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Resumen.

El presente tema de investigacion estd orientado en
otorgar un efecto antibacteriano a un tejido de punto con
mezcla algoddn/poliéster, en el cual por medio de un
proceso de agotamiento se logra la migracion de ciertos
aditivos hacia el interior de la fibra. En este caso para
lograr los efectos antibacterianos se usa el alumbre de
potasio, elemento que permite reducir la proliferacion de
bacterias en el tejido y evitar malos olores causados por su
presencia.

Palabras Claves

Alumbre de potasio, método de agotamiento,
antibacteriano.

Abstract.

The present research topic is focused on providing an
antibacterial effect to a knitted fabric with a cotton /
polyester blend, in which, through a depletion process, the
migration of certain additives into the fiber is achieved. In
this case, potassium alum is used to achieve the
antibacterial effects, an element that reduces the
proliferation of bacteria in the tissue and prevents bad
odors caused by its presence.
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1. Introduccidn

La presente investigacion se realizo con el objetivo de
brindar propiedades antibacterianas con alumbre de
potasio, a un tejido de punto algodoén /poliéster.

El alumbre de potasio se usa como una buena
alternativa natural a los desodorantes convencionales, ya
que se encuentra directamente en la naturaleza en forma de
un mineral y no contiene quimicos que sean perjudiciales a
largo plazo para el ser humano.

Entonces mediante este trabajo, se pretende que el uso
de una prenda con este producto brinde mayor proteccion al
portador ya que durante su uso, el alumbre de potasio
actuara directamente sobre las bacterias antes de que estas
se propaguen y generen los malos olores causados por la
sudoracion al hacer una actividad fisica o simples tareas
cotidianas.

Hipotesis casual multivariada

“Los factores principales que influyen en la aplicacion del
acabado textil antibacteriano son:

a) Eltipo de proceso textil utilizado para el acabado

b) El porcentaje de alumbre de potasio utilizado

c) El porcentaje de los auxiliares utilizado para fijar el
alumbre de potasio

Objetivo general

“Aplicar un acabado textil con alumbre de potasio,
en un tejido de punto algodén/ poliéster, mediante
el proceso de agotamiento para otorgarle
propiedades antibacterianas
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2. Materiales y Método

2.3.2 Curva del proceso
Para la elaboracion de este acabado textil antibacteriano se A continuacion, se indica la curva del proceso de
utilizaron los siguientes materiales: agotamiento utilizada para este acabado, donde se

2.1. Materiales

2.1.1. Materiales de laboratorio: Tijera, vidrio reloj, vaso
de precipitacidn, pipeta, varilla agitadora, porta muestras y
tejido de punto algodon/poliéster.

2.1.2. Materiales de aplicacion: Alumbre de potasio,
ligante, agua.

2.2. Método

2.2.1. Proceso de agotamiento:

En este proceso los aditivos del bafio se transfieren a la
fibra por medio de una accion mecénica que actla en el
bafio, el tejido 0 ambos. (LLano, 2009)

2.2.2. Parametros por considerar

1. Lavado preparatorio.
El lavado se realiza con un emulsionante o detergente de 1
a2gll.

2. Relacion de bafio.
Para este estudio se trabajé con una relacién de bafio de
1:30.

3. pH.
El pH del bafio debe ser controlado en base al tipo de carga
de los aditivos utilizados. Los aditivos de carga anionica
tienen a precipitar a pH muy bajos; mientras que los
aditivos catiénicos pueden precipitar en un medio neutro o
alcalino. (Locklan Lavado, 2012)

4. Tiempo.
El tiempo establecido para el proceso por agotamiento es de
40 minutos. Inicialmente la temperatura se eleva lentamente
hasta 45 °C durante 10 minutos y luego se mantiene
constante por 30 min.

5. Concentracion de aditivos.
El aditivo utilizado fue el ligante por lo que se sugiere
trabajar con un 3%

6. Temperatura.
Temperatura de agotamiento. Hasta 45°C
Temperatura de secado. Hasta 105° C - 110° C

2.3. Aplicacion del alumbre de potasio en el
tejido de punto algoddn/poliéster.

2.3.1. Concentraciones del alumbre de potasio
Se trabaja con 4 porcentajes: 25%- 50%- 75% y 100%. Los

cuales se aplicaran en el tejido de punto en relacién con su
peso.

identifican valores del grado de temperatura y tiempo.
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Figura 1. Curva del proceso de agotamiento.

2.3.3. Descripcion del proceso

Inicialmente se aplica un un lavado previo al tejido de
punto a emplearse con un detergente (2g/1) especifico para
telas con mezcla algodon/ poliéster, con el fin de eliminar
las posibles impurezas presentes en el tejido como polvo,
aceites, etcétera.

Luego se coloca en la relaciéon del bafio anteriormente
establecida (1:30) los materiales : alumbre de potasio,
ligante (3%) y muestra de tejido a tratar a temperatura
ambiente. La temperatura sube gradualmente por 10 min
hasta 45 °C, aqui se mantiene constante por 30 min y luego
se procede a botar el bafio del proceso.

2.3.4. Neutralizado

Despues del proceso de agotamiento de las muestras de
tejido anteriormente indicadas, se realiza un enjuague y se
mide el pH de cada muestra. Los resultados tomados del pH
indicaron una escala de pH 4,5 — 5. Entonces, por medio de
un producto a base de hidroxido de sodio su sube el pH a
neutro y luego se realiza un Gltimo enjuague antes de pasar
las muestras de tejido al proceso de secado.

2.3.4. Secado.

Colocar en el horno de secado durante 30 minutos hasta
que suba gradualmente hasta los 105°C -110 °C.
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2.4 Flujograma del proceso

PROCESO DE APLICACION DE ALUMBRE DE POTASIO EN
TEJIDO DE PUNTO CO/PES POR AGOTAMIENTO

Pezar el tejido
Caleular 1a cantidad a emplearse : agua, ligante, alumbre

Medir el pH

Colocar en el porta muestras: agua, tejido, ligante v alumbre a
temperatura ambiente (20°C)

Pesar los productos: ligante y alumbre de potasio

Cargar a la méquina y programar con los datos de la curva del
proceso
Descargar portamuestras y botar bafio

Enjuague de las muestras

Neutralizar, enjuagar y secar en horno

Figura 2. Descipcion del proceso.
2.5 Pruebas

Las muestras de tejidos con las diferentes concentraciones
25%, 50%, 75% y 100%, se colocan en camisetas por
medio de un cosido manual. Luego, mediante ejercicio
fisico intenso, fueron sujetas a prueba por 45 minutos.
Luego se realiza la prueba de una muestra sin acabado, para
poder ser comparada con aquellas con acabado.

2.5. Resultados
Los resultados se obtuvieron por medio de un analisis

bacteriolégico realizado en el Laboratorio De Analisis
Fisicos Y Quimicos Y Microbiolégicos de la FICAYA

Parametro ) RESULTADO Meétodo
Unidad
anahizado Blanee 25%  50%  T3% 100  deensavo
Recuento ADAC
Estindar UFCiem® 24x10% 22320 15800 9000 2400 98910
en placa (adapeade)

Figura 3: Resultados de analisis bacterioldgicos.

2.6. Comparacion de resultados

Datos comparativos: Muestras 1,2, 3v 4

Blanco = 2,4x10°

Muestras Ne % de Cantidad Bacteras % de
con alumbre de bactertas  eliminadas Bactenas
Muestra
acabado aplicado presentes ™ eliminadas
1 1 25 22320 2,38x10° 99.07
2 2 50 15800 238x10° 99,34
3 3 75 9000 239x10° 99.62
4 4 100 2400 24x10° 99.9

Figura 4: Datos comparativos

Comparacion de la presencia de bacterias en
los diferentes porcentajes

120% 3000000
100% 2500000
80% 2000000
60% 1500000
40% 1000000
20% 500000
0% 0
Blanco 1 2 3 4

mmmm Porcentaje === Cantidad de bacterias

Figura 5. Gréafica comparativa de los diferentes porcentajes.
2.7. Seleccion del mejor resultado

El porcentaje seleccionado para pruebas subsiguientes es el
de 100% de alumbre de potasio aplicado a la muestra
ndmero 4, ya que es la que elimind mayor cantidad de
bacterias.

2.7.1. Pruebas en varias zonas corporales y comparacién
de resultados

Con el mejor porcentaje seleccionado se realizaron pruebas
en varias zonas corporales como: axila, pecho, espalda, en
una persona de sexo femenino y otra de sexo masculino
realizando actividad fisica durante 45 min y actividades
cotidianas durante 8 horas.

Datos Comparativos - Mujer: Actividad Fisica Intensa

Blanco = 4 8x1013

%% de Cantidad de Bacterias
Muestras . o % de Bacterias
alumbre bacterias eliminadas
con acabado eliminadas
aplicado presentes )
Espalda 5.2x107 483 x10%* 99 9%
Axila 9.6x10%° 4,79 x 10%2 99.8%
100
Pecho 5x10° 4,79 x 1043 90 9%

- (*) Bacterias eliminadas = Blanco — Cantidad de bacterias presentes

Figura 6. Resultados comparativos
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Datos Comparativos - Mujer: Actividad Fisica Moderada

Blanco = 9,8x10°

% de Cantidad de Bacterias
Muestras . L % de Bacterias
alumbre bacterias eliminadas
con acabado eliminadas
aplicado presentes ™)
Espalda 2x10° 9 8x10° 99,9%
Axila 100 $x 107 9.72x10° 99.16%
Pecho 1,5x10° 9.8x10° 99,9%

(*) Bacterias eliminadas = Blanco — Cantidad de bacterias presentes.
Figura 7. Resultados: Mujer Actividad Fisica moderada (8 horas)

Datos Comparativos - Hombre: Actividad Fisica Intensa

Blanco = 2x10®

% de Cantidad de Bacterias
Muestras ) o % de Bacterias
alumbre bacterias eliminadas o
con acabado ) eliminadas
aplicado presentes ™)
Espalda 3,7x10° 1,99 x 108 99 8%
Axila 100 5x10° 1.95x 108 97.5%
Pecho 4x10° 1.96 x 10° 98%

(*) Bacterias eliminadas = Blanco — Cantidad de bacterias presentes.
Figura 8. Resultados: Hombre Actividad Fisica Intensa (45 min)

Datos Comparativos - Hombre: Actividad Fisica Moderada

Blanco 2 AD =32 x10%°

% de Cantidad de Bacterias
Muestras . . % de Bacterias
alumbre bacterias eliminadas
con acabado ) eliminadas
aplicado presentes *)
Espalda 4x10% 3.2 x10%% 99.9%
Axila 100 6x 104 3.19 x10%® 99.8%
Pecho 6.2x10° 3.2x10%° 99.9%

(*) Bacterias eliminadas = Blanco — Cantidad de bacterias presentes.
Figura 9. Resultados: Hombre Actividad Fisica moderada (8 horas)

2.8. Pruebas de variacion de tonalidad

Las pruebas de variacion de tonalidad se realizaron con el
fin de evaluar el cambio de tonalidad del tejido con el
acabado de alumbre de potasio en sus diferentes
concentraciones. 25%, 505, 75% y 100%, los cuales se
comparan con una muestra base sin acabado.

A continuacion, se indican los resultados obtenidos:

Variacién de color en el tejido

o« DN\l

Muestra base 25% 50% 5% 100%

Figura 10. Comparacion de variacion de tonalidad

2.9. Pruebas de turbidez del agua

Se realizaron en el turbidimetro para evaluar el porcentaje

de agotamiento en el tejido con acabado. Para lo cual se

tomaron muestras de 10 ml antes del proceso de
agotamiento y después del proceso de agotamiento para ser
comparadas entre si.

En los siguientes graficos se observan los resultados
obtenidos para cada una de las muestras.

(NTU= unidades nefelométricas de turbidez)

Ne de % de Alumbre

Pre- Post- Diferencia % De
Muestra de potasio Agotamiento  Agotamiento Agotamiento
1 25% 11335NTU 5816 NTU 5734 NTU 48.0%
2 50% 2170NTU 7637 NTU 140,63 NTU 64.8 %
3 5% 3376 NTU 117.10NTU 220,00 NTU 65.4%
4 100% 4140NTU  1257NTU

2883 NTU 69.6%
Diferencia = pre-agotamiento - post-agotamiento. % de agotamiento = (Diferencia®100) /pre-agotamiento

Figura 11. Resultados pruebas de turbidez.

Comparacién de Turbidez del Agua e Identificacion del
Valor Agotamiento en el Tejido

300
200
100 I
. 1
2 3 4

1

M Pre-Agotamiento (Bafio] M Post-Agotamiento (Bafio) M Agotamiento en el tejido

Figura 12. Gréafica comparativa de la turbidez del agua. Pre-agotamiento y
post- agotamiento

3. Pruebas de lavado

Pruebas de lavado mediante norma AATCC-61 (adaptado-
lavado a mano) que consiste en lo siguiente:

Esta prueba es para evaluar durabilidad de ciertas
caracteristicas de los textiles que se espera que resistan el
lavado de manos repetido a baja temperatura. Las muestras
sometidas a esta prueba se deben realizar con una
frecuencia de 4 a 5 lavados caseros a mano y cuidadosos a
una temperaturade 40 +3° C

3.1. Condiciones de lavado
Las pruebas de lavado se ejecutaron bajo las siguientes
condiciones:

N ®Lavados Tiempo Temperatura Tipo de Cantidad de
realizados (min) °C detergente detergente
4 40 40=3 Liquido (Deja) 15mlx4=6ml
g8 80 40=3 Liquido (Deja) 1.5mlx8=12ml
12 120 40=3 Liguido (Deja)  1.5mlx 12=18 ml

Figura 13. Datos de las condiciones de lavado.
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3.2. Resultados obtenidos en el lavado

Mujer: Actividad Fisica Intensa

Blanco 1 AFI= 4. 8x10*®

% de Cantidad de . .
Nz de lavados i Bacterias % de Bacterias
alumbre bacterias . o
(1 AFT) . eliminadas (*) eliminadas
aplicado presentes
4 lavados 7.8x10"2 4.02x 10 83.75%
§ lavados 100 14x10%3 34x10% 70.83%
12 lavados 2,1x10%¢ 2.7x10% 56.25%

(*) Bacterias eliminadas = Blanco 1 AFI — Cantidad de bacterias presentes.
Figura 14. Resultados de lavado: Mujer-Actividad fisica intensa. (45min)

Mujer: Actividad Fisica Moderada

Blanco 1 AD =9 8x10°

% de Cantidad de

Ne de lavados . Bacterias %% de Bacterias
alumbre bacterias

(1 AD) . eliminadas (*) eliminadas
aplicado presentes

4 lavados 1,5x10° 8.3 x10° §4,69%

8 lavados 100 2.7x10° 7.1x10° 72.44%

12 lavados 4.5x10° 53x10° 54,08%

(*) Bacterias eliminadas = Blanco 1 AFI - Cantidad de bacterias presentes
Figura 15. Resulatados de lavado: Mujer-Actividad fisica moderada. (8 h)

Hombre: Actividad Fisica Intensa

Blanco 2 AFI = 2x10°

% de Cantidad de . .
Ne de lavados . Bacterias % de Bacterias
alumbre bacterias o .
(2 AFT) . eliminadas (*) eliminadas
aplicado presentes
4 lavados 29x107 1.7x 108 855 %
8 lavados 100 46x107 1.54 x 108 77 %
12 lavados 9x107 1,1x 108 35 %

(*) Bacterias eliminadas = Blanco 2 AFI - Cantidad de bacterias presentes
Figura 16. Resultados de lavado:Hombre-Actividad fisica intensa (45min)

Hombre: Actividad Fisica Moderada

Blanco 2 AD = 2x10%

% de

Cantidad de

Ne de lavados i Bacteras % de Bacterias
alumbre bacterias

(2 AD) eliminadas (*) eliminadas
aplicado presentes

4 lavados Sx10% 2.7 x 10 84.37%

& lavados 100 1x10%* 22x10% 68.75%

12 lavados 1.5x10% 1.7x 10%*®° 53,13 %

(*) Bacterias eliminadas = Blanco 2 AFI — Cantidad de bacterias presentes.
Figura 17. Resultados de lavado: Hombre-Actividad fisica moderada. (8h)

Para cada uno de los casos anteriores, conforme aumenté el
namero de lavados, disminuy6 la propiedad antibacteriana
del tejido con alumbre de potasio aplicado

4. Conclusiones

Se determind que el mejor porcentaje de alumbre de potasio
colocado en el tejido fue del 100%, dando como resultado
una reduccion del 99,9% de bacterias.

Se comprobo que la eficiencia antibacteriana del tejido
aplicando el mejor porcentaje de alumbre de potasio, es
decir del 100%; brinda resultados satisfactorios ya sea si se
realiza actividad fisica intensa en 45 minutos o si se

realizan actividades cotidianas durante 8 horas, en personas
de sexo femenino y masculino

Se pudo observar en los graficos de pruebas al lavado que
mientras mayor es el nimero de lavados, la cantidad de
bacterias eliminadas se va reduciendo.
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