del material, circulacion del bafio y la
afinidad de la fibra con estos productos quimicos (Morales, s/f). El proceso de agotamiento en
acabados es similar al procedimiento general de tintura, pues comprende en la misma accién, con

la Gnica diferencia que no se aplica ningun colorante.

2.4.3. Métodos y técnica de agotamiento

La cantidad de auxiliares empleados en este proceso que son manejados gramos/ litros
(g/l), se multiplica por la cantidad de litros de agua que se afiade al equipo. Los quimicos usados
en porcentajes se multiplican por el peso del material y se divide para 100, y esta cantidad se pesa
y se afiade al equipo. La relacion de bafio (R/B), es la cantidad de litros de agua que se afiade al

equipo por cada kilogramo de material que se procesa (Morales, s/f).

En el caso de un proceso por agotamiento antibacteriano como es la de este proyecto, se
maneja el producto o esencia antibacteriana por porcentajes para determinar el de mejor eficacia,

mientras que los auxiliares del proceso como el sulfato de cobre se trabaja por g/l.
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2.4.4. Materiales para el agotamiento

Los materiales usados en la realizacion de este proyecto, el cual consiste en el
agotamiento del aceite esencial de eucalipto como agente antimicrobiano en el sustrato textil son:
el sulfato de cobre el cual nos ayuda a fijar la esencia en la fibra, y el agua destilada la cual
servira como medio de disolucion del bafio, cabe recalcar que se utiliza el agua destilada por ser
un agua mas suave en comparacion al agua potable y en la cual el sulfato de cobre tiende a

diluirse homogéneamente.

e Mordiente: estructura y propiedades

El mordiente es un producto, el cual ayuda en el proceso de acabado textil a que el
principal ingrediente del acabado agote totalmente en la fibra y a que éste tenga afinidad con la
misma permitiéndole tener mayor permanencia. EI mordiente escogido para realizar este proyecto

es el Sulfato de Cobre.

Sulfato de Cobre. El sulfato de cobre pentahidratado es una sal de cobre muy apreciada

por sus multiples aplicaciones, entre las que se pueden indicar las siguientes:

e Fabricacidn de tintas de imprenta.

e Fabricacion de pilas eléctricas.

e Preparacion de pinturas marinas.

e Mordiente en tintoreria y estampacion textil.
e Germicida, insecticida y fungicida.

e Conservante de madera.

e Preparacion de bafios electronicos.

(De Juan, Messenguer, & Lozano, 1999, pag. 47).
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Composicion:

Tabla 3. Composicién quimica del sulfato de cobre pentahidratado

Quimico Valor
H,0 <0,25%
Fe total < 0,03%
Pb + As < 2ppm
CuS0,.5H,0 <99,3%
pH en solucién acuosa al 1% =45

Fuente: (De Juan et al, 1999).

Elaborado por: Carlos Moran.

e Producto para el acabado

El producto de acabado es aquel que le da la cualidad al textil, en este caso de antimicrobiano.
El producto para el acabado es el mas importante dentro de este proceso pues depende de este
obtener la caracteristica necesaria para el tejido. El acabado deseado sera realizado con
esencia de eucalipto globulus con uso especifico en la fabricacion e industria. Sus

caracteristicas y usos seran especificados en lo siguiente:

Esencia _de Eucalipto. La esencia eucalipto no oral es de una esencia destinada

fundamentalmente como aromatizante en la fabricacion de perfumes, aunque pueden ser usados
en otras industrias, en este caso aplicando a la industria textil. Los principios activos del aceite

esencial son cineol o eucaliptol, monoterpenos y aldehidos, los cuales son los que dictan las
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propiedades o usos del mismo. Esta esencia de eucalipto tiene accidn antiséptica, sobretodo de
vias respiratorias, asi como un efecto mucolitico, expectorante, hipoglucemiante, febrifugo,
desodorante, y antihelmintico. Por via tdpica es antiséptico, antiinflamatorio, y cicatrizante. Esta
indicado en gripe, resfriados, faringitis, bronquitis, asma, rinitis, sinusitis, traqueitis y todas las
enfermedades respiratorias, asi como también es usado para diabetes ligera, cistitis, irritaciones
cutaneas, heridas, y vulvovaginitis (Acofarma S.A.). Su dosificacion va de tres a nueve gotas al

dia, segun la necesidad.

Figura 28. Esencia de Eucalipto

Fuente: https://tiendaonline.lineaysalud.com/es/aromaterapia/223-aceite-esencial-de-eucalipto-10ml.html



https://tiendaonline.lineaysalud.com/es/aromaterapia/223-aceite-esencial-de-eucalipto-10ml.html
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PARTE PRACTICA

CAPITULO 11l

3. ADICCION DEL ACEITE DE EUCALIPTO AL TEJIDO

3.1. PRUEBAS EN VENDAS DEPORTIVAS CON ACEITE ESCENCIAL DE
EUCALIPTO
Para el desarrollo de este capitulo se adquieren vendas deportivas que se encuentran
disponibles en el mercado, las cuales son de composicion nylon/algodén y las pruebas a
realizarse sobre ellas se llevaran a cabo utilizando el aceite esencial de eucalipto en diferentes
porcentajes y el sulfato de cobre, el cual ayudara a impregnar el aceite esencial en las vendas
deportivas buscando de esta manera la concentracion ideal para darles a las vendas deportivas un

acabado antibacterial.

3.2. EQUIPOS, INSTRUMENTOS DE LABORATORIO Y MATERIALES A SER
UTILIZADOS
Para llevar a cabo la elaboracién de un acabado antibacteriano en vendas deportivas es
necesario disponer de los equipos, instrumentos de laboratorio y materiales que se indican a

continuacion:
Equipos:

» Autoclave
Instrumentos de laboratorio:

» Balanza digital

» Pipeta
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Probeta

pH digital

Varilla de agitacion
Vaso de precipitacion

Cucharilla

YV V VYV VY V VY

Vidrio reloj

Materiales a ser utilizados

» Venda deportiva (Nylon/Algodon)
» Sulfato de cobre
» Agua destilada

» Aceite esencial de eucalipto

3.3. PREPARACION DE LOS MATERIALES
Todos los equipos, instrumentos y materiales a ser utilizados deben estar en perfectas
condiciones y totalmente limpios, para de esta manera aprovechar todo el tiempo disponible

evitando los tiempos muertos y garantizar la calidad del acabado.

Cabe recalcar que para el desarrollo de esta investigacion se esta empleando un equipo
denominado autoclave, el cual mediante datos ingresados tanto como de tiempo, temperatura y
velocidad en su panel de control los mantienen constantes y garantizan un proceso dentro de los
pardmetros establecidos, mientras que si el desarrollo de esta investigacion se la realiza en un
equipo abierto se debe preparar instrumentos de laboratorio adicionales como un mechero,
termometro y vaso de precipitacion, los cuales de igual manera deben estar en prefectas

condiciones y totalmente limpios.
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3.4. PARAMETROS DEL PROCESO

Los parametros a tener en cuenta para la elaboracion de un acabado antibacteriano en vendas
deportivas son el tiempo, temperatura, relacion de bafio, porcentaje de concentraciones, pH y
velocidad de los cuales el tiempo, temperatura y velocidad deben estar correctamente ingresados
en el panel de control del autoclave y rigurosamente controlados a lo largo del proceso para

garantizar la calidad del acabado.

3.4.1. Tiempo

El tiempo es un parametro muy importante que se debe tomar en cuenta para llevar a cabo
el acabado antibacteriano en vendas deportivas ya que de este depende que el aceite penetre en la
fibra y se mantenga dentro de ella, es decir que si el tiempo es menor a el tiempo deseado el
aceite no penetrara totalmente en la fibra y si el tiempo se sobrepasa el aceite se sobresaturara en
la fibra y no se fijard homogéneamente en el tejido. Para este proceso es necesario que el tiempo

de preparacion del bafio y agotamiento no sobrepasen los 10 y 30 minutos respectivamente.

3.4.2. Temperatura
Al igual que el tiempo la temperatura para llevar a cabo el acabado antibacteriano en
vendas deportivas es un parametro muy importante ya que de este depende obtener un acabado

ideal que nos permita inhibir el crecimiento de bacterias o eliminarlas.

Para el proceso de acabado la temperatura inicial del agua serd de 23 + - 2 grados
centigrados (temperatura ambiente), en la cual se preparara el bafio y se sumergird la venda
deportiva para darle el acabado antibacteriano, la temperatura inicial debera ser aumentada en
una gradiente de 2 grados centigrados por minuto en un intervalo de tiempo de 10 minutos hasta
llegar a la temperatura final de 40 grados centigrados y mantener esta temperatura constante

durante 30 minutos en los cuales se llevara a cabo el proceso de agotamiento.
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3.4.3. Relacion de bafio

La relacion de bafio es el parametro que indica la cantidad de agua que se debe utilizar
segun el peso de la tela a ser utilizada, en este caso la venda deportiva. Por ejemplo; para esta
investigacion se utiliza una relacion de bafio 1/7 'y por ello se necesitaran 7 mililitros de agua por
cada gramo de tejido esto en el caso de que se trabaje en gramos mientras que en el caso de que
se trabaje en unidades mayores como los kilogramos la relacién de bafio 1/7 indicara que se

necesitan 7 litros de agua por cada kilogramo de tela.

3.4.4. Concentraciones

La concentracidn de aceite esencial de eucalipto al igual que la relacion de bafio esta dada
en base al peso del tejido. Para esta investigacion se utilizaran concentraciones de aceite de
eucalipto al 25%, 50%, 75% y 100% de las cuales al final de la investigacion se llegara a
conocer la concentracion ideal de aceite esencial que se debe emplear en el tejido (venda

deportiva) y obtener un acabado de mayor permanencia.

3.4.5. pH

El pH inicial del bafio fue de 4.2 debido a que los productos utilizados en la preparacion
del bafio son de pH &cido. En este parametro se debe tomar en cuenta que para realizar el proceso
de acabado debe mantenerse el pH en un rango de (6,5 — 7,5) ya que la venda deportiva va a estar
en contacto directo con la piel, esto se lo consigue colocando en el bafio una concentracion de 0,1

M de hidréxido de sodio.

3.4.6. Velocidad
La velocidad es también un parametro de gran importancia ya que para el proceso de

agotamiento el bafio debe estar en constante movimiento permitiendo de esta manera que el
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aceite esencial penetre en la fibra, en este caso se esta utilizando un equipo cerrado (Autoclave) y

por ende se programara una velocidad constante de 30 rpm en el panel de control del equipo.

3.5. METODO EMPLEADO PARA EL ACABADO

3.5.1. Método por agotamiento

El método por agotamiento empleado para esta investigacion consiste en que el aceite
esencial de eucalipto que se encuentra disuelto en el bafio junto con el sulfato de cobre se
adhieran en el tejido en una cantidad adecuada. La cantidad dependera del tipo de mordiente y la
afinidad del mismo con la fibra del tejido, es decir que si el mordiente empleado en este caso el
sulfato de cobre tiene una buena afinidad con la fibra del tejido el agotamiento de los productos
del bafio hacia la tela daran buenos resultados y se podrd obtener un acabado de mayor
permanencia en el tejido, mientras que si el mordiente empleado no tiene una buena afinidad con
la fibra del tejido, los productos empleados permaneceran dispersos en el bafio sin adherirse al

tejido.

Cabe recalcar que para lograr un buen agotamiento se debe mantener un control riguroso
del tiempo, temperatura y velocidad de equipo empleado para esta investigacion y de esta manera
luego del proceso de agotamiento observar la cantidad de producto restante en el bafio ya que

cuanto menos producto quede en el bafio mayor seré el agotamiento.

3.5.2. Etapas del método de agotamiento
Las etapas que se llevan a cabo en la realizacién de un acabado mediante el método de

agotamiento son las siguientes:

1. Preparacion del bafio.
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Transferencia del producto antibacterial (aceite esencial de eucalipto) hacia el tejido
(venda deportiva).

Fijacion quimica del producto en la fibra del tejido.

Escurrido.

Secado.

Cabe sefalar que el aceite esencial para adherirse en el tejido pasa por varias etapas durante todo

el proceso de agotamiento las cuales son:

a)
b)

Difusion: es el movimiento de la molécula de aceite esencial en el bafio hacia el tejido.
Adsorcién: es el paso de la molécula de aceite esencial del bafio hacia la superficie de la
fibra del tejido.

Fijacion: es el paso de la molécula de aceite esencial de la superficie de la fibra del tejido

hacia su interior estableciéndose de esta manera enlaces entre la fibra y el aceite esencial.



3.6. FLUJOGRAMA DEL PROCESO

PROCESO DE ACABADO ANTIBACTERIANO CON ACEITE
ESCENCIAL DE EUCALIPTO

¥
Preparar el equipo, ingresar parametros de tiempo,
temperatura y velocidad en el panel de control
¥
[ Pesar muestras ]
¥

esencial y sulfato de cobre para cada muestra

4

{ Colocar las cantidades calculadas de cada producto en el tubo }

[ Calcular la relacion de bafio, la cantidad de aceite ]

contenedor correspondiente a cada muestra

Controlar el pH de cada bafio

,

Colocar cada muestra en su
tubo contenedor
L correspondiente )

4

Colocar los tubos en el equipo

& J

A 4

Controlar el tiempo, temperatura y velocidad del
equipo

4

Botar el bafio y
escurrirla muestra

4

Secado

& J

Figura 29. Flujograma de proceso

Elaborado por: Carlos Moréan.
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3.7. CURVA DE PROCESO POR AGOTAMIENTO
La curva de proceso a emplearse en esta investigacion sera la misma para cada muestra de tejido

(4 vendas deportivas), teniendo como variable la concentracion de aceite escencial de eucalipto.

T°C
A
A. Agua destilada
60 B. Sulfato de cobre

C. Aceite esencial

30 min D. Venda deportiva

E. Hidroxido de sodio

'Botar Baiio

10 20 30 40 50 60 t (min)

Figura 30. Curva de proceso por agotamiento

Fuente: Carlos Moran



4. PRUEBAS

CAPITULO IV

4.1. CANTIDAD DE BACTERIAS
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Para el desarrollo de esta investigacion se realizaron muestras con diferentes porcentajes del

aceite esencial de eucalipto sobre el tejido, las cuales luego de ser utilizadas se enviaron al

laboratorio de Analisis Fisicos, Quimicos y Microbiologicos de la Facultad de Ingenieria en

Ciencias Agropecuarias y Ambientales (FICAYA) de la Universidad Técnica del Norte para

determinar la cantidad de bacterias. Los cuales mediante el método de ensayo de la NORMA

TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 1529-5:2006 (adaptado) analizan el recuento estandar

en placa en UFC/cm?, mientras que para el recuento de mohos y levaduras emplean el método de

ensayo de la NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 1 529-10:98 (adaptado).

4.2. PRUEBA N° 1: ACABADO ANTIBACTERIAL CON ACEITE ESENCIAL DE

EUCALIPTO AL 25% DE CONCENTRACION.

Tabla 4. Hoja patron Prueba N°1

HOJA PATRON
Datos informativos
Prueba N°: 1 Peso de la muestra: (gr) 23,51
Material: Nylon/algodon Temperatura: (°C) 40
Equipo: Autoclave Tiempo: (min) 30
R/B: 17 pH: 7,07
Rpm: (rev/min) 30

Productos % gr/l ml gr kg
A. Agua destilada: 164,57
B. Sulfato de cobre: 1 0,16 0,00016
C. Aceite esencial: 25 5,87 0,00587

Fuente: Carlos Moran



4.2.1. Curva de proceso

T °C
A
A. Agua destilada
£ B. Sulfato de cobre

C. Aceite esencial

D. Venda deportiva

30 min
E. Hidréxido de sodio
Y
iBotar Bafio
I
1
. AV
10 20 30 40 50 60 t (min)

Figura 31. Curva de proceso Prueba N°1

Fuente: Carlos Moran

4.2.2. Procedimiento
Pesar la muestra de tejido (D).

Calcular los mililitros de agua destilada (A) en base a la relacion de bafio empleada.
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Calcular los gramos de sulfato de cobre (B) teniendo en cuenta la relacion de 1 gramo por

litro de agua.

Calcular los gramos de aceite esencial de eucalipto (C) teniendo en cuenta que para esta

prueba se va a utilizar una concentracion del 25% en relacion al peso de la muestra (D).

Colocar (A), (B) y (C) previamente calculados en el J1 vy agitar el bafio con la varilla de

agitacion.

Regular el pH del bafio con hidroxido de sodio (E) manteniéndolo en el rango de 6,5 a

7,5.

A temperatura ambiente colocar la muestra de tejido (D) en el J1, cerrar el J1 y colocarlo

en el autoclave.
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8. Cerrar el equipo para dar inicio al proceso de agotamiento el cual consistira en mantener

la muestra (D) a 40°C y en constante movimiento durante 30 minutos.

9. Retirar el JI del equipo cuando este emita un sonido indicando que el proceso finalizé.

10. Botar el barfio restante y escurrir la muestra (D).

11. Secar la muestra (D).

4.2.3. Tiempos y movimientos

Tabla 5. Tiempos y Movimientos

Paso Actividad Tiempo real

1 Pesar la muestra 1 min
2 Calcular la cantidad de cada producto 5 min
3 Preparar el bafio 1 min
4 Controlar pH del bafio 3 min
5 Alcanzar la temperatura de 40°C 10 min
6 Proceso de agotamiento 30 min
7 | Retirar el J1 del equipo y botar el bafio restante 2 min
8 Escurrir y secar la muestra 25 min

Total 77 min

Fuente: Carlos Moran



Observaciones:

Sin acabado

Concentracion del 25%

Figura 32. Resultados prueba N°1

Fuente: Carlos Moran
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e Se observé un buen acabado en la muestra de tejido ya que éste al final del proceso no

presento ningun aspecto visual desfavorable en comparacion a la muestra sin acabado.

e La muestra de tejido luego del proceso de agotamiento y secado presentd un olor leve

caracteristico del eucalipto.

e La muestra de tejido no presentd ninglin encogimiento tanto en urdimbre como en trama.

4.3. PRUEBA N° 2: ACABADO NANTIBACTERIAL CON ACEITE ESENCIAL DE

EUCALIPTO AL 50% DE CONCENTRACION.

Tabla 6. Hoja patron Prueba N°2

HOJA PATRON
Datos informativos
Prueba N°: 2 Peso de la muestra: (gr) 22,87
Material: Nylon/algodon Temperatura: (°C) 40
Equipo: Autoclave Tiempo: (min) 30
R/B: 1/7 pH: 6,75
Rpm: (rev/min) 30
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Productos % gr/l ml gr kg
A. Agua destilada: 160,09
B. Sulfato de cobre: 1 0,16 0,00016
C. Aceite esencial: 50 11,43 0,01143
Fuente: Carlos Moran
4.3.1. Curva de proceso
T°C
A
A. Agua destilada
B. Sulfato de cobre
60m=
C. Aceite esencial
30 min D. Venda deportiva
E. Hidr6xido de sodio
iBotar Bafio
1 _» .
10 20 30 50 60 t (min)

4.3.2. Procedimiento

Figura 33. Curva de proceso Prueba N°2

1. Pesar la muestra de tejido (D).

Fuente: Carlos Moran

2. Calcular los mililitros de agua destilada (A) en base a la relacion de bafio empleada.

3. Calcular los gramos de sulfato de cobre (B) teniendo en cuenta la relacion de 1 gramo por

litro de agua.

4. Calcular los gramos de aceite esencial de eucalipto (C) teniendo en cuenta que para esta

prueba se va a utilizar una concentracién del 50% en relacién al peso de la muestra (D).
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11.
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Colocar (A), (B) y (C) previamente calculados en el J2 y agitar el bafio con la varilla de
agitacion.

Regular el pH del bafio con hidroxido de sodio (E) manteniéndolo en el rango de 6,5 a
7,5.

A temperatura ambiente colocar la muestra de tejido (D) en el J2, cerrar el J2 y colocarlo
en el autoclave.

Cerrar el equipo para dar inicio al proceso de agotamiento el cual consistird en mantener
la muestra (D) a 40°C y en constante movimiento durante 30 minutos.

Retirar el J2 del equipo cuando este emita un sonido indicando que el proceso finalizo.
Botar el bafio restante y escurrir la muestra (D).

Secar la muestra (D).

4.3.3. Tiempos y movimientos

Tabla 7. Tiempos y Movimientos

Paso Actividad Tiempo real
1 Pesar la muestra 1 min
2 Calcular la cantidad de cada producto 5 min
3 Preparar el bafio 1 min
4 Controlar pH del bafio 3 min
5 Alcanzar la temperatura de 40°C 10 min
6 Proceso de agotamiento 30 min
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7 | Retirar el J2 del equipo y botar el bafio restante 2 min

8 Escurrir y secar la muestra 25 min

Total 77 min

Fuente: Carlos Moran

Sin acabado Concentracion del 50%

Figura 34. Resultados prueba N°2

Fuente: Carlos Moran

Observaciones:

e Se observé un buen acabado en la muestra de tejido ya que éste al final del proceso no
presento ningln aspecto visual desfavorable en comparacién a la muestra sin acabado.

e La muestra de tejido luego del proceso de agotamiento y secado presentd un olor
caracteristico del eucalipto méas fuerte en comparacion a la muestra N°1.

e La muestra de tejido no present6 ningn encogimiento tanto en urdimbre como en trama.
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4.4. PRUEBA N° 3: ACABADO ANTIBACTERIAL CON ACEITE ESENCIAL DE

EUCALIPTO AL 75% DE CONCENTRACION.

Tabla 8. . Hoja patron Prueba N°3

HOJA PATRON
Datos informativos
Prueba N°: 3 Peso de la muestra: (gr) 22,28
Material: Nylon/algodon Temperatura: (°C) 40
Equipo: Autoclave Tiempo: (min) 30
R/B: 1/7 pH: 6,68
Rpm: (rev/min) 30

Productos % gr/l ml gr kg
A. Agua destilada: 155,96
B. Sulfato de cobre: 1 0,15 0,00015
C. Aceite esencial: 75 16,71 0,01671

Fuente: Carlos Moran

4.4.1. Curva de proceso

T °C
4

A. Agua destilada

B. Sulfato de cobre

C. Aceite esencial

D. Venda deportiva

E. Hidréxido de sodio

30 min
iBotar Bafio
I
l

10 20 30 40 50 60

Figura 35. Curva de proceso Prueba N°3

Fuente: Carlos Moran

’t (min)
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11.
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4.4.2. Procedimiento

Pesar la muestra de tejido (D).

Calcular los mililitros de agua destilada (A) en base a la relacion de bafio empleada.
Calcular los gramos de sulfato de cobre (B) teniendo en cuenta la relacion de 1 gramo por
litro de agua.

Calcular los gramos de aceite esencial de eucalipto (C) teniendo en cuenta que para esta
prueba se va a utilizar una concentracion del 75% en relacion al peso de la muestra (D).
Colocar (A), (B) y (C) previamente calculados en el J3 y agitar el bafio con la varilla de
agitacion.

Regular el pH del bafio con hidroxido de sodio (E) manteniéndolo en el rango de 6,5 a
7,5.

A temperatura ambiente colocar la muestra de tejido (D) en el J3, cerrar el J3 y colocarlo
en el autoclave.

Cerrar el equipo para dar inicio al proceso de agotamiento el cual consistird en mantener
la muestra (D) a 40°C y en constante movimiento durante 30 minutos.

Retirar el J3 del equipo cuando este emita un sonido indicando que el proceso finalizo.
Botar el bafio restante y escurrir la muestra (D).

Secar la muestra (D).

4.4.3. Tiempos y movimientos

Tabla 9. Tiempos y Movimientos

Paso Actividad Tiempo real

1 Pesar la muestra 1 min




Calcular la cantidad de cada producto 5 min
Preparar el bafio 1 min
Controlar pH del bafio 3 min
Alcanzar la temperatura de 40°C 10 min
Proceso de agotamiento 30 min
Retirar el J3 del equipo y botar el bafio restante 2 min
Escurrir y secar de la muestra 25 min
Total 77 min
Fuente: Carlos Moran
Sin acabado Concentracion del 75%

DRSSO OO0

3
%;
?f’
{4
$

SRR

Figura 36. Resultados prueba N°3

Fuente: Carlos Moran
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Observaciones:
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e Se observod un buen acabado en la muestra de tejido ya que éste al final del proceso no

presento ningun aspecto visual desfavorable en comparacion a la muestra sin acabado.

e La muestra de tejido luego del proceso de agotamiento y secado presentd un olor

caracteristico del eucalipto mas fuerte que la muestra N°2.

e Lamuestra de tejido no presentd ninglin encogimiento tanto en urdimbre como en trama.

4.5. PRUEBA N° 4: ACABADO ANTIBACTERIAL CON ACEITE ESENCIAL DE

EUCALIPTO AL 100% DE CONCENTRACION.

Tabla 10. Hoja patrén Prueba N°4

HOJA PATRON
Datos informativos
Prueba N°: 4 Peso de la muestra: (gr) 22,22
Material: Nylon/algodon Temperatura: (°C) 40
Equipo: Autoclave Tiempo: (min) 30
R/B: 1/7 pH: 6,62
Rpm: (rev/min) 30

Productos % gr/l ml gr kg
A. Agua destilada: 155,54
B. Sulfato de cobre: 1 0,15 0,00015
C. Aceite esencial: 100 22,22 0,02222

Fuente: Carlos Moran



4.5.1. Curva de proceso

T °C
A
A. Agua destilada
£ B. Sulfato de cobre

C. Aceite esencial

D. Venda deportiva

30 min
E. Hidréxido de sodio
Y
iBotar Bafio
I
1
. AV
10 20 30 40 50 60 t (min)

Figura 37. Curva de proceso Prueba N°4
Fuente: Carlos Moran

4.5.2. Procedimiento
Pesar la muestra de tejido (D).

Calcular los mililitros de agua destilada (A) en base a la relacion de bafio empleada.
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Calcular los gramos de sulfato de cobre (B) teniendo en cuenta la relacion de 1 gramo por

litro de agua.

Calcular los gramos de aceite esencial de eucalipto (C) teniendo en cuenta que para esta

prueba se va a utilizar una concentracion del 100% en relacion al peso de la muestra (D).

Colocar (A), (B) y (C) previamente calculados en el J4 y agitar el bafio con la varilla de

agitacion.

Regular el pH del bafio con hidroxido de sodio (E) manteniéndolo en el rango de 6,5 a

7,5.

A temperatura ambiente colocar la muestra de tejido (D) en el J4, cerrar el J4 y colocarlo

en el autoclave.
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8. Cerrar el equipo para dar inicio al proceso de agotamiento el cual consistira en mantener

la muestra (D) a 40°C y en constante movimiento durante 30 minutos.

9. Retirar el J4 del equipo cuando este emita un sonido indicando que el proceso finalizé.

10. Botar el bafio restante y escurrir la muestra (D).

11. Secar la muestra (D).

4.5.3. Tiempos y movimientos

Tabla 11. Tiempos y Movimientos

Paso Actividad Tiempo real

1 Pesar la muestra 1 min
2 Calcular la cantidad de cada producto 5 min
3 Preparar el bafio 1 min
4 Controlar pH del bafio 3 min
5 Alcanzar la temperatura de 40°C 10 min
6 Proceso de agotamiento 30 min
7 | Retirar el J4 del equipo y botar el bafio restante 2 min
8 Escurrir y secar la muestra 25 min

Total 77 min

Fuente: Carlos Moran
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Sin acabado Concentracion del 100%

Figura 38.Resultados prueba N°4

Fuente: Carlos Moran

Observaciones:

e Se observd un buen acabado en la muestra de tejido ya que éste al final del proceso no
presento ningun aspecto visual desfavorable en comparacién a la muestra sin acabado.

e La muestra de tejido luego del proceso de agotamiento y secado presentd un olor
caracteristico del eucalipto mayor a todas las muestras anteriores.

e La muestra de tejido no presento ninglin encogimiento tanto en urdimbre como en trama.

4.6. PRUEBAS DE LAVADO CASERO
Para determinar el niamero de lavados que resiste el acabado antibacterial en el tejido, se
realizd un lavado casero de cada una de las muestras, el cual consistia en lavar el tejido a mano

con agua a temperatura ambiente y detergente en polvo.
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Figura 39. Lavado casero

Fuente: Carlos Moran

El lavado se lo realizo luego de cada uso de la venda deportiva teniendo en cuenta que luego
de cada tres lavados se enviaria al laboratorio una muestra de tejido de 10cm? para de esta
manera ver si el acabado permanece en el tejido. Cabe recalcar que la muestra que se va a enviar
al laboratorio debe estar completamente sellada evitando de esta manera la contaminacion de la

misma.

En esta investigacion se emple6 fundas plasticas con cierre hermético para transportar las
muestras hacia el laboratorio, también se puede utilizar frascos o cualquier funda plastica
teniendo en cuenta que estos deben estar completamente limpios y sellados para evitar la

contaminacion de las muestras.
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CAPITULO V

5. RESULTADOS

5.1. ANALISIS DE RESULTADOS DE LABORATORIO

El andlisis de cada prueba se la realizo en el laboratorio de Andlisis Fisicos, Quimicos y
Microbiologicos de la Facultad de Ingenieria en Ciencias Agropecuarias y Ambientales
(FICAYA) de la Universidad Técnica del Norte por técnicos de laboratorio expertos en el tema.
Los cuales mediante el método de ensayo de la NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE
INEN 1529-5:2006 (adaptado) realizan el recuento estandar en placa en UFC/cm?, mientras que
para el recuento de mohos y recuento de levaduras emplean el método de ensayo de la NORMA

TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 1 529-10:98 (adaptado).

5.2. METODO DE ENSAYO SEGUN LA NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE
INEN 1529-5:2006(adaptado)
Esta norma establece el método para cuantificar la carga de microorganismos aerobios

mesofilos en una muestra de tejido destinado al uso humano.

Este método se basa en la certeza de que un microorganismo vital presente en una muestra de
alimento, 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 suspension inicial de la muestra y se inocula el medio nutritivo de cultivo. Se incuba el in6culo
a 30°C por 72 horas y luego se cuenta el namero de colonias formadas. El conteo sirve para

calcular la cantidad de microorganismos por gramo o por centimetro cubico de la muestra.
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5.2.1. Disposiciones generales

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

2. El 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.

3. La carga 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.

4. Todas las demés areas del laboratorio deben estar libres de polvo, de insectos y

guardar protegidos el material y suministros.

5.2.2. Materiales y medios de cultivo

Materiales

1. Pipetas seroldgicas de punta ancha de 1, 5 cm3 y 10 cm3 graduadas en 1/10 de
unidad.

2. Cajas Petri de 90 mm x 15 mm

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

4. Tubos de 150 mm x 16 mm

5. Gradillas

6. Contador de colonias

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

8. Bafo de agua regulado a 45°C + 1°C.
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9. Incubador regulable (25°C - 60°C)
10.  Autoclave.
11. Refrigeradora para mantener las muestras y medios de cultivo.

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

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

INEN 1529-1)

5.2.4. Preparacion de la muestra

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

5.2.5. Procedimiento

1. 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 depdsito se usara una pipeta
distinta y esterilizada.

2. 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 méas de 45 minutos a partir de la preparacién de la primera dilucion.

3. Cuidadosamente, mezclar el inoculo de siembra con el medio de cultivo imprimiendo a la
placa movimientos de vaivén: 5 veces en el sentido de las agujas del reloj y 5 veces en el

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

5. Dejar reposar las placas para que se solidifique el agar.

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

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

8. Pasado el tiempo de incubacion 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.

9. 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 més la
caja no sera tomada en cuenta en el ensayo.

10. Anotar el nimero de colonias y la respectiva dilucion.

5.3. ANALISIS DE CONCENTRACION DE ACEITE ESENCIAL DE EUCALIPTO
5.3.1. Andlisis comparativo entre una muestra sin acabado y una muestra con el
25% de concentracion de aceite esencial de eucalipto
Este analisis se realiz6 comparando un tejido sin acabado y otro con una concentracién
del 25% de aceite esencial de eucalipto. Se realizd el uso de los mismos y se envio a laboratorio
una muestra de 10 cm?, la cual luego de ser sometida al método de ensayo descrito anteriormente

dio los siguientes resultados:



Tabla 12. Analisis comparativo Prueba N°1
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Pardmetro Analizado Unidad | Sin acabado| 25% Método de ensayo
NTE INEN 1529-
Recuento Estandar en Placa| UFC/cm? 7200 2280 5:2006(adaptado)
Recuento de Mohos UFC/cm? 100 20 NTE INEN 1529-
Recuento de Levaduras UFC/cm® 190 <10 10:98(adaptado)
Total: 7490 2300

Fuente: Carlos Moran

5.3.2. Andlisis comparativo entre una muestra sin acabado y una muestra con el

50% de concentracion de aceite esencial de eucalipto

Este analisis se realizd con un tejido sin acabado y otro con una concentracion del 50% de

aceite esencial de eucalipto en base al peso del tejido. Se realizé el uso de los mismos y se envio

a laboratorio una muestra de 10 cm? de cada muestra, las cuales luego de ser sometidas al

método de ensayo descrito anteriormente dieron los siguientes resultados:

Tabla 13. . Anélisis comparativo Prueba N°2

Fuente: Carlos Moran

Parametro Analizado Unidad | Sin acabado| 50% Meétodo de ensayo
NTE INEN 1529-
Recuento Estandar en Placa| UFC/cm? 7200 2080 5:2006(adaptado)
Recuento de Mohos UFC/cm? 100 <10 NTE INEN 1529-
Recuento de Levaduras UFC/cm? 190 <10 10:98(adaptado)
Total: 7490 2080
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5.3.3. Analisis comparativo entre una muestra sin acabado y una muestra con el
75% de concentracion de aceite esencial de eucalipto
Este analisis se realizd con un tejido sin acabado y otro con una concentracion del 75% de
aceite esencial de eucalipto en base al peso del tejido. Se realizo el uso de los mismos y se envié
a laboratorio una muestra de 10 cm? de cada muestra, las cuales luego de ser sometidas al

método de ensayo descrito anteriormente dieron los siguientes resultados:

Tabla 14. Andlisis comparativo Prueba N°3

Parametro Analizado Unidad | Sin acabado| 75% Meétodo de ensayo
NTE INEN 1529-
Recuento Estandar en Placa| UFC/cm? 7200 10 5:2006(adaptado)
Recuento de Mohos UFC/cm?® 100 <10 NTE INEN 1529-
Recuento de Levaduras UFC/cm?® 190 <10 10:98(adaptado)
Total: 7490 10

Fuente: Carlos Moran

5.3.4. Andlisis comparativo entre una muestra sin acabado y una muestra con el

100% de concentracion de aceite esencial de eucalipto
Este analisis se realizé con un tejido sin acabado y otro con una concentracion del 100% de aceite
esencial de eucalipto en base al peso del tejido. Se realizd el uso de los mismos y se envio a
laboratorio una muestra de 10 cm? de cada muestra, las cuales luego de ser sometidas al método

de ensayo descrito anteriormente dieron los siguientes resultados:

Tabla 15. Analisis comparativo Prueba N°4

Parametro Analizado Unidad | Sin acabado | 100% Metodo de ensayo
NTE INEN 1529-

Recuento Estandar en Placa| UFC/cm? 7200 10 5:2006(adaptado)
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Recuento de Mohos UFC/cm® 100 <10 NTE INEN 1529-
Recuento de Levaduras UFC/cm? 190 <10 10:98(adaptado)
Total: 7490 10

Fuente: Carlos Moran

5.4. ANALISIS ESTADISTICO DE RESULTADOS INICIALES

Para obtener estos resultados todas las muestras se experimentaron en un solo individuo, lo
cual brinda como referencia un valor fijo ya que cada individuo tiene una cantidad distinta de
bacterias. Los resultados se detallaran haciendo una comparacién de la cantidad de bacterias entre

la muestra sin acabado y las muestras con acabado en diferentes porcentajes.

Tabla 16. Datos estadisticos de resultados iniciales

RESULTADOS INICIALES

Datos informativos

Edad: 24

Género: Masculino

Ocupacion: Estudiante

Deporte: Futbol

Prueba N° | Sin Acabado | Con Acabado | Diferencia | % de Reduccion

1 7490 2300 5190 69,29
2 7490 2080 5410 72,22
3 7490 10 7480 99,86
4 7490 10 7480 99,86

Fuente: Carlos Moran



Tabla 17. Analisis bacterioldgico de resultados iniciales
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Fuente: Carlos Moran

5.4.1. Anadlisis estadisticos de resultados después de tres lavados

Tabla 18. Datos estadisticos de resultados después de tres lavados

RESULTADOS DESPUES DE TRES LAVADOS

Datos informativos

Edad: 24

Género: Masculino

Ocupacion: Estudiante

Deporte: Futbol

Prueba N° | Sin Acabado | Con Acabado | Diferencia | % de Reduccion

1 7490 50 7440 99,33
2 7490 25 7465 99,66
3 7490 20 7470 99,73
4 7490 0 7490 100

Fuente: Carlos Moran
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Tabla 19. Analisis bacteriologicos de resultados después de tres lavados

- 8000
.2 7000
% 6000
o 5000
$ 4000
‘2 3000
g 2000
& 1000
0
25% 50% 5% 100%
25% 50% 75% 100%
m Sin Acabado 7490 7490 7490 7490
1Con Acabado 50 25 20 0

Fuente: Carlos Moran

5.4.2. Andlisis estadisticos de resultados después de seis lavados

Tabla 20. Datos estadisticos de resultados después de seis lavados

RESULTADOS DESPUES DE SEIS LAVADOS

Datos informativos

Edad: 24

Género: Masculino

Ocupacion: Estudiante

Deporte: Futbol

Prueba N° | Sin Acabado | Con Acabado | Diferencia | % de Reduccion

1 7490 2490 5000 66,75
2 7490 1360 6130 81.84
3 7490 1010 6480 86,51
4 7490 260 7230 96,52

Fuente: Carlos Moran
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Tabla 21. Analisis bacteriologicos de resultados después de seis lavados

, 8000
8 7000
% 6000
& 5000
8 4000
2 3000
1;’ 2000
& 1000
0

25% 50% 75% 100%

25% 50% 75% 100%

m Sin Acabado 7490 7490 7490 7490

[1Con Acabado 2490 1360 1010 260

Fuente: Carlos Moran

5.5. ANALISIS ESTADISTICO GENERAL DE RESULTADOS
Este andlisis demuestra el porcentaje de reduccion de bacterias y la permanencia del acabado

en cada muestra de tejido luego de haber sido sometidos a los seis procesos de lavado casero.
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Tabla 22. Analisis estadistico general de resultados

2 8000

& 6000

m 4000

3

< 2000

[+

2 0

§ 25% 50% 75% 100%

25% 50% 75% 100%

Hm Sin Acabado 7490 7490 7490 7490
0 Con Acabado 2300 2080 10 10
O Lavado 3 50 25 20 0
o Lavado 6 2490 1360 1010 260
m Total de bacterias 4840 3465 1040 270
m % De Reduccién 35% 53,70% 86,11% 96,39%

Fuente: Carlos Moran

5.6. ANALISIS Y DETERMINACION DE LA RECETA OPTIMA
Mediante este analisis se busca determinar la receta 6ptima para elaborar vendas deportivas

con acabado antibacteriano.
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Tabla 23. Analisis de receta Optima
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W Bacterias Iniciales

25%

25%
7490

O Total de Bacterias con

acabado

1% De Reduccion

4840
35%

50%

75%
50% 75%
7490 7490
3465 1040
53,70% 86,11%

Fuente: Carlos Moran

5.6.1. Receta 6ptima

Tabla 24. Hoja patrén de receta éptima

100%

100%
7490

270
96,39%

HOJA PATRON
Datos informativos
Prueba N°: 4 Peso de la muestra: (gr) 22,22
Material: Nylon/algodon Temperatura: (°C) 40
Equipo: Autoclave Tiempo: (min) 30
R/B: 1/7 pH: 6,62
Rpm: (rev/min) 30

Productos % gr/l mi gr kg
A. Agua destilada: 155,54
B. Sulfato de cobre: 1 0,15 0,00015
C. Aceite esencial: 100 22,22 0,02222

Fuente: Carlos Moran
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5.6.1.1. Curva de proceso

T °C
A
A. Agua destilada
£ B. Sulfato de cobre

C. Aceite esencial

D. Venda deportiva

30 min
E. Hidréxido de sodio
Y
iBotar Bafio
I
1
= AV
10 20 30 40 50 60 t (min)

Figura 40. Curva de proceso 6ptima
Fuente: Carlos Moran
5.6.1.2. Procedimiento

1. Pesar la muestra de tejido (D).

2. Calcular los mililitros de agua destilada (A) en base a la relacién de bafio empleada.

3. Calcular los gramos de sulfato de cobre (B) teniendo en cuenta la relacion de 1
gramo por litro de agua.

4.  Calcular los gramos de aceite esencial de eucalipto (C) teniendo en cuenta que para
esta prueba se va a utilizar una concentracion del 100% en relacion al peso de la
muestra (D).

5. Colocar (A), (B) y (C) previamente calculados en el J4 y agitar el bafio con la varilla
de agitacion.

6. Regular el pH del bafio con hidréxido de sodio (E) manteniéndolo en el rango de 6,5

arns.
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A temperatura ambiente colocar la muestra de tejido (D) en el J4, cerrar el J4 y
colocarlo en el autoclave.

Cerrar el equipo para dar inicio al proceso de agotamiento el cual consistira en
mantener la muestra (D) a 40°C y en constante movimiento durante 30 minutos.
Retirar el J4 del equipo cuando este emita un sonido indicando que el proceso
finalizo.

Botar el bafio restante y escurrir la muestra (D).

Secar la muestra (D).

5.6.1.3. Tiempos y movimientos

Tabla 25. Tiempos y Movimientos

Paso Actividad Tiempo real

1 Pesar la muestra 1 min
2 Calcular la cantidad de cada producto 5 min
3 Preparar el bafio 1 min
4 Controlar pH del bafio 3 min
5 Alcanzar la temperatura de 40°C 10 min
6 Proceso de agotamiento 30 min
7 | Retirar el J4 del equipo y botar el bafio restante 2 min
8 Escurrir y secar la muestra 25 min

Total 77 min

Fuente: Carlos Moran



6. COSTOS

6.1. ANALISIS DE COSTOS

CAPITULO VI
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En el andlisis de costos de esta investigacion se detallaran los costos directos, indirectos y de

funcionamiento y al final se detallara una hoja de costos en la cual se dara a conocer el costo real

para elaborar un acabado antibacteriano en vendas deportivas con cada concentracion de aceite

esencial de eucalipto.

6.1.1. Costos directos

Para esta investigacion se utilizaron materiales que se encuentran disponibles en el

mercado, los precios de los cuales estan detallados en la siguiente tabla:

Tabla 26. Costo de materiales

Materiales Cantidad | Costo/unidad | Costo total
Venda deportiva 4 7USD 28 USD
Aceite esencial 3 1.20 USD 3,60 USD
Sulfato de cobre 1 0.60 USD 0,60 USD

TOTAL | 32,20 USD

Fuente: Carlos Moran
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6.1.2. Costos indirectos

6.1.2.1. Energia eléctrica

El costo de energia eléctrica para esta investigacion se obtuvo de acuerdo al consumo de

energia segun la planilla de luz en la cual nos da un costo de 0.14usd/kwh.

Cabe recalcar que para esta investigacion los aparatos eléctricos utilizados fueron la

balanza digital y el autoclave los cuales tuvieron un tiempo de uso de 6 y 40 minutos

respectivamente y consumieron lo siguiente:

Balanza digital  1kw
X=?

X=0.1kw en 6 minutos

1kw
0.1kw

X=0.014 USD
Autoclave 1kw
X=?

X=0.66kw en 40min
1kw
0.66kw

X=0.09 USD

El tiempo total de uso

— 60 min
—

6 min

0.14 USD

—)
— X=?

—) 60 min

— 40 min

0.14 USD

—
—) X=?

de aparatos eléctricos fue de 46 minutos dando como resultado un

consumo de energia de 0.104 USD en la elaboracion de vendas deportivas antibacterianas.



6.1.2.2.

Agua potable
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Para realizar el costo del agua en esta investigacion se toma como referencia el valor de

0.45USD/m3 establecido, cabe recalcar que en este proceso se utilizé una totalidad de 636.16

mililitros de agua dando como resultado lo siguiente:

1m3

X=?

X=0.00063m3

0.45USD

X=?

X=0.00028 USD

6.1.2.3.

Para realizar el costo de mano de obra en esta investigacion se toma como valor referencial el

—)

<

—)
—)

1000 litros

0.63 litros

1ms

0.00063m?3

Mano de obra

total de la siguiente tabla de valores:

Tabla 27.Costo de mano de obra

Aporte usD
Aporte patronal | 41.81
Décimo tercero | 31.25
Décimo cuarto | 31.25
Salario basico 375
Vacaciones 15.25

Total | 494.56

Fuente: Carlos Moran
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49456 USD 30 dias

!

X=? 1 dia

X=16.48 USD/Dia
16.48 USD wmmmmp 8 horas

X=? < 1 hora

X=2.06 USD/Hora

2.06 USD wemp 60 min

X=? <1 min

X=0.034 USD/min

El proceso de acabado se lo realizo en 77 minutos y por tanto el costo de mano de obra es de:

0.034 USD x 77 min dando un resultado de 2.61 USD en la elaboracion de vendas deportivas

antibacterianas.

6.2. COSTO TOTAL DEL PROCESO
Para el costo total del proceso en esta investigacion se toma en cuenta los costos directos e

indirectos y se detallaran en la siguiente tabla:

Tabla 28. Costo total

COSTOS VALOR

DIRECTOS 32,20 USD

INDIRECTOS | 2,71 USD

TOTAL 34,91 USD

Fuente: Carlos Moran
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El valor total se debe dividir para el nimero de vendas deportivas utilizadas (4) y nos da un valor
de 8,72 USD de los cuales 7 USD pertenecen a la materia prima (venda deportiva) sin acabado y
se obtiene como resultado que cada venda deportiva con acabado antibacteriano incrementa 1.72

USD a su valor inicial y se comercializaran en el mercado a 8.72 USD.

6.3. HOJA DE COSTOS PARA CADA CONCENTRACION DE ACEITE ESENCIAL
DE EUCALIPTO

Tabla 29. Hoja de costos

CONCENTRACION
25% 50% 75% 100%
COSTOS Venda deportiva 7 7 7 7
DIRECTOS Aceite esencial 0,24 0,48 0,7 0,93
Sulfato de cobre 0,00096 0,00096 0,0009 0,0009
COSTOS Agua 0,000072 0,000072 0,0000675 0,0000675
INDIRECTOS Energia eléctrica 0,104 0,104 0,104 0,104
Mano de obra 0.65 0,65 0,65 0,65
TOTAL: | $ 735 | $ 824 | $ 845 | $ 8,68

Fuente: Carlos Moran

El costo de cada venda deportiva con su respectiva concentracién de aceite esencial de
eucalipto disminuye en comparacion al valor total obtenido en el costo total del proceso ya que se

esta tomando en cuenta solamente el valor de las cantidades de los productos utilizados.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES:

» La relacion que existe entre la concentracion de aceite esencial de eucalipto es
directamente proporcional a la actividad antibacteriana del tejido ya que a mayor
concentracion de aceite esencial de eucalipto mayor es la actividad antibacteriana del
tejido y viceversa. Ver pag. 66

» Mediante los métodos de ensayo de las normas NTE INEN 1 529-5:2006 (Adaptado) y
NTE INEN 1 529-10:98 (Adaptado) se concluye en base a los resultados obtenidos que el
efecto antibacteriano incrementd en todas las muestras luego de haberse realizado tres
lavados en cada una de las mismas esto se debe a diferentes factores como la alimentacion
del individuo, la higiene, el grado de contaminacion del ambiente en el que se encuentra
el individuo entre otros. Ver pag. 67

» Mediante los métodos de ensayo de las normas NTE INEN 1 529-5:2006 (Adaptado) y
NTE INEN 1 529-10:98 (Adaptado) se concluye en base a los resultados obtenidos que la
muestra con el 100% de concentracion de aceite esencial de eucalipto tiene un mejor
efecto antibacteriano manteniendo un 96,52% de reduccién de bacterias luego de haberse
realizado los seis lavados. Ver pag. 68

» La curva de proceso empleada en esta investigacion brindé buenos resultados en todas las
muestras ya que en cada una de ellas se observé mediante el analisis bacteriolégico una
gran disminucion de bacterias. Ver pag. 44

» El mantener el pH en un rango de (6,5 — 7,5) fue muy beneficioso ya que las muestras no
causaron molestias ni aspectos desfavorables en la piel de la persona que utilizo las

vendas deportivas.
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» El material del que esta formado el tejido (Nylon/Algodon) ayudaron junto con el aceite
esencial a dar seguridad, confort y frescura durante todo el tiempo de uso de las vendas.

» Luego de realizar las pruebas de solidez al lavado casero se concluye que las vendas
deportivas pueden resistir un nimero mayor de lavados.

» En base al analisis de costos se concluye que el incremento de 1,72 USD en el valor de las
vendas deportivas no resulta un valor muy costoso en comparacion al valor que implica

un tratamiento para el pie de atleta. Ver pag. 78
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RECOMENDACIONES

» Se recomienda hacer uso de la hoja patron con la concentracion del 100% de aceite
esencial de eucalipto ya que a mayor concentracion mayor serd la actividad antibacteriana
del tejido. Ver pag. 71

» Se recomienda mantener un control riguroso en la curva de proceso en los parametros de
tiempo, temperatura y velocidad del equipo empleado para garantizar un buen acabado
antibacteriano.

» Se recomienda mantener un pH dentro del rango (6,5 — 7,5) ya que el tejido al final del
proceso de acabado no serd enjuagado y estara en contacto directo con la piel.

» Se recomienda realizar el lavado de las vendas deportivas a mano con agua a temperatura
ambiente y detergente de su preferencia.

» Se recomienda realizar un estudio sobre el tema del lavado casero, para de esta manera
determinar el niumero maximo de lavados que resiste el acabado antibacteriano en el
tejido.

» Se recomienda seguir con el estudio en otras areas en donde existan riesgos de salud y se
requieran tejidos antibacterianos.

» Se recomienda utilizar fundas plasticas con cierre hermético para transportar las muestras
hacia el laboratorio, teniendo en cuenta que estas deben estar totalmente limpias y
selladas para evitar contaminar la muestra con agentes contaminantes como el aire y
particulas de polvo.

» Se recomienda realizar el secado en un lugar ventilado y ante la luz solar ya que en estas
condiciones el tejido no tarda mucho tiempo en secarse y desprende un olor agradable

caracteristico del eucalipto.



82

RESULTADOS

>

La muestra con el 25% de concentracion de aceite esencial de eucalipto tubo una
reduccion del 69,29% de bacterias en comparacion a la muestra sin acabado, lo cual nos
permite deducir que si se dio un acabado antibacteriano al tejido. Ver pag. 64

La muestra con el 50% de concentracion de aceite esencial de eucalipto tubo una
reduccion del 72,22% de bacterias en comparacion a la muestra sin acabado, lo cual nos
permite deducir que si se dio un acabado antibacteriano al tejido. Ver pag. 64

La muestra con el 75% de concentracion de aceite esencial de eucalipto tubo una
reduccion del 99.86% de bacterias en comparacion a la muestra sin acabado, lo cual nos
permite deducir que si se dio un acabado antibacteriano al tejido. Ver pag. 65

La muestra con el 100% de concentracion de aceite esencial de eucalipto tubo una
reduccion del 99.86% de bacterias en comparacion a la muestra sin acabado, lo cual nos
permite deducir que si se dio un acabado antibacteriano al tejido. Ver pag. 65

La muestra con el 100% de concentracion de aceite esencial de eucalipto, después de tres
lavados tubo una reduccion del 100% de bacterias en comparacion a las muestras con
otras concentraciones, lo cual nos permite deducir que si se dio un acabado antibacteriano
al tejido. Ver péag. 67

La muestra con el 100% de concentracion de aceite esencial de eucalipto, después de seis
lavados tubo una reduccion del 96,52% de bacterias en comparacion a las muestras con
otras concentraciones, lo cual nos permite deducir que si se dio un acabado antibacteriano

al tejido. Ver péag. 68
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GLOSARIO
Aerobios: son los organismos que requieren de oxigeno para vivir. El término también puede

emplearse como adjetivo respecto a aquello que necesita oxigeno o que cuenta con este gas.

Agar: es una sustancia gelatinosa.

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

orgénicas complejas, como las proteinas, grasas, etc.

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

Inoculo: suspensidn de microorganismos que se transfieren a un ser vivo o a un medio de cultivo

a través de la inoculacion.

Inocular: transmitir accidental o voluntariamente en el organismo agentes patégenos o toxinas,

con fines terapéuticos experimentales.

Mesdfilos: Microorganismos que tienen como temperatura minima de crecimiento por encima de
0°C y como méaxima 50°C. Pero sus temperaturas 6ptimas de crecimiento se encuentran entre 5°C

y 40°C.

Transpiracion: es la evaporacion de agua en el ser vivo.

UFC: unidad formadora de colonias.


http://definicion.de/gas
https://es.wikipedia.org/wiki/Gelatina
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ANEXOS

Anexo N°1 Materiales de laboratorio

Fuente: Carlos Moran

Anexo N°2 Productos utilizados

Fuente: Carlos Moran



Anexo N°3 Preparacion del bafio
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Fuente: Carlos Moran

Anexo N°4 Control de pH

Fuente: Carlos Moran




Anexo N°5 Proceso de agotamiento

Fuente: Carlos Moran

Anexo N°6 Proceso de secado

Fuente: Carlos Moran
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Anexo N° 7 Uso de vendas deportivas
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Fuente: Carlos Moran

Anexo N° 8 Lavado y secado

Fuente: Carlos Moran
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Anexo N° 9 Analisis de laboratorio

Fuente: Carlos Moran
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Anexo N° 10 Resultados de laboratorio 3 lavados
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UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

UNIVERSIDAD ACREDITADA RESOLUCION 002 — CONEA - 2010 — 129 - DC.
Resolucion No. 001 — 073 — CEAACES - 2013 -13

FICAYA

Informe N2:

019 - 2017

Anglisis solicitado por:

Sr. Carlos Moréan

Empresa:

No aplica

Muestreado:

Sr. Carlos Moran

Fecha de recepcion:

26 de junio de 2017

Fecha de entrega informe:

30 de junio de 2017

Laboratorio de Andlisis Fisicos, Quimicos y Microbioldgicos

Ciudad: Ibarra
Provincia: Imbabura
# Muestra #de Lote
_ Vendas no aplica
Resultado
Metodo de
Pardmetro Analizado Unidad
[} 1 2 3 4 Snseyo
NTEINEN 1529-
3 2
Recuento Estandar en placa UFC/ cm 7200 2280 2080 10 10 = "
Recuento de Mohos UFC/ em? 100 20 <10 <10 <10 | nTEINEN1529-10:98
Recuento de Levaduras UFC/ ecm? 190 <10 <10 <10 <10 (adaptado)
Resultado
Parametro Analizado Unidad Metodo de ensayo
#1 #2 #3 #4
Recuento Estandar en placa UFC/ cm? 20 25 20 N0 o L INEN3929:5:2000
Recuento de Mohos UFC/ cm® 10 <10 <10 <10 NTEINEN 1 529-10:98
Recuento de Levaduras UFC/ cm? <10 <10 <10 <10 (adaptado)
Losr ftad b idos pert: fush para las as lizad
Atentamente:

Técnico de Laboratorio

< 'H:CN,%
<
LABORATOR)p T
DE USQ
MOLTIPLE

N

£
LIS

Vision Institucional
La Universidad Técnica del Norte en el afio 2020, sera un referente en ciencia, tecnologia
e innovacidn en el pais, con estandares de excelencia institucionales

Fuente: Carlos Moran

Av. 17 de Julio S-21 y José Maria
Cérdova. Barrio El Olivo
Teléfono: (06)2997800

Fax Ext: 7711

Email: utn@utn edu.ec
www.utn.edu.ec

Ibarra - Ecuador
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Anexo N° 11 Resultados de laboratorio 6 lavados

<ECNig,

% UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

UNIVERSIDAD ACREDITADA RESOLUCION 002 — CONEA - 2010 — 129 - DC.
Resolucion No. 001 - 073 - CEAACES - 2013 - 13

SEEAR FICAYA
®RRA . gCVH Laboratorio de Andlisis Fisicos, Quimicos y Microbioldgicos
Informe N2: 020 - 2017
Andlisis solicitado por: Sr. Carlos Moran
Empresa: No aplica
Muestreado: Sr. Carlos Moran
Fecha de recepcién: 26 de junio de 2017
Fecha de entregainforme: {03 dejuliode 2017
Ciudad: Ibarra
Provindia: Imbabura
# Muestra #de Lote
—— Vendas no aplica
Resultado
Parametro Analizado Unidad Metodo de ensayo
#1B #28B #3B #4B
Recuento Estdndar en placa UFC/ em? 2400 1250 960 2001 | e 1529'5,’2°°5
Recuento de Mohos UFC/ em® 80 90 40 50 NTE INEN 1 529-10:98
Recuento de Levaduras UFC/ em” 10 20 10 10 (adaptado)

Los resultados obtenidos pertenecen exclusivamente para las muestras analizadas
Atentamente:

Biog:
Técnico de Laboratorio

TECA Y
(4]
9

yg
>

& LABORATORIQ
= DEUSO
Z,  MULTIPLE
1
cavs

s
)

*

Av. 17 de Julio S-21 y José Maria
Cérdova. Barrio El Olivo
Teléfono: (06)2997800

Vision Institucional Fax Ext 7711
Email: utn@utn edu ec

La Universidad Técnica del Norte en el afio 2020, sera un referente en ciencia, tecnologia
2 L > p e www.utn.edu.ec
e innovacion en el pais, con estandares de excelencia institucionales : ibarra® Ecuador

Fuente: Carlos Moran



Anexo N° 12 Ficha técnica del eucalipto

Ficha Técnica No. 10
EUCALIPTO

Ad
)

ESPECIE: Eucalyptus globulus Labit
FAMILIA: YRTACEAE
NOMBRES COMUNES: Eucalito, Gamero Azl

IMPORTANCIA ECONOMICA: €1 Eucalgto tisne su trascandenca
oconbmica lanlo en  Industrialzackin como e fa exportackn de productos
madereros. Es muy ullizada en la reforestacién para plantacines de produccitn,
do proteceitn y on sstamas agrolorestales, £ una espocks de répido cracimanto
oon alia capacdad de rebrote 8 parfir d2 1oodn, b que reprasenta una buena
allernaliva para pequefios propietanios de preducdion de leia, postes o madera
pera aglomerado en rotacioaes cortas, Su buena poda nalural dsminuye ko
onstos de manejo. La madara es fina y muy cotzada en el mercado local.

GENERALIDADES: Esta espec o eucalplo ¢s fa mbs plantada en el
mundo y también es la espece forestal més plantada en |a siarra ecualodana. Su
popularidad s basa en qu es una especie ristica, da rapido crecimionto, facl
adaptacidn y tiene gran valor comercial como materal de construccibn,

DENDROLOGIA:

Fisonomia de! arbol

Tronce: Es clindrico y reclo. En ¢ pals aleanza hasta 1,20 de DAP y una gltura
de 10 15 melros.

Corteza: Tiare un grosor de 3 cm que se desprarde en fias al madurar, defando
una sequnda coteza lsa,

Copa: Es alargada ¢ irequiar, sobre un fuste limpko de ramas hasta en 23 de su
altura fotal,

Caracteres botdnicos
Hojas: Las fuvenies son cpusslas, sheiles, do base cordada, do color grig-

azulado, de 8+ 15 cm da longtud y 4 « 8 em do ancho, Las adultas son aternas,
pacioiadas, con la base curgada. inarlanceoladas, do 1525 cm da longeud y
con el bokoe acuminado,

Flores; Axilares, soltanas o en grupos da 2+ 3, de hasta 3 em de didmetro, con
numerosos ostambees do color tanco

Fruto:En cApsula, en forma da campana de color glauco y cublerta de un poivo
blarquacio, ca 14« 24 ¢m da didmelra,

Somillas: Las fortiks s00 nogras, rugosas y mas grandes que 1as demis,
Agraximadamante 260,000 semifas pasan 1 kiogramo.

Ecologla y distribucion:

£s do origon austrafland; fue Infroducdo o0 1o skerra ecuatoriana en sitkos con
alttud eatra 2200 y 3300 manm, al interioe del Callejon Interandino, Su
refimanto dacan o zanas con periodos sacos peolongados, zonas himedas cen
nebing, en 20nas secas oon heladas y con vientos frecuentes supenores a Bm'seg.

SILVICULTURA:

Roquarimiontos Edafocliméticos:
Esla ospacie s0 dusarmolla mojer 01 suolos rancos 9renosos - dreiloses 0 areng «
arcllosos, con un pH da 64 7, con buan drenaje y na compactados,
Condiclones Climéticas Optimas
Temperatura *C | 108168
Procioitacon mm | 800+ 500
Allfud en Ecuadormanm | 22003 %0

Regoneracién Natural:

Enla pare himeda de piso allfudind, ks eucalioles flenen una buena regenaracin
nalural especialments después de una quema, debido & la reduccin de la masa
vogolal Inferdor @ raiz da carie de ackareo, sea por semila o rebrole da benzaks,
Las plantas ivenes emilen abundantes renuevos de cepa,

Repoblacidn:

Practicas de Vivero: Siambra en cajnes {o somiarcs do alta densidad
povlaconal) para luego de germinadas, repiicarlas a envases de diferentes
materiales, tanta indviduaies coma en bloques. También se puade hacer siembra
dirocta on envases indiduaies 0 on envases colecthvos soparabies,

Preparacion del Tarreno y Plantacion: La inlensidad de la labranzs depende dal
qrado de ka pencente, En 2003 6¢as con ferrenos po cangahua, es prefebie
plantar sbrienda surcos qua sigan las curvas da rivel, para apravechar de mejar
manera ¢l agua lwva, El espaciamiento depende dal objeto de la plantacdn y ¢e
la calidad del sueh (profundidad, drenae, régimen de nutrientas y agual, en
suelos pabees el espaciamiento debara ser al mencs de 3 x 3 m, mienlras gue en
Suclos moderacos a buenos se pueden estabiocer hasta 2x 2m

Cracimionto y Manejo de la Plantacion: Dependindo da la caidad del siia, se han
colenkdo en Ecuadar cracmentos que fuctizn enbe 5 a 25 m*halato. EI manejo en
una plantacen se arienta @ elminar [a compedanca por agua y nulrientes, par paria da
0¥as especks Indeseables. €1 eucaliplo presenta una poda natural de ramas, aungue
en dgunas ocasiones es necesany efectier |3 poda de rames bajas, para evitar la
prusencia de nudos en la madera aserrada. Los raleos o aclaraos deban practicarse da
a0 a1 velockdad de crecimiento en ahura y didmetro g bos indndducs; uno de los
indicadores para prooader oon esla préctica silvicultural es e cruoa de copas.

Factores limitantes para el crecimiento:
«Prasencia d2 nebing.
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+ Viaros fuortas, suparares a b misag.
+Falla do boro y Keforo on os sueks,

PROPIEDADES TECNOLOGICAS DE LA MADERA;

Propledades Organolapticas de la Madera:

Color: La albura e ¢o color crema con poca diferoncla a duraman rama oscuro,
can lintas grsaceos.

Vateado: No definido,

Grano: Recto desviado 8 entracruzada por nudosidades,

Toxtura: Madana,

Durabilidad natural:
S madora es modaradamento durable, sindo esssiente al ataquo do hongos

Trabajabilidad:
Prasenta defectos muy leves da capllado, mokdurado y taladrado, Es sansibie 8l
chvardo pung produce ragaduras, por ko quo $o fecomienda hacer un protaladeado,

Secado;
Wadera de sacado rapdo, bajo al 20% de contenido de humedad en 75 dias. En
sacado ol harno, seca sin problemas de defectos mediante ol horaro suaye.

Preservacion;
Especie imposibia de tratar con soles @ presibn, en kual forma ¢on
pentachrafenal a prasitn & nmarsiin

Propladados Fisicas:

_ Veede | Secoalalre |  Bisica
Oarsdad fgrem’) |~ 1,16 0 | 0%
Tangenclal | Radial | Volumétrica
Contraceiin normal% | 10,8 44 162

Propladades Mecdnicas:
60 | Voo | Secoalare
| ELPKge? | 30 | 9
Fhasitn Estilica MOR Kglen? | 702 1058

WE kgt 108 | 108
EPKgent | 22 | a7
Conprostn | P08 TioRKgend | 2 | 410
Pependcur | EPKgert | 5 | 8
Lado W oW
Edemo W @

ELP: Esuarzn on ol imbs peoporchnal  MOE: Micuka d Elasieidad
MOR: Médulo g ruphura

Duraza

Usos:

E5 utiizado para \a construociti eskuchrel (columnes y vigas), parquet y duslas de
piso; y carrocerias, La madora aserrada 0 usa en 1a febricactn do rvesimitnlos,
muebles y carpinterta en general y en 1a fabricacitn de posies, dumentes y mangos
de hamamientas, En la achialidad s2 expertan asliles d2 esta espace 3 Japin, para la
producen de papel de alla calldad.

La macora ol eucalplo, ol ulizaso comd ki o cadn, no so consumi lan ripido
coma of lfso, Avdo blon y dea poca cenza, par b que so catoniza fcimonto
preducendo un carbb do buana caldad. Lag hefas contienen acadas esenciaes do
08 G0 80 cbboron mateelas primas pard In indusia farmantulica y casmololtca,

COSTOS REFERENCIALES DE ESTABLECIMIENTO Y MANEJO OE
PLANTACIONES FORESTALES

SISTEMA | Rodal de produocon (Para 1 ha )
REGION | Shrra
| EGPECIE Ewcalsts gobuks
~ CENGIDAD | 1,353 plantas {ho
ESPACIAWIENTO | 26X 3m
OBJETIVO | Madura asarrada 0 aglomerado, pestos y asirty
TURNO | 13 15an0s

ESTABECIENTODEAPUAVACON__ OSTOTOTAL

Preparacidn del Tameno:

Lz focw ot el  rtueaby, Satareto (olzade) Moy | 1450
Plantacion y Replante:

Plantas, Transparie, Plantacon y Raplanta (15%) %0
Mantenimiento hasta 1 ano de edad:

Limpieza da Coronacion (manual o con herbicidas) 700
SUBTOTAL ARO 1 6500

Adnesrcn sl Thnca, Spndsn Pt (20%) 675

TOTAL ESTABLECIMIENTO | MANTENIMIENTO ARO 1 5
Mantenimiento hasta 2do, ao;

Limpleza de Coronacn (manual o con herbicidas) €00
Adminstracon, Asistoncia Tecnkea, Sugensiin,

Fascalzackin (20 %) 90
TOTAL MANTENIENTO! FISCALZACION ARO 2 890
GRAN TOTAL GENERAL 65
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Feuador crece con sus bosques b )]

Fuente: Carlos Moran
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Anexo N° 13 Ficha técnica del sulfato de cobre

Una contribucion al estudio de la solubilidad
del CuSO,:5H,0 en medio acuoso"

() vg (*) (*)
D. de Juan® 7, V.F, Meseguer' " v L.J. Lozano

Resumen Bl sulfaso de cobwe pentahideatado (vitriolo azul, vitrholo de Venus, caparmosa aral) o ena sal &
cobre gue s suele emplear en manernlurgia como reactive activador en kos métodon de concentracin
por flodacide de los mncrales sulfarados, Ea el presente trabago se ban determisado ks condiciones
de cnstalizacide de las disolucnes de sulfato de cobre a destintas semperaturas oo fencidae Jde la s
dez sulfurica presente. Se ha escontrado gue la concentracida de Cu'* en la disolucsdn, es priscipal
mente fencida divecta del Jogantme de la semperatura y de la concentracidn de &oxdo salfdnce pre-
sente. Tambadn se ha estaliado la influeocia de la presencia del oo Zo™ en la solubshidad del
CuSO,SHO & temperatan ambvente, halléndose una relacidn loeal maltiple entre o concentracin
de Co* y las comcentraciones de doxdo sulfdrco y Zn'* en la disolocwin. Por dltieno, se realiss wna
comparacidn de los cesultados obtenidos con los dasos disposibles en la bliogratia

Palabows clave. Cobre, Sulfuto de cobre. Sobubilidad. Zine.

A contribution to the study of CuSO,/SH20 solubility in

aqueous media

Abstract  Pertabydrate copper sulphate (Bloe vitriol) 1s a copper salt used in miserallurgy as activator reagent
m concentration methods by Notatios foe sulphide ores. In this work, crystallizaton conditons of
copper sulphace solutions have been determined as a function of both emperature sod sulpburic
acidity. The results obtaimed showed that Culs concentration in the solution s manly & diesct
functicn of the Jogarithm of tempernture and the sulfunc id concentration. The influence of Za'
presence in copper sulphate sofubility has been also studied at ambacnt temperatare. Results obtased
Jed 10 a mltiple linear regression between Cu'* concentrabon in the solution and sulpbunc acd and
Zn’* concentratioas in the medium. Finally. a comparison between the results obtained and daca

available in the Iterature 1 made.

Keywonds: Copper, Copper sulphate, Solubility. Zisc.

1. INTRODUCCION

El sulfato de cobre pentahidratado (vitriolo azul,
vitriolo de Venus, caparrosa azul, etc.) es una sal de
cobre muy aprectada por sus maftiples aplicaciones,
entre las que se pueden indicar las siguientes:

~  Fabricacion de tintas de imprenta.

~  Fabricacion de pilas eléctricas.

= Preparaciin de pinturas marinas.

~ Mordiente en tintoreria y estampacion texul,

=1 Trabajo recibido ¢l dia 6 de noviembre Je 1998 y
aceptado para su publicocdn en su forma final el 10 de
marzo de 1999,

1"y Grupo de Investigacion INQUICA. Universidad de
Murcia. Dpto. de Ingenieria Quimica Cartagena. Escucla
Téenica Superior de Ingenieros Industriales. Paseo
Alfonse XIHL, 50. 30203 Cartagena | Espaga).

{c) Ccns=jo Supericr de Invastigacicnes Clantificas
Ucanda Crastive Commers 3.0 Espafla by-nc)

—~ Germicida, insecticida y fungicida
~ Conservante de la madera
~  Preparaciin de bafios electrolineos.

Se presenta en ¢l mercado como sal pentahidra-
tada. en forma de cristales triclinicos de un bellfsi-
mo color azul intenso, transparentes. inodoros y de
sabor astringente. El producto comerciafizado pre-
senta la siguiente composicion (1 y 2

H;O <0.25%

Fe total <0.03%

Pb+As <2 ppm

CuSO,5H,0 >99.3%

pH en solucion acuosa al 1% =435

Entre sus aplicaciones cabe destacar su em-
pleo mineralirgico como reactivo activador en
los métodos de concentracion por flotacion de los

Rev. Meval Maded 3501 ovo 47
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minerales sulfurados. En este caso no es necesario
que la calidad del producto sea tan alta como en otras
aplicaciones, como puede ser la farmacéutica (3).

Por cllo, en ¢l presente estudio se pretende
determinar las condiciones de cristalizacién de las
disoluciones de sulfato de cobre en presencia de
iones comunes, de forma que se pueda mejorar ¢l
rendimiento del proceso de concentracion por flota-
¢idn, aungue sea a costa de empeorar la calidad del
vitriolo azul obtenido.

2. METODO EXPERIMENTAL

Inicialmente se prepararon disoluciones acuosas de
deido sulfirico ¥y mezclas de dcido sulfiirico v sul-
fato de cine de diversas concentraciones.

Las disoluciones se calentaron y se situaron en
vasos de precipitados con una altura tal a la que era
posible utilizar densimetros flotantes. Posterior-
mente las soluciones se saturaron con sulfato de
cobre pentahidratado a la temperatura de ebullicién.

Una vez saturadas, los vasos se colocaron en un
bario termostatado a la temperatura del ensayo pre-
viamente seleccionada. Se determind la tlemperatura
de las disoluciones ¥ cuando fue superior en 2-3 °C
a la seleccionada se controlé el tiempo transcurrido
hasta el comienzo de la cristalizacién, que fue apro-
ximadamente 20 horas.

Al cabo de este tiempo se determiné la densidad
de la diselucion y se sumergieron en ella tres pipe-
tas de 5 mL (previamente pesadas v a las que se les
habian cortado los extremos superior e inferior para
permitir la colocacion de unos tapones de plistico).
con el fin de atemperarlas. Transcurridos 15 minu-
tos se extrajo muestra con las pipetas, se colocaron
los tapones en las puntas, se lavaron exteriormente,
se secaron y se dejaron enfriar a temperatura
ambiente, Una vez enfriadas las pipetas se pesaron.
Teniendo en cuenta la diferencia entre pesadas y la
densidad determinada anteriormente se calculé el
volumen de cada una de las muestras.

Con una de las muestras se determind la concen-
tracidn de cobre en la disolucidén por iodometria en
medio dcido. Con otra se obtuvo el contenido en
cinc mediante polarografia en medio cloruro amé-
nico-amoniaco y con la tercera se calculd la acidez
sulfirica libre mediante valoracién con NaOH fren-
te a indicador Tashiro.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Solubilidad del CuS0,5H,0 en agua en
funcion de la temperatura

Los resultados obtenidos se representan grifica-
mente en la figura 1. Se aprecia que existe una rela-
cidn lineal entre la concentracion de cobre en g/l y

48
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log T (°C)

FiG. 1.— Solubilidad del cobre en funcidn de la

temperatura en soluciones acuosas de sulfato de
) cobre pentahidratado

Fic. 1.— Solubility of copper as a function of

rtemperature in pentahvdrate copper sulphate
agqueous solutions.

el logaritmo de la temperatura expresada en °C.
Esta relacion obedece a la expresion:

[cu™*]=-190.4+229.1-1og T (1)

r=0,9988.

3.2, Solubilidad del CuS05H,0 en funcién de
la concentracion de H,S0, v de la
temperatura.

En la figura 2 se muestran los resultados obteni-
dos. Se observa que para cada temperatura existe
una relacién lineal entre las concentraciones de
Cu?* y H.50; en la disolucién, ambas expresadas
en gfL. Esta relacion es de la forma

[cu**]=a+B-[H,50,] (2]

Puesto que ¢l valor de A representa la ordenada

en el origen ([H,50,4] = 0), su valor debe corres-
ponder al determinado por [1].

Los valores del coeficiente B se representan en

la figura 3 en funcién de 1/T (T en °C). El valor de

B se relaciona con /T mediante la expresion lineal.

3=-0.45+4.o4~% 13]

r= 0,9980.
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T=15C
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F1G. 2.— Solubilidad del cobre en funcidn de la

temperatura y de la acidez sulfirica en soluciones

acuosas de sulfato de cobre pentahidratado y 4cido
sulfiirico

Fig. 2.— Solubility of copper as a function of

temperature and sulphuric acidity in pentahydrare

copper sulphate and sulphuric acid aqueous
solutions,

Sustituyendo los valores de A v B en [2] se
ticoe:

Cu®*|=-190,4+229.1-log T +
[cu®’]

El
+(—0.45+4.a4 : %]-[stol] o

expresion que correlaciona las tres variables estu-
diadas y que comresponde a un modelo de la forma:

[C,,,”—"]: a+b-logT +c-[H,50,]+ d'_;-'{HIS()"] 131

Basindose en el modelo propuesto, se realizd un
andlisis de regresion, empleando el algoritmo de
Marquardt-Levenberg. Los resultados se muestran
en las tablas 1 y 2.

Por lo tanto la ecuacidén que relaciona las tres
variables mencionadas anteriormente toma la
forma:

[Cu®*]=-190.78+229.17-log T - .
(6]

—0.4656-[H3504]+5.u322--?1;-[ﬁgso4]

(e) Conzejo Superior de Investigaciones Cientificas
Licencia Creative Commons 3.0 Espartia (by-nc)
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Fiii. 3.— Efecio de la temperatura en el coeficiente
B (ec. [2])

FiG. 3.— Effectof temperature in coefficient B {eq. {2])

3.3. Solubilidad del CuS0,-5H,0 en funcién de
la concentracion de H,80, libre y de la
concentracion de Zn?* (en forma sulfato)

Los ensayos se realizaron a temperatura ambiente
(15-20 °C). En la tabla 3 s¢ muestran los resultados
obtenidos.

Puesto que el cinc presente en la disolucidn pro-
cede de la adicién de ZnS0O,, se va a introducir el
concepto de Cu,,, como la cantidad de sal de cobre
que corresponde a la cantidad de sal de cine afadi-
da, expresada en g/LL de cobre

(7]

TasLa L.— Resultados de la correlacion miltiple
: para el modelo propuesto en [5]

TABLE [.— Multiple regression results for the model

proposed in [5]
Valor | Error Std. t | P
a | -190,7817 | 39152 | -48,7286 | < 0,0001
2291650 | 2.2465 | 102,0090 | < 0,0001
|' C -0 4656 | 00080 | -58,2723 | < 0,0001
50322 | 02233 | 22,5329 | < 0,0001
r=0.9988

Error Std. =2,9175
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TabLa 11— Andlisis de varianza para el modelo pro-
puesto en [5]

TasLe H.— Analysis of variance for the model
proposed in {5]

GL SC MC F P
Regresion| 3 |21654:4,03048(72181,3435|8480,0796( < 0,0001
Residuos [ 59 | 502,2004 85119
Tuotal 62 | 217046,2308( 3500,7457

La diferencia entre la concentracién de cobre
total {(analitica + equivalente) y la concentracion de
cobre tedrica determinada segin la ecuacion [6] es
el pardmetro escogido para mostrar la influencia de
la presencia de cine en la solubilidad del cobre. La
representacion grifica de esas dos variables se
muestra en la [igura 4, y corresponde a la siguiente
expresion:

[Cu2+]+ [Cuz+}cq _[Cuz+]tﬂ‘|riuu -
(8]
==15,78+0.74-[zn*"]
r=0,9697

TasLa 11— Solubilidad experimental del sulfato de
cobre en funcién de las concentraciones de
cine y de deido sulfiirico a temperatura ambiente,

Tawre .~ Experimental solubility of copper
sulphate as a function of zine and sulphuric acid
concentrations at ambient temperature

-]
l

H

(Cu™] + [Cu™ ], 100" g (011)
5

)

L L= oo

Zn™ (gh)

3
£=]
-]
[

Fig. 4. — Efecto de la presencia de cinc en la solu-

bilidad del cobre en soluciones acuosas de sulfato

de cobre pentahidratado y dcido sulfirico a tempe-
ratura ambiente

FiG. 4.— Effect of the presence of zine in copper

solubility in pentahydrate copper sulphate and

sulphuric acid agqueous solutions at ambient
: remperature.

Si se sustituye en ec. [8] ¢l valor de la concen-
tracidn de cobre tedrico a temperatura ambiente
obtenida con la ecuacion [6], v se reordena la
expresion, se obtiene:

[cu®*]=81.11-0.19[H,80,]-0.23.[za**] (9]

Esta ecuacion correlaciona las tres variables
estudiadas y corresponde a un modelo de la forma:

[cu®*]=a+b [H,80,]+c-[zn**]  110]

Cu* (g/L) Zn* (g/L) H,S0, (g/L)

En base al modelo propuesio, se realizd el andli-
28,3 0.0 292,0 sis de regresion miltiple, cuyos resultados se mues-
28,0 57 286,2 tran en las tablas 4 y 5
304 11,5 264.0 La relacidn final obtenida es:
224 20,2 264.5
273 21,0 2578 [cu®*]=74,51-0.1649-[H,50,]-0.1516-[Zn "]
25,5 24.6 269,5
24,0 324 2744 (1]
;;'g :3; ;;g’; TasLa IV.— Resultados de la correlacion miltiple

! ’ ’ para el modelo propuesto en [10]
21,7 58,8 259,7
18,4 75.1 269.5 TABLE IV.— Multiple regression results for the model
15,8 97,6 276.3 proposed in (10]
71,2 258 0.0 -
’ ’ Val Error Std. t P
61.0 24,6 58,8 —
52,7 24,1 11.7 a 74,5066 | 12684 | 587411 | <0,0001
45,7 14.2 156,8 -0.1649 | 0,0051 | -32,1646 | < 0,0001
40,3 23,0 187,2 C -0.1516 | 00179 | -8.4905 | <0.0001
30,5 252 256.8 r=0,9936
27.3 24,1 2714 Error 5td. = 1,8003
50
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TasLa V.- Anidlisis de varianza para el modelo pro-
puesta en [10]

TaBLE Vi— Analysis of variance for the model
mroposed in [10]

GL 5C MC F _! P
Rearesitin| 2 | 40085389 | 2004,2695 | 6183881 |< 0.0001
Residuos | 16| 518579 | 3240
Total I8 | 4060,3968 | 2255776

3.4, Comparacién entre los valores calculados y
los presentados en la bibliografia para la
solubilidad del CuSO,;5H,0

Los valores que proporciona la bibliograffa para la
solubilidad del cobre a 25 °C se muestran en la
tabla 6 junio con los obtenidos tedricamente segidn
la expresidn [6] En la figura 5 se representan grifi-
camente ambas concentraciones de Cu?+

Se realizd una prueba de hipdtesis para pares de
datos a través del estadistico ¢. Con esta téenica se
determina si la media de dos series de datos es dife-
rente, probando la hipdtesis de que las medias de
ambas series de datos son iguales (4). Su aplica-
cidn, realizada sobre las dos series de datos de con-
centracion del cobre (cilculo tedrico y bibliografia),
arrojd los siguientes valores:

o 1=3,2946
« P=0,0132
+  Grados de libertad = 7

El valor del estadistico + obtenido para 7 grados
de libertad (nimero de pares de datos —1) corres-
ponde a un intervalo de confianza del 1.32 % (pard-
metro P), lo que indica que la probabilidad de error,
al afirmar que ambas series de datos corresponden a
la misma poblacion, es del 1.32%, es decir una fia-
bilidad superior al 98%. La situacidn de los puntos
sobre la diagonal de la representacion grifica tam-
bién indica la concordancia del modelo obtenido
con los datos consultados,

4. CONCLUSIONES

Sc han obtenido expresiones que relacionan la con-
centracién de Cut en disoluciones acuosas de
dcido sulfiirico a distintas temperaturas. y en pre-
sencia de Zn2* a temperatura ambiente. mediante
andlisis de regresion miltiple. Dichas expresiones
s0:

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
Licencia Creafive Commons 3.0 Espafia (by-nc)

[Cu?*]=-190,78+229,17 log T
-0,4656-[H,80, ]+ s,uazz.%-[msm |

[cu**]=74,51-0,1649-[H,50, ] - 0.1516-[zn*" ]

a Tikrnhiell Iet

TabLa VI- Valores consultados en la bibliografia

(5) para la solubilidad del sulfato de cobre a 25 °C

en funcidn de la concentracion de dcido sulfirico
presente.

Tasee VI— Literature values (5) for the solubility of

copper sulphate ar 25 °C as a function of sulphurie
acid concentration,

H,50, 1 CuS0, p Cu+ [ Cu?* 1edrico

(/1000 g | (/1000 g |(25°C)y | (g/L) (/L)
H,0) |+ H,O)
0 230 1,34 [ 133,67 129,59
40 206 1,37 [ 123,54 117,96
80 192 1,36 | 111,15 106,98
100 184 1,33 | 10092 102,21
130 172 1,34 | 94,44 94,22
160 160 1,35 87,95 86.34
200 146 1,36 79,87 76,18
250 130 1,35 68,35 64,95
) ————

-

g 120 < -

g "

B w

3

i

5 0

g. an
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a . . ettt
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Cu™* (segun modelo) (g/L)

Fig. 5.— Comparacion de los resultados obtenidos

con el modelo con los datos que proporciona la

bibliografia para la solubilidad del cobre en solucio-

nes acuosas de sulfato de cobre pentahidratado
a temperatura ambiente

Fii. 5.— Comparison of the resulis obrained with

the model with data available in the literature for

copper solubility in pentahvdrate copper sulphate
agueous solutions ar ambient temperatuire.
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Ademds de la validez matemdtica de los mode-
los presentados (fiabilidad superior al 99.99 %), se
ha comprobado que existe una completa concordan-
cia con los datos empiricos que se han podido
encontrar en la bibliografia.

REFERENCIAS

I Norma Use 3400701, Sulfato de cobre para usos agri-
colms.

52

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
Licencia Creative Commons 3.0 Espana (by-nc)

[

Nogma Une 34.007h2. Andlisis del sulfato de cobre para
usos agricolas.,

S.A. Cros. Pronario Quimico Cros. 3* Ed. Barcelona,
1964,

MiLLer L, Freusp LE. Probabilidad y estadistica para
ingenieros. México: Prentice-Hall, 1985,

FUNDACION GOMEZ PARDO, E.T.S. Ingenicros de
Minas (Univ. Pol. Madrid). Hidrometalurgia. Servicio de
Publicaciones Universidad Politécnica de Madrid. Madrid,
1978,

http:#revisiademetalurgia. revistas.csic.es

Fuente: Carlos Moran

98



Anexo N° 14 NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 1529-5:2006

INEN

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

COuiito - Ecusdor

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 1529-5:20086
Primera revision

FECHA DE CONFIRMACION: 2012-10-29

CONTROL EII(;‘RUEIDLﬂGICG DE LOS ALIMENTOS.
DETERAMINACION DE LA CANTIDAD DE
MICROORGANISAMOS AEFROBIOS MESOFILOS. REP.

Primera Fdicion

MICROSILDSENN. CONTRHL N FOOOE DETERMIMNATION OF THE QUANTITY OF AERDSC MEBTFHILIC
MCRDCREAMIELIE. FTA

First Edifion

DEECRFTOAREES: Miceobining b= de o almnenins, seseryn, REF
M LDE-E03

GOk SFSET

99



Inafihido Bowslodama ds Mormasiaalén, INEN = Casdils 17003080 = Bagusrizo Moremo K28 y Abnagre = Quile.Douador = Frohibida la rapsodueoion

o INEN s
KB 07 1D0 3IET 050 AL 805303
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Ecustoriana | DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE MICROORGANISMOS | zs-amm_ 6
Voluntaria AFROEBIOS MESOFILOS. REFP. f '“"“‘m“"-"“‘“
1. DBJETIVO

11 Esm noma esshlece el méndo para cuantficar b cargs de microorganEmes a=mbios
mesoiles en una musstrs de simentn destinsds 5l consuma humana o animal.

2 ALCAMCE

21 Est= mémdo de ensayo sole penmitid cusntificar b3 presencia de grupas de microomanismas
s=mbios mesofles.

3. DEFINICIONES

21 Microorganismos s=mbios mescilos son aquelas microorganismos que 52 desamclan en
presencia de ompeno bre ¥ & una temperstura comprendida enre 20T ¥y 45°C con una zona
optima entre 30T y 40°C.

32 REP es &l recosnto de micropanismas sembios mesoilos por grama o cantimetro ciibico da
muesirs de simentn.

4 RESUMEN

41 Est= métmdo sa basa en 5 cerera de que un microoganismo vl presents en una muesta da
simentn, sl ser moculado en un medio nuiifive solido s= reproducks formando una colonis
individual visibi=. Para que & cont=0 de [5s colonias sea posible s= hacen diluciones decimales da k3
mﬂﬁhmyxmﬁdn&ﬁnnmd&mm 5= incubs & indeulo 3
30°C por 72 horas y lusgo se cuents el ndmern de colonias formadss. Fl conteo sirve para caboulsr
& cantidad de microomanismos por gramo o par centimetro clbico d2 almento.

4 2 Limitaciones del método. S= dehe considerar que = valor numérnico obtenido pusds no refisiar
= nimem resl d= microorganiemos wiskes (vishles) en b mussts dehido 3 ks Siguientes
condiciones:
ﬂimmmmmmmmaammmnpmym
Wapﬁmdﬂlﬂkﬂmﬂmrdhﬂmd&hmmm una colonia pusds
provenir de una célula individual o d2 un agrupamisnt bacterizno.
423 Lss condiciones insdecusdss de ssmbiosis, nuticidn y Emperstwra; B presencis de
nhibidores y &l uso incomecto.

3. DISPOSICIONES GENERALES
51 Todo &l matzizl 3 utiizarse en b detenminscion debe estar parfectaments Empio y esténl

52 Elarea de trahajs debe estar constiuids por una mesa nivelsds, de superficie amplis, Bmpia,
desinfectsds, bien luminads, stusda =n uns 53l d= aire Bmpio , Bore de polve y comentes de ars.

DCEECRFTORER: Microibksing i oe Ios almenios, esays, RSP
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53 L3 canga microbiong de aire debs ser controlada durants & ensayo ¥, para una exposicion del
medio de culivo 3 & por 15 min, no debe excedar de 15uic'placa; de supsmres este vakbr bos
ensayns deben sar anulados.

54 Todas lzs demas @ress del shorstono deben estzr Bhres de poben, de insecios y guardar
protegidos el matensl y suministos.

6. MATERIALES Y MEDIOS DE CULTIVO
6.1 Materiales

611 Pipess semldgicas de punts ancha dz 1, 5 om” y 10 on® gradusdas. en 110 de unidad,
612 CsgsPetmde ) mmx 15 mm.

61.2 Erenmeyer wo frasco de boca ancha de 100 om™. 250 em”, 500 em™ y 1 000 em” con t=pa de
rosca sunciavabls.

6.1.4 Tuobos d= 150 mmx 18 mm

6.1.5 Gradillas

6.1.6 Contsdord= coloniss

617 Balanrs de capscidad no supenor a2 5 g y d= 0.1 g d2 sensibilidsd.
612 Bano de agus regulade 3 45°C 2 1°C.

£6.15 Incubsdor eguisble (25°C - B0FC)

6.1.10 Aviociaws.

6.1.11 Refigeradors para mant=ner las mussias y medios de culfvo

6.1.12 Congelzdar para mantener 35 musstrss 3 temperstura o2 -15°C 2 -200C

62 Madios de cultivo

621 Apsr para recuento en plsca (Flste Count Apsr). Preparscion (wer Agares en B NTE INEM
1828-1)

622 Agus petonsda al 0.1 % (diuyent=). Praparacion (ver diuyentss en ks NTE INEN 1 528-1)

7. PREPARACION DE LA MUESTRA

71 Preparar la musstra s=gun une de bos procedimisntes indicados en 5 NTE INEN 1 528-2

& PROCEDIMIENTO

81 Para cada dilucion & ensayo se hars por duplicado. En cada una de Iss cajss Petr bien
identficadas s= depositara 1 om de cada dilucion. Para cads depdsio 52 usara una pipets distints ¥
esterizada

22 Inmedistsments, verter en csds una de s placss noculsdss sprodmadsments 20 o de spar

para recuento en placs—FCA, fundido y templado a 43T £2°C. Ls adicicn del medio no debe pasar
de mas de 45 minuics 3 partir de ks preparscion de la primens dilucion.

|
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83 Cuidsdosameants, mezciar & incculs de siembra con & medio de cultive imprimizndo a b placs
movimientos de vaiven: 5 veces en el sentido de lss aguiss del reiol ¥ 5 veces en el contrario.

84 Como prushs d= estelidsd verisr sgar en una csis que contenga =l dikyeni= sin inocular. No
debe haber desamollo de coloniss.

8.3 Diejar reposar 55 placas pars que se soiidfique el agar.
86 Inverrlas caizs e incubardas a 300 2 1°C por 48 3 73 horas.

2.7 Mo apiar mas d= 6 placas. Las pias de placas deben estar separadas entre si, de las paredes y
ded t=cho de la mcubsdos.

£8 Pasado & tempo de intubscitn selsccionar Bs placas de dos diluciones consacutivas que
presenten entre 15 y 306 colonias y uilizando un contador de colonias, contar iodas B coloniss que
hayan crecido en el medio, incluso lss pequehitas, pem, sa deba tener cuidado |pars o confundirias
con pariculas de slmenos o precipitsdos, para esto, uilizar upas de mayor aumano.

89 L= colonias de crecimients difuso deben considerarse comoe una sola colonia =i & crecimiento

de este tipo de colonias cubre mencs de un cusro de s placa: si cubre mas ks caja no s=rE tomada
en cusnts =n el ensayo.

£.10 Anotr el nimen de colonizs y k= respeciva dilucion.

9 CALCULDS

891 Casogensrsl (plscas que contiensn entre 15 y 30 colonias).

811 Calcular el nimers N de micoomensme por grame o one de producto como B medis
ponderada de dos diluciones sucesivas ulicands b siquiente fermuks:

¥ -0

En donde

Suma de todas las coloniss contsdas en todas =5 placas seleccionadas:

Volumen noculsdo en cada caja Patri;

Mimem d= placas de b primera dilucicn seleccionada:

Nimero de piscas de hsepndadi.mmm
Fmdeﬂmndﬂhmrmﬂmmselemaia{d- 1 cusndo se ha noculado
miestra Fquida sin diuir).

=¥
[}

8912 Redondear bos resul=dos obtenidos 3 dos ciffss significatvas. Cusndo B termera cifrs
comenzande por B Dguierda es menar que 5, mantener inaliizrsds 3 segunds cifre. Si ks terces
ciffa es maywr o igual 3 cnco, incrementsr en una unidsd |3 segunds ciffs. Expresar como un
numeno enire 1.0y 8.8 muliplcado por 10F, donde x es |3 cormespondients potencia de 10

Eemplo:
Senhaﬁhﬁsg.nmmwusphmﬁm’ﬂm}

primera diucicn seleccionada (10- 2): 225 y 178 colonias,
sequnda diucicn seleccionada (10 3): 25 y 15 colonias,
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- 223+178+23+15
T 12 +00=200"
o 48
0.022
N =20136
Redondeando:

20000 = 20x10°

5.2 Recuentos estimados

921 5idos placas inoculsdas con muesta no diuida (producios iguides), o con B suspension
hkﬂ[mmnﬂmﬂnmhnﬁm%imhdanmﬂammdeﬁ
colonizs, caloular & numen esiimado No de MICTOOMSNEMOS Eseniss por IEMO 0 om0 42
ﬂudu@uumgum!d’nxﬁméﬁmmd&ﬁmﬂhﬁmﬂﬁmhﬁdﬂﬁpbﬂiﬂﬁﬂuh

siguisnts ecuscion:

voe 2

* Fxmxd

Iz = sumadzles colonias contsdss en las dos placas;

V = wolumen noculado en cada placa;

n nimern de plcas seleccionadas (enes=cz=o.n=2)

d factor de dilucion de k3 suspension nicisl o de B primera dilucion noculsda o
Seleccionada (d =1 cuando s inoculs un product liquido sin diluir).

Elemplo
Se obiiens kos sigueniss resulisdos:

Primera diucion retenida (10- 2): 12 y 12 colonizs.

v = 12 =13 _
S 1=2=10"

N =130

N, =13 x1F

Coning)
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En los productos liquidos, N-=m
922 5Siles dos placas incculsdas con B muestra sin dilur {producics Bquidos), o con 5 primers

dilucion o con B suspension nicial (otros producios) no presentan colonias, expresar os resulizdos
de ka3 siguients manera:

N, 5}5

En donde:
N_. = cantidad de mcoganismos por REMO O por centimetn cubico
d = facior d= diucion {ver numeral 8.2 1)

10. INFORME DE RESULTADODS

101  Informar como mimem N de micmomansmaos por ramo o ome de muesis uilizando scio
dos cifras significatvas, s=gun ko indicado en & numeral 8.1,

10.1.1 B resulsdo obienido en el ciempls indicado en 8,12 se expresana de |5 siguisnts manera:
- N de micrmormganismos o om” = 20x 10
1012 B resulzdo obisnido en ol slempls indicado en 8.2 1, s2 expresana de b siguients manarac
- N_de micmomanismosg d o = 1.3 x 107
1013 Bl resufzdo obiznido en =l slempok indicado en 8.2 7 == expresana de |3 siguisnts manera:

- N:de micmomgsnismosg o om <4 0F

|
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Insifiuie Ecuntoriano de Rarmalizacion, IKEM = Caslila 17-01-3939 - Baquerizo Morena EB-23 y Almagro = Quito-Ecundar = Prohdblda la reproducclan

COU: S1431ETRETSEEES m CIIL: 3320

AL 01.0=-30E

ICE: O 000

Morma Téenica | COMTROL MICROBIOLOGICO DE LOS ALIMENTOS. MOHOS ¥ MTE INEN
Ecusatoriana LEVADURAS VIABLES. RECUENTO EN PLACA POR SIEMERA 1 320-10:08
Opcional EN PROFUNDIDAL 129801

1. OBJETO

1.1 E=a nommie dascribe el método pare cusntiicar el ndmero de unidedas propegedoras de mohos  evaduras
an un grame 6 canfmetno clbico da muestra,

2. ALCANCE

2.1 Este norma especifica al método de recuante, an placs, por siembre en profundidad, para
a| recuentes da mohos y levaduras.

3. DEFIMICIONES

3.1 Mohosa. Son ciartes hongos multicelulares, filamentosos, cuye crecimisnte en los aimentos
s8 conace facilments por su aspecto &terciopelade o algodonoso. Estidn conetituldos por
filamantos ramificades ¥ enfrecnzedos, lemades "hifas", cuyo conjurto forma &l larmado "miceio” que puads
sar coloreedo o no. Los mohos pusden formar, sobre ciertos alimentos, tozings, lamadss
micotoxings. Prowecan la aftaracidn de productes afmenticios, especialmsnta los Scidos: yogur,
jugos, frutas, etc., o los da presitn osmdtica eleveda: productos dashidretados, jarsbas, akgunos productns
sel=dos, sie.

3.2 Leveduras. Son hongas cuya forma de cracimisnte habitual v predominants as unicalular.
Possen una morfolegla muy varzble: asférica, owdidea, piriferme, cillndrica, triangular o, incluso,
alargada, en forma di micalo verdzdero o falso. Su temafio supera al de las bactenes. Al igual gue ics mohos,
causen alteracionss de los productos alimanticios, sspecialmenta los Ecidos v presidn osmitics
alaveds.

3.3 Racuante de mohosz y levaduras visblae. Es la dstarmineciin dal ndmsro da colonies tpices da
levaduras y mohas que se desarmollan g partir d& un gremo o centimetro clbico de muestra, en
un medio adecusdo e incubado antre 22 Gy 25 C.

4. RESUMEN

4.1 Ests métodn 58 bess en &l cultive entra 22'C v 25 G de las unidadss propagedoras da mohos
y levaduras, utilizando la técnica da racuenia en placa par sismbra en profundidad y un medio
que conenga extractn da evedura, glucosa yeales minarakss.

3. MATERIAL ¥ MEDIOS DE CULTIVD

3.1 Materialea. Le vidrierfa deba rasistir estenlizecionss repetidas v odo &l matssal deba estar
parfactaments limpio v astéril.

{Cortinda}

CESCRIFTORES: P b iz Anilizia =ie=kicldnizn, emizje, mabes §lovadursy

-1- 1554-041
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3.1.1 Placas Petri

5.1.2 Pipetas seroldgicas de boca ancha da 1; 5y 10 em” gredusdss en 1710 da unidad.
3.2 Madio de cultivo

321 Ager sakblavadura da Deviz o simizr. Vier NTE INEN 1 528-1.

8. PREPARACION DE LAMUESTRA

3.1 Pragarar l=2 musstra seqin su naturaleza, uiizando uno da los procedimientos indicsdns en ks MTE INEN 1
320-2.

7. PROCEDIMIENTO

71 Ltilizando une sala pipeta estél, pipatsar, por duplicada, elicuatzs de 1 cm® de cads une da lee
dilucionas decimalas en placas Petri adscusdaments idantificades. Iniciar por la dilucion de
mmanor coneantrasian.

7.2 iInmedistements, verter an cada une da las placas inoculades, aproximadamenta 20 om® de
agar sabavedura de Davis (SLO) fundido yiemplado 2 45+ 2'C. Le adicién del medio de cultvo no debe
pasar més de 15 mirutos, a parirda la praparacién da la pimsra dilucién.

7.3 Delicadameanta, mazelar al indeulo de siambra con al medie de cultivo, imprimiendo a le
placa mavimientos de vaivén, 3 veces an una direccidn; hacerla girar cinco vaces en ssntido da las
agujzs del rele). Volbrar a Imprimir movimientos de vanén an una diraccidn qus forme Enguls
recta con la prmera y hecera girar cinco veces en sentida contreno a las sgujes de rekj.

T4 Lizar une placa para &l comtrol da la cange microbiens del ambienta, la cusl no dsbe excedaer de 15
colonias/placa, durante 15 minutos de exposiciin. Este limita as manmtenide rmediente practicas
adacuadas dae limpiaza y desinfeccitn.

7.5 Gomo prusbe de aesterilidad del medio, en una placa sin indculs verter aproximadements 20 cm?®
dal egar.

7.8 Dejer las placas en repose hesia que se sofidifique el agar.
¥.7 Invartir las places @ incubarlzss entre 2270 v 25 G, por cinco diss.

7.8 Examinarlas a los dos digs da incubacién y comprobar si 58 ha formado micelio gérea.
Las primaras colonias que =e daserrellan son las de levadures, que suslen sar redondzs,
cinceves, estrelledas. La mayorfa de les colonias jdwenes de leveduras son himedss v algo
mucoses, tambigén puaden ser harinpses, blanguacinas v algunas cremmosss y rosades. En ciemos casos,
apenas cembian al envejecer, otras vecas Se dasecen ¥ encogen. Las calonias de mohos
tienen un aspacto elgodonaso carectaristico.

7.8 Cuende sl micelio 2érao de los mohos amsnace cubrir la superficie da Iz placa, dificuttands
las lecturas posteriores; pasados dos dias, reslizer recuenios preliminares en cualquisr plece
que 58 puada distinguir las colonias.

2= 1554-021
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710 Ales cinco diss, seleccionar les placas qua presentsn antre 10y 150 colonias y contarlas sin el sodio ds
lupas. A vecss puedan dezamolerse cokonias pequediss, astas son de becisnas eciddfilas v, par tanto, deban
axcluirse del recuanto. Las colonias de levaduras deben ser comprobades por ssamen
MiCrascapico

T.11 Contar kas colonias de mohos v levaduras en conjunto o separedamente. Si les places de
todas las dilucionss cantisnan més de 150 calenizs, contar en las placas inoculadas con la manor
cantidad de musstra.

T.12 Célculos

TA21 Calcwio ael ndmera (W) de unidades propsgadoras (UF) oo mohos e Bvaduras por
cemtimatro cdbico & gramo oe muesirs. Caleular segln la siguisnie formula:

py Tuinera total de colonias contadas o ealenladas
; cantidad total de muestra sembrada

_—_Zt
C Vir, +01n)d

Donda:
¥C = sumada las coborias contadas o eslouladas en todas las placss elecidas;

n, = nirmeande plecas confadas de ke primere diucion saleccionada;
n: = nimsnode placas contadas de la sequnda diucitin saleccioneds;
d = diucién de la cual se chtuvieron los prmeros recusntos, por ajempls 107;

W = wvolumen del indcule sembrado en cada placa.

Ejampilo:

Veolumen sembredo =1e

Dilwcian 107 =43 yﬁ? colonias

Dileeian 100 =323 v 28 colonias
83:97+33428

Mimsro =

12+01x2)10-2

M
0.022

=10 954 expresado come 1,1 x 10°

T.122 Recdanasa. El valor obtenido redondsar a dos cifres significatives de la siguiants mansra (MTE INEN
52):

TAZ 2 1 5i el tercer digito, empezendo por la 1zguisrda s menar de cinco, mantensr inafterado el
w@@:ymﬂmwmh&m%qmﬁmmﬂﬂumﬂﬂﬁﬁnmﬁmﬂ.
redondeado & 550 000 y axpreser como 5.5 x 10°. Si &l tarear digito, empezande por la zquisnde
a5 suparior & cinco, afadir una unidad &l EDFundn digita; por ejemplo, si el valor obienido fus 10
954, redondearie = 11 000 yaxpresar 1,1 x 1

=& 1554-044
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.12 22 51 el tarcar digito empazando por la izquisrda s cinco y &5 saguido de, por o manos, un
digito, efiadir una unidzad al segunde digite v reemplazar por ceras a bos restantes. Por ejemplo, si
al walor chtenico fus 31 554, redondiaari & 32 000 y expresar como 3,2 % 10°. Si el tarcer digits s cinco y no
a5 saguido de oire (s) digito () & lo as Onicemente por ceroe, afiadir una unided &l segundo
digito, si éste as impar;_si es par & cero conservarlo inalterado, ejemplo: 235 redondear a 240
w Expraser como 2.4 x 10°, 24 500 redendear a 24 000 v sxpraser camo 2.4 x 10°,

1122 Pressntacidn g8 rasutsses

71231 Prasentar el rezultado como ndmera, N, de wunidades propagadoras UP de mohos wio
levaduras fom® 6 g de muestre utilizando sole dos cifras significatives multipbeedas por 107 (x o5
la rezpectiva patencia da 10). Las cifras significativas correspendsn &l primero y segundo
digitos (smpsezendo por k3 Enuiands) del rdmen de las colonias eeleuladas [7.12.1).

71232 Si no hay desemolo de colonias en les placas de = suspansicn 107, presentar comao nomero
astimado (Ng), da la siguisnie forma:

M da UP d= mohos wo leveduresiom® 6 g =< 1,0 x 107

7.12.3.3 Si no hey desarrollo de colonias en las placas sembradas con 1 om” de muastre no
diluida [producto cnginal [fquida), axprasar ol resulzdo da la siguianta mansra:

Mg de UP de mohas wo levadurasfiem® =< 1,0 x 107

712 .34 5i todes las placas sembradas prasantan més de 150 colonias, calcular el resultedo & partir
de a5 plecas sambradas con b ducién més sta v eprasar de la siguients manara:

M. da UP de mohos wo laveduresicm® o g = = &l valoer obtenido x
f=Tfactor d= dilucitn {vakor inverso de la diwcidn d= la muestre).

indicer anre parémasis Iz dlucitn utiizada. Este resuledo sires como gula pera decidie sl ndmsro da diluciones
que s& han de rsalizar en enzayos posienonss y, |2 decisidn de eceptacitn o rechzzo de une parids da
alimemntos deba beserss solo en valores M.

8 PRECISION DEL METODO

8.1 Rapetibilidad del recusnts de colonias yemor paraonal.

811 Los resubades obtenidos por la misma persona al eontar par segunda vez las colonias da una msma placa,
no deben vaner en més del 330 ydal 10P: cuando es realzada por otra persona

812 Por rezones astedisticas, el intervalo de confianza pars este método varia, en =l 853 de los
casos, desde = 168 a = 62%. En le préctica, a5 posible obsarvar variecionss mayorse,
aspecialmanie snire rasulizdos obtenidas por diferentas anslistzs.

{Comtinua)

-4~ 1554021
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8. INFORME DEL EHSAYO

8.1 En &l infarma del ensayo indicer la nerma da refarencis, la temparatura de incubacién, loe
rezultados obtenidos, tdas les condiciones operetivas no especificadas en &s1a norma o
aqusllas consideradas come opcignales y los incidentias que pusdan haber influenciado an &l
resultado. Ademds, se debe inclur foda la inform 2cién necesana para kb completa identhcaciin de la musstra

{Comtinua)

-5 1554-044
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