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RESUMEN 
 

La presente investigación está direccionada en brindar un efecto antimicrobiano a medias 

de algodón a través de las propiedades antibacterianas con las que cuenta el aceite de clavo de olor 

mediante el proceso de micro encapsulado y así obtener un textil capaz de inhibir las bacterias que 

producen mal olor y molestia a las personas; este estudio se enfoca  en dar solución a los 

inconvenientes originados por el crecimiento excesivo de bacterias en los pies con la utilización 

de un producto que tiene varias propiedades curativas  y que  no causa daños al ambiente,  además 

de contribuir a la industria textil con nuevas alternativas que den respuesta a este tipo de problemas. 

En la realización de esta investigación se aplicó aceite de clavo de olor (Syzygium 

aromaticum) en diferentes concentraciones (25%, 50%, 75% y 100%), mediante el proceso de 

micro encapsulado se aplicó el producto antibacterial en un tejido de algodón 100% como son las 

medias tobilleras, el acabado se realizó a un total de 8 muestras, las cuales posteriormente son 

expuestas a una prueba de solidez al lavado y finalmente a un ensayo bacteriológico. 

Una vez finalizado el proceso de acabado y secado, 4 las muestras son expuestas a un 

proceso de lavado en el cual se utilizó la norma 61-2013 AATCC (adaptado) Test N° 3A, 

posteriormente las 8 muestras totales con acabado y expuestas a lavado son sometidas a un ensayo 

bacteriológico de aerobios mesófilos aplicando la norma NTE INEN 1529-5:2006 (adaptado). 

Los valores obtenidos de los ensayos bacteriológicos son tabulados en el programa 

estadístico Past 4 en donde se obtuvo una confiabilidad del 95% debido a que P > 0,05, misma que 

proporciona veracidad al trabajo de investigación, también se utilizó figuras estadísticas para la 

interpretación y análisis de los resultados. 

Al culminar el análisis e interpretación de resultados se obtiene lo siguiente: al 50% de 

aceite de clavo de olor presentó un porcentaje de reducción de bacterias 99,05% y expuestas al 

proceso de 5 lavados caseros el textil continúa inhibiendo las bacterias, razón por la que se 

concluye que es un acabado semipermanente.  

PALABRAS CLAVES 

 

 Micro encapsulado, antimicrobiano, aceite de clavo de olor, medias de algodón, silicona. 
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Capítulo I. 

INTRODUCCIÓN 

 

1.1. Descripción del tema 

 

La Industria Textil con el paso de los años ha ido innovando sus productos y a la vez 

creando nuevos artículos para lanzar al mercado, en la actualidad estas empresas han sacado al 

mercado telas inteligentes que solucionan algún tipo de problema al usuario. Es así como con el 

tema “Elaboración de un acabado antimicrobiano mediante el proceso de micro encapsulado 

aplicando aceite de clavo de olor (Syzygium aromaticum) en medias tobilleras lisas de 100% 

algodón”, se pretendió reemplazar el uso de aerosoles para pies con este compuesto que es un 

producto netamente de origen natural, que presenta excelentes propiedades antibacterianas, 

funciona como analgésico y otros. Se buscó aplicar este líquido mediante el método más propicio 

empleando equipos apropiados, además se hará los diferentes análisis y pruebas bacteriológicas 

con materiales e instrumentos esterilizados para obtener datos correctos, que permita demostrar la 

eficacia de este y así tener excelentes resultados. Para lograr lo antes mencionado se realizó una 

investigación profunda sobre las propiedades, beneficios y aplicaciones que tiene el clavo de olor 

y que será de gran utilidad para lograr los objetivos que hemos planteado al inicio. 

  

1.2. Antecedentes 

 

De acuerdo con los datos presentados por la Organización Mundial de la Salud (OMS) 

indica que la contaminación del aire es muy perjudicial para la vida, por lo cual se busca disminuir 

los niveles de daño ambiental que existe en la atmósfera para de esta manera mejorar la vitalidad 

cardiovascular y respiratoria de toda una población. (Organización Mundial de la Salud, 2018). 

Por lo tanto, se puede señalar que uno de los principales contaminantes del entorno es el uso de 

aerosoles porque en sus ingredientes contiene productos dañinos para el ambiente en sí al oxígeno 

que al momento de respirar puede producir enfermedades muy serias. 
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Varias indagaciones realizadas anteriormente con el aceite de clavo de olor han dado a 

conocer que este es un producto muy utilizado dentro de lo que es la gastronomía y la medicina, 

esta presenta varias propiedades que son las siguientes: antibacteriana, mejora la circulación, 

combate el pie de atleta, antiinflamatorio, anestésico, ayuda a la digestión y sobre todo estimula el 

apetito estas por citar las más importantes. Debido a su propiedad bactericida se han realizado 

varios estudios bacteriológicos que han dado excelentes resultados. Se ha aplicado este compuesto 

en alimentos y en estomatología con el fin de inhibir o reducir los microorganismos que producían 

la putrefacción o en el caso de odontología impedir el crecimiento excesivo de bacterias que 

produzcan las caries. (Gonzáles, Daniela, & Franco, 2018) 

Los estudios realizados han ayudado a determinar la acción antimicrobiana que presenta 

esta sustancia abriendo paso a nuevas investigaciones en otras áreas de la industria, es así que en 

base a estas referencias se desea aplicar el aceite de clavo de olor en el campo textil aprovechando 

las propiedades bactericidas, antiinflamatorias, entre otras características, además este es un 

producto completamente natural que no causará ningún daño (Díaz, 2016). Por esta razón, debido 

a la gran capacidad antibacteriana que contiene se desea aplicar a las medias deportivas mediante 

un acabado con el fin de evitar la proliferación excesiva de bacterias y de esta manera poder brindar 

frescura a los pies y comodidad a los usuarios que tiene largas jornadas de trabajo como 

agricultores, comerciantes, deportistas u otros, a su vez busca sustituir un compuesto que daña el 

ambiente por un elemento de origen natural que no causa daños si no que más bien promovemos 

el uso de productos naturales.  

 

1.3. Importancia del estudio 

 

La importancia de este tema de investigación se centra principalmente en la conservación 

y reducción del impacto ambiental, en la actualidad todos los estudios deben proyectarse y 

contribuir con el cuidado del entorno, el deterioro del ecosistema es un problema que se trata a 

nivel mundial .Con esta indagación se pretende reducir la contaminación que produce la utilización 

de aerosoles y dar una alternativa para el uso de este producto que causa un deterioro ambiental, 

por lo tanto, el elemento más factible para reemplazar el aerosol es la utilización del aceite de clavo 

de olor, que es de origen natural y que se ha utilizado dentro de la medicina ancestral por algunos 
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años puesto que presenta excelentes propiedades antimicrobianas, antiinflamatorios entre otros 

que además no causa ningún tipo de daño al ambiente. 

 

1.4. Objetivo general 

 

 Elaborar un acabado antimicrobiano mediante el proceso de micro encapsulado aplicando 

aceite de clavo de olor (Syzygium aromaticum) en medias tobilleras lisas de 100% algodón. 

 

1.5. Objetivos específicos 

 

 Examinar las propiedades y beneficios que tiene el clavo de olor mediante la revisión de 

varias citas bibliográficas para dar sustento al trabajo de investigación. 

 Aplicar el aceite de clavo de olor a nivel de laboratorio a diferentes concentraciones en 

medias tobilleras lisas de 100% algodón mediante el proceso de micro encapsulado para la 

elaboración de un textil antimicrobiano. 

 Realizar pruebas antimicrobianas de conteo de bacterias y solidez al lavado Método 61 

AATCC de las muestras con y sin acabado utilizando equipos de laboratorio para 

determinar la calidad del acabado antimicrobiano. 

 Evaluar e interpretar los resultados con los datos obtenidos utilizando programas 

estadísticos para determinar la eficacia del acabado. 

 

1.6. Características del sitio del proyecto 

 

La presente investigación se realizó en la ciudad Ibarra de la provincia de Imbabura, ya 

que ahí se encuentran ubicados los laboratorios de la Universidad Técnica Del Norte, además se 

tomó este sitio de proyecto debido a la disponibilidad y acceso a los diferentes aparatos necesarios 

para la realización de este plan, cabe mencionar que se utilizó el equipo de tintura cerrado IR 

DYER autoclave de laboratorio para el acabado en general y las pruebas de lavado de la Planta 

Académica Textil que se encuentra situado en el sector de Azaya, también se trabajó en el 

Laboratorio de Análisis Físicos, Químicos y Microbiológicos perteneciente a la Facultad de 

Ingeniería en Ciencias Agropecuarias y Ambientales (FICAYA) de la Universidad Técnica Del 
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Norte ubicada en el antiguo hospital San Vicente de Paúl en la calle Cristóbal Colón y Juan 

Montalvo, en este sitio se realizará las pruebas bacteriológicas. 

 

 

 
Figura 1. Ubicación geográfica del sitio del proyecto. 

Fuente: (Google Maps, 2021) 

 

 

 

 
Figura 2. Ubicación geográfica del laboratorio Labinam de pruebas bacteriológicas 

Fuente: (Google Maps, 2021) 
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Figura 3. Planta Académica Textil 

Fuente: Propia 
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Capítulo II.  

ESTADO DEL ARTE 

2.1. Estudios previos 

 

2.1.1. Acabados antimicrobianos. 

 

Para la investigación es importante mencionar ciertos estudios donde se aplican los 

acabados antimicrobianos, ya que en la actualidad se desarrollan estos terminados en varios 

artículos textiles. 

Los textiles con acabados antimicrobianos son artículos en los cuales se han agregado 

productos capaces de inhibir los gérmenes, el material puede ser aplicado directamente en la fibra 

o en la superficie; la sustancia será agregada de acuerdo con el tipo de terminado más apto de tal 

modo que este cumpla con su función, de esta forma se obtiene un textil capaz de matar o reducir 

el crecimiento excesivo de bacterias. (Maya Serna, González Echavarría, & Restrepo Osorio, 

2017). El presente artículo presenta información sobre los diferentes compuestos bactericidas 

capaces de eliminar o reducir el crecimiento de microorganismos y que son aplicados en los 

textiles.  

Por otro lado, el estudio de la elaboración de un textil capaz de inhibir los microbios 

mediante el uso de un producto de origen natural. “Elaboración de un acabado antimicrobiano en 

plantillas de algodón utilizando canela” (Lara Cevallos, 2017, pág. 1). Esta investigación tiene 

como objetivo realizar un acabado antibacteriano empleando canela en polvo de forma superficial, 

los textiles utilizados son: tejido de punto como tejido plano de algodón 100% y no tejidos. La 

cantidad de sustancia aplicada se basó en relación con la talla y material de las plantillas de la 

siguiente manera: primeramente, se planteó colocar el compuesto entre rangos de 3 a 20 g, 

aplicando así en tallas 36 la dosis de 3 a 5 g, talla 38 de 10 a 15g y para la talla 40 los 20g. El 

proceso de adhesión de la canela al artículo textil se realizó esparciendo las partículas por toda la 

plantilla, después colocaron una tela sobre esta y posteriormente cosida. El análisis bacteriológico 

se realizó con el PLATE AGAR COUNT mediante el método AOAC 989.10. 
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Los acabados antimicrobianos son textiles inteligentes que brindan a las personas 

confortabilidad y seguridad al momento de su uso, estos artículos tienen como finalidad evitar el 

crecimiento excesivo de bacterias por ello no emitirán malos olores producidos por la sudoración.  

Para conseguir estos productos se puede agregar a la tela diferentes aditivos que 

proporcionen estas características bactericidas; hay varios análisis desarrollados aplicando 

sustancias naturales como aceites de clavo de olor, eucalipto, canela en polvo u otros. 

 

2.1.2. Clavo de olor. 

  

El clavo de olor a sido un producto muy utilizado dentro algunos proyectos de 

investigación, todos con el fin de lograr que este elimine o reduzca el crecimiento excesivo de 

bacterias. 

Uno de los estudios en donde se aplica este compuesto es en el ámbito de la odontología.  

Díaz Ortiz (2016) afirma que:  (Díaz Ortiz, 2016) 

Durante estos años ha habido varias investigaciones que se han realizado con plantas 

medicinales, y una de ellas es el clavo de olor que en la odontología presenta muchos usos 

entre las cuales esta: anestésico, antimicrobiano, analgésico, entro otros más (pág.1).  

El estudio que se detalla en líneas anteriores, busca inhibir los microorganismos que producen las 

caries dentales, esta investigación se realizó en el laboratorio de Química de la Facultad de 

Ciencias Químicas de la Universidad Central del Ecuador, es importante mencionar que  aceite 

clavo de olor  fue extraído por un método de destilación de arrastre de vapor, esta sustancia es 

aplicada sobre una bacteria en común que es el Streptococcus mutans  que es aquella que produce 

el deterioro de dientes y muelas, el clavo impide el crecimiento de este germen para que de esta 

manera la dentadura se encuentre sano  y libre de enfermedades bucales. El compuesto fue aplicado 

en porcentajes de 25, 50, 75 y 100%, la cantidad más óptima fue el de cincuenta por ciento.  

Pero esta sustancia no solamente es aplicada en odontología también se encuentra en 

investigaciones en la industria alimenticia. 

Otro artículo que involucra este producto natural como agente antimicrobiano es en los 

alimentos. El estudio de mantener tomates frescos y libres de algún tipo de bacterias aplicando 

aceite de clavo de olor (García Valladolid, 2016). El objetivo de esta investigación busca mantener 

este alimento fresco y libre de microorganismos evitando de esta manera que los tomates lleguen 
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a la putrefacción. Los tomates son sometidos a un baño con este compuesto y fueron conservados 

de dos formas:  en refrigeración y al ambiente. 

En alimentos cárnicos también se evalúa la capacidad antimicrobiana que posee el aceite 

de clavo de olor, a continuación, se detalla una investigación sobre los añadidos aplicados en los 

embutidos. Es de conocimiento general que los embutidos poseen ciertas sustancias que los 

mantienen frescos y que evitan la putrefacción, a la vez ayudan a estos comestibles a mantenerse 

con un buen aspecto y textura, evita los malos olores que esta puede generar con el paso de los 

días, actúan como antimicrobianos entre otros; dentro de la industria alimenticia son empleados 

varios aditivos en los cuales los más utilizados son los nitratos, nitritos y cloruro de sodio. Lo que 

este estudio pretende es buscar un producto de origen natural capaz de sustituir dichos agregados. 

(Gonzáles, Daniela, & Franco, 2018) 

En la realización de esta investigación se usaron como materia prima algunos 

microorganismos que son muy comunes en los alimentos y que algunos producen fermentación y 

crecimiento de microorganismo, además se aplicó aceite de clavo de olor 100% para el análisis de 

bacterias se aplicaron la norma NTC 1325 que es el método apropiado y que además es avalada 

por la International Commission on Microbiological Specifications for Foods, para exámenes 

microbiológico en alimentos. Con respecto a los porcentajes de clavo utilizados van desde 1,1 ml 

hasta 2,75 ml. 

Otro estudio de suma importancia que se detalla a continuación es sobre el efecto 

bactericida que posee el clavo de olor; el artículo sobre la evaluación del efecto antibacteriano de 

este compuesto se basó en aplicar el aceite sobre tres bacterias que comunmente habitan en la boca, 

la investigación se realizó en el laboratorio de Química de la Universidad de las Américas.  

El aceite de clavo de olor fue extraido en el laboratorio mediante el proceso hidrodestilador, 

esta sustancia en mezcla con aceite de canela fue aplicado en bacterias como Escherichia 

Coli, Staphylococcus aureus y Enterococcus faecali, para el análisis bacteriológico se 

utilizó el Agar Mueller Hinton que es el más utilizado para pruebas antimicrobianas. 

(Jácome Jurado, 2019) 

Los resultados presentados en esta investigación sobre el efecto bactericida se obtuvo con la 

cantidad de 150 mg/ml de aceite de clavo de olor en mezcla con aceite de canela.  
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2.1.3. Micro encapsulados. 

 

Para efectos de la investigación es relevante mencionar ciertos estudios donde se aplica el 

micro encapsulado en la obtención de un textil inteligente. 

  El micro encapsulado, es el proceso mediante el cual se envuelve a una sustancia o 

compuesto utilizando una membrana protectora. Esta tecnología tiene la capacidad de desprender 

de forma gradual el elemento encapsulado de acuerdo con la finalidad con la que fue desarrollado 

el sustrato textil. 

En la actualidad hay varios artículos referentes a los micro encapsulados en diversos 

campos principalmente en la industria farmacéutica, alimenticia y en cosméticos. En la empresa 

textil son una nueva forma de realizar acabados y obtener nuevos productos para lanzar al mercado. 

Uno de los estudios en donde se realiza el proceso de micro encapsulado es en el siguiente 

trabajo. Capablanca Francés (2008) afirma que. “La presente investigación incluye el 

procedimiento experimental llevado a cabo en los laboratorios de Química Textil e Instrumental 

del Departamento de Ingeniería Textil y Papelera, situado en el Campus de Alcoy de la 

Universidad Politécnica de Valencia” (pág.23). 

Las microcápsulas empleadas son de aroma de menta, referenciadas como Centerfinish 

164/02, juntamente con las microcápsulas, se ha utilizado una resina de dispersión de base acrílica 

como ligante, con el nombre comercial Resina Center BC. Ambos productos han sido 

suministrados por Color-Center. 

Otra investigación basada en la obtención de textiles inteligentes mediante este método; es 

el artículo de microencapsulación aplicado en tejidos de algodón.  

 Nava, Michelena, Iliná, & Martínez (2015) afirma que:  

Incluir materiales activos mediante este método, tiene como finalidad mantener la sustancia 

microencapsulada en la parte externa del sustrato, así podrá liberar de forma controlada y 

progresiva de acuerdo con las necesidades y su función. Las primeras aplicaciones en el 

campo textil fueron en colorantes dispersos brindando al mercado un pigmento en polvo. 

(pág.67) 

La microencapsulación permitirá que la sustancia no se desprenda del material textil de 

manera más rápida, el acabado tendrá mayor tiempo de duración. Este método cubre por completo 

a la sustancia a encapsular mediante una capa protectora. 
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Para que el acabado tenga una mayor duración es necesario hacer un proceso que adhiera 

la sustancia al material. Capablanca Francés (2008) afirma que. “La fijación de las microcápsulas 

a los artículos textiles se realiza mediante el empleo de ligantes, la función de este producto es 

conseguir que las microcápsulas permanezcan el mayor tiempo sobre el tejido” (pág.43). 

Los lavados realizados durante el uso del textil afectan la durabilidad de las microcápsulas 

sobre el sustrato, por ello es importante y necesario realizar la fijación del acabado. 

Por otra parte, en la investigación acerca de la utilización del barro de arcilla como fuente 

térmica en camisetas algodón/poliéster, aplican el micro encapsulado para el desarrollo de un textil 

con características especiales. 

En este estudio se utiliza arcilla como material activo, el objetivo es crear una fuente 

térmica utilizando el barro y la micro emulsión de silicona, el sustrato tendrá la capacidad 

de mantener la temperatura corporal del cuerpo con la finalidad de arropar en climas fríos 

sin la necesidad de usar varias prendas de vestir. (Guamán Obando, 2017, pág. 1) 

En la investigación se aplica la arcilla en porcentajes desde 10 al 100 % y en peso la 

cantidad está valorada en el rango de 1 a 10 g. La micro emulsión de silicona en todas las muestras 

se utiliza en porcentajes de 90% en todas las muestras y la temperatura de acabado es de 40°C, 

antes de desarrollar la parte práctica se debe elaborar una curva de procesos como guía para una 

correcta colocación de productos de acuerdo con el tiempo y temperatura. 

Al igual que la investigación anterior el proceso de micro encapsulado también se lo aplicó 

en la realización de un acabado antibacterial en calcetines. Benavidez Portilla (2017) afirma que 

“al aplicar el 90% de micro emulsión de silicona en el proceso de acabado y 1% de la sustancia 

antimicrobiana se obtuvo excelentes resultados porque el textil inhibió un 99,7% de bacterias” 

(pág.128). El proceso de micro encapsulado fue desarrollado a una temperatura de 40°C por 30 

minutos. 

En la industria de alimentos la microencapsulación es utilizada desde hace varios años, la 

encapsulación en el procesamiento de estos tiene como finalidad recubrir partículas muy pequeñas, 

estas pueden ser de tamaños nanométricos; las sustancias a encapsular son: grasas, saborizantes, 

aceites de diferentes materiales, vitaminas, minerales entre otros. (Luna Guevara, López, Jiménez 

González, & Guevara, 2016) 

El material encapsulante en la industria alimenticia debe ser tratado con mucho cuidado 

porque este ingresará al estómago, por esta razón debe tener características biodegradables, tener 
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una baja viscosidad, baja higroscopicidad. La capa superficial que cubre a los aditivos debe 

desintegrarse al ser consumido caso contrario podría producir daños al cuerpo, además debe ser 

insípido para no alterar el sabor del producto y dar una sensación desagradable en el paladar. 

 

2.2. Marco Conceptual 

 

2.2.1. Tejeduría de punto de calcetería. 

 

 Definición de tejido de punto. 

 

El tejido de punto puede ser definido como aquella forma de crear un textil mediante el 

entrelazamiento de un hilo continuo. Para ser más puntuales la tela se va realizando al momento 

que los filamentos van formando mallas a lo ancho de la tela.   

Los géneros de punto son desarrollados en máquinas planas o circulares. De estas últimas 

se obtiene tejidos de tipo tubular, que son utilizados para la realización de camisetas, 

sudaderas, etc. En ocasiones se realiza un corte para abrir el material obteniendo así una 

tela plana. (Lee Mejía & Núñez, 2001, pág. 5) 

Las telas de punto son elásticas tanto de forma vertical como horizontal, moldeables y 

bastante cómodas, razón por la cual son utilizadas en trajes deportivos, calentadores, ponchos, etc. 

Es importante señalar que la obtención de este género puede ser de forma manual o mediante la 

utilización de una máquina. 

 

 

 

Figura 4. Vista de un tejido de punto jersey 

Fuente: (Lockuán, 2012) 
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 Definición de calcetín. 

 

El calcetín es un tipo de tejido que tiene como fin cubrir los pies de las personas, este cuenta 

con características como suave, cómodo, ligero, brinda frescura y es absorbente (Ramírez 

Encalada, 2020). 

Se recomienda que la materia prima utilizada para la elaboración de los calcetines sea de 

fibras celulósicas como el algodón, porque tiene excelentes propiedades absorbentes y brindan 

frescura y comodidad a los pies; ocurre lo contrario con el poliéster y acrílico ya que estos 

humedecen las extremidades inferiores provocando inseguridad por los malos olores. 

Las medias de 100 % algodón por lo general presenta un costo mayor al de las producidas 

con fibras sintéticas; se utiliza nylon o acrílico en poco porcentaje de mezcla del hilo, para agregar 

ciertas características como por ejemplo el brillo, o en otros casos simplemente para reducir costos. 

Los calcetines son de gran importancia porque alivia los frotes del pie con el calzado y 

evita que haya una sudoración excesiva en el trascurso de su utilización y brinda seguridad al 

usuario en el lapso del día. Las medias cuentan con las siguientes partes. 

 

 

 

Figura 5. Partes de una media 

Fuente: (Raga, 2017) 

 

 

2.2.2. Acabados textiles  

 

Se conoce por acabado textil a todos los procesos que tienen por finalidad embellecer e 

incorporar características carentes en el tejido, mejorando así su apariencia, esto puede ser 

realizado en hilos, tejidos y no tejidos antes de la confección. Estos tratamientos pueden ser físicos 
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o químicos y sus modificaciones pueden ser: no permanente, semipermanente y permanente. (Lee 

Ivester & Neefus, s.f.) 

Los acabados textiles pueden ser realizados con fines estéticos, esto quiere decir que los 

sustratos se someten a dichos procesos con el fin de mejorar su apariencia como, por ejemplo: 

suavidad, antiarrugas, brillo, etc. También tenemos los acabados funcionales que en este caso 

tienen un objetivo en común como son: antimicrobiano, retardantes al fuego, repelentes al agua, 

etc. 

 

2.2.2.1. Tipos de acabados. 

 

Existen diferentes tipos de acabados textiles, estos pueden ser: físicos esto se logra 

utilizando medios mecánicos con los cuales se puede aplicar fricción, tensión, temperatura, etc. 

Químicos esto se obtiene aplicando productos que alteran y mejoran las propiedades químicas del 

sustrato, para una correcta aplicación de las sustancias es recomendable realizar una curva de 

procesos; los terminados varían de acuerdo con el uso final que se pretende dar al producto.   

Algunos acabados son notables a simple vista como, por ejemplo: el calandrado, el 

perchado, cepillado y gofrado. 

 

2.2.2.1.1. Acabados químicos. 

 

Estos proporcionan a las fibras, hilos y tejidos mejores propiedades como solidez al lavado, 

a la traspiración, a la luz, etc. Para realizar estos terminados se aplican diversas sustancias, que de 

acuerdo con su durabilidad pueden formar películas de manera superficial obteniendo un acabado 

semipermanente y permanente cuando altera las propiedades químicas de la fibra. (Krishnendu, 

s.f.) 

Para realizar un acabado químico se puede utilizar diferentes productos naturales o 

sintéticos, esto depende del uso final que se quiere obtener; antes de añadir una sustancia a la fibra 

se debe asegurar que este no dañe al material. 

Entre los productos naturales se encuentra las grasas, almidones, grasas y otros; de tipo 

artificial se puede citar la celulosa o fécula modificada (Lavado Lockuán, 2012). 
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2.2.2.1.2. Proceso por agotamiento. 

 

Existen varias formas de aplicar los elementos químicos al sustrato textil, entre estos 

procesos están:  el foulardado, pulverizado, recubrimiento, agotamiento, etc. En los géneros de 

punto y calcetería es muy común dar los acabados necesarios mediante esta técnica. 

Agotamiento es el proceso mediante el cual la fibra, hilo o tela es sumergida en un baño 

líquido donde se añade los diferentes productos químicos, en esta técnica se toma en cuenta 

puntos como: relación de baño, temperatura, tiempo, gradientes para obtener buenos 

resultados; el transporte de la sustancia a la fibra se da por medio del agua y la temperatura, 

además los diferentes elementos agregados deben ser solubles. (Environment Directorate 

Organisation for Economic Co-operation and Development , 2004, pág. 24) 

A continuación, se detallan un ejemplo de acabado químico como el acabado antimicrobiano: 

 

2.2.2.1.3. Acabados antimicrobianos. 

 

Los acabados antimicrobianos permiten al sustrato inhibir el crecimiento de 

microorganismos, por lo tanto, en estos textiles se aplican cualquier producto que sea capaz de 

combatir las bacterias, estos pueden ser productos naturales o sustancias químicas.  

Annapoorani & Saranya (s.f.) afirma que: 

La humedad y el ambiente cálido al que se encuentran sometidos los textiles provocan la 

proliferación de bacterias, en consecuencia una cantidad excesiva de microorganismos 

puede generar malos olores provocando así la incomodidad de la persona al momento de 

utilizar alguna prenda, esto generalmente se presenta en las medias debido a que se 

encuentran sometidas al calor y a la humedad, en consecuencia produce la sudoración de 

los pies que genera la aparición de patógenos.(pág.4) 

Básicamente  el desarrollo de los acabados antimicrobianos se centra en el cuidado de la 

salud de las personas, además permite al usuario utilizar prendas confortables que brinden frescura 

en el trascurso del día; como se menciona en líneas anteriores se puede utilizar cualquier tipo de 

producto que tenga la capacidad de inhibir las bacterias como es el caso del aceite de clavo de olor. 
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2.2.3. Aceite de clavo de olor. 

 

2.2.3.1. Generalidades. 

 

El clavo de olor denominado científicamente como Syzygium aromaticum, forma parte de 

la familia de las Myrtaceae, se desarrolla en un clima tropical húmedo en zonas bajas, además no 

soporta un clima seco, son cultivadas en varios lugares de Asia y América del Sur; durante la 

dinastía china era utilizada para dar un mejor aliento bucal de la misma manera se usó como 

especia inició en Europa por el siglo IV d. C. En la actualidad son cultivadas en muchas áreas 

tropicales del mundo. (Parle & Khanna, 2011) 

Los clavos son los capullos de las flores secas, generalmente se utiliza como especia debido 

a su sabor característico o con fines medicinales, por consiguiente, esta planta se ha usado durante 

varios años como un producto nutricional en los alimentos y como un remedio para diversos 

problemas de salud como dolores del cuerpo, dolor de muelas, antiséptico, antimicrobiano, 

analgésico, problemas de diabetes, etc. (Debjit, et al., 2012) 

Se lo conoce como “clavo” debido a su particular forma similar a la de un clavo, además 

es muy utilizado dentro de la medicina ancestral para curar algunas dolencias. 

Las plantas de clavo empiezan a dar sus primeras flores a los 6 años y la producción 

máxima se obtiene a los 20 años, pero el árbol continúa brindando flores durante 80 años o más. 

La recolección de esta especia se debe realizar con mucho cuidado porque puede perjudicar el 

futuro crecimiento de la planta, es por esta razón que se recoge con las manos para evitar el daño 

de las hojas, en ese momento el tamaño de los botones es de 2cm de largo; algo muy importante 

que se debe tomar en cuenta es que la especia debe ser cosechada antes de que las flores tiendan a 

abrirse. (Parle & Khanna, 2011) 

 

2.2.3.2. Partes de la planta de clavo de olor. 

 

El clavo de olor está estructurado de la siguiente manera: 

 

 El tallo y hojas: el diámetro del tronco es de aproximadamente 39 cm y las hojas presentan 

una forma lanceolada con medidas de 12 cm de largo y un ancho de 3,8 cm (Díaz Ortiz, 

2016). 
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Figura 6. Planta de clavo de olor: a) hojas y b) tallo 

Fuente: (Violeta, 2019) 

 

 

 Flores:  cuenta con cuatro pétalos y pedículos pequeños. 

 

 

Figura 7. Flor del clavo de olor 

Fuente: (Bernad, 2020) 

 

 

 Fruto: el tamaño del clavo fluctúa entre 2 a 2, 5 cm de longitud (Díaz Ortiz, 2016). 

 

 
Figura 8. Fruto de la planta de clavo 

Fuente: (Sánchez, 2021) 

 

 

 

2.2.3.3. Composición nutricional del clavo de olor. 

 

La composición nutricional del clavo de olor puede variar de acuerdo con el tratamiento y 

cuidados de la semilla en el periodo de cultivo, además es una planta que debe ser tratada con 

cuidado si se desea obtener buenas cosechas. 

           En la siguiente tabla se muestran los diferentes componentes nutricionales que tiene el clavo 

de olor. 
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Tabla 1.  

Composición nutricional del clavo de olor Syzygium aromaticum en 100g de clavo. 

Composición nutricional de 100 g de clavo de olor 

Componente Valor 

Proteína  

Grasas 

Carbohidratos totales 

Sacarosa 

Glucosa 

Cafeína 

Humedad 

5,98 g   

20,07g 

61,21g 

0,02g 

1,14g 

0g 

6,86g 

Minerales  

Calcio 

Magnesio 

Potasio 

Fósforo 

Sodio 

646mg 

264mg 

105mg 

112mg 

243mg 

Elementos traza 

Hierro 

Cobre 

Zinc 

Manganeso 

Selenio 

8,68mg 

1,09mg 

0,35mg 

30mg 

5,9mg 

 

Vitaminas                                                                        

Provitamina A 

Vitamina E 

Vitamina C 

Vitamina B1 (tiamina) 

Vitamina B2 

84µg 

8,52mg 

80,8 mg 

0,12mg 

0,27mg 

Fuente: Adaptado de (García Valladolid, 2016) 
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2.2.3.4. Propiedades del clavo de olor. 

 

El clavo de olor presenta propiedades medicinales es por esta razón por la cual es aplicada 

en la industria alimenticia y la salud.  

Las propiedades medicinales más destacadas del clavo de olor son: 

 Antiséptico, analgésico y antifebril. – El clavo de olor es un producto capaz de inhibir las 

bacterias, alivia los diferentes síntomas del resfriado como:  dolor muscular, dolor de 

cabeza, fiebre y otros. 

 Estimulante. – Al momento de ser aplicada sobre el cuerpo el aroma produce un efecto 

tonificante y alivia la sensación de fatiga. 

 Digestivo. – El clavo de olor mejora la digestión, reduce los problemas en el sistema 

digestivo. 

 Desinfectante. – Es utilizado para tratar problemas bucodentales como mal aliento, dolor 

de muelas, caries, llagas, etc. 

 Antiespasmódico. -   Alivia los dolores abdominales como los cólicos (Gálvez, 2012). 

El clavo de olor es un producto utilizado desde varios años atrás con fines medicinales, la 

cantidad de propiedades que presenta lo hace un producto que cura todo tipo de malestar por 

consiguiente se lo puede tomar vía oral o simplemente aplicarlo sobre la piel con una especie de 

masaje. Cuenca (2019) menciona que: 

El aceite de clavo es una sustancia con varios beneficios y propiedades terapéuticas, a su 

vez es muy utilizado dentro de la cocina como condimento, dentro de la odontología es 

utilizado como anestésico y antimicrobiano, por lo tanto, tiene una amplia utilización. 

(pág.2) 

 

2.2.3.5. Usos del clavo de olor. 

 

El clavo de olor tiene varios usos desde siglos atrás y en la actualidad son muy utilizados 

dentro de la industria. Parle & Khanna (2011) afirman que. “El aceite de clavo de olor es aplicado 

en la odontología por tener propiedades antibacterianas, es usada para combatir los hongos en los 

pies, este también actúa como estimulantes en el sistema inmunológico” (pág.4). Por su extensa 

lista de propiedades el clavo presenta los siguientes usos mostrados en la siguiente tabla. 
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Tabla 2. 

Aplicaciones del clavo de olor en diversas áreas. 

Usos del aceite de clavo de olor 

En el ámbito medicinal  Odontología  

 Antiinflamatorio  

 Problemas digestivos 

 Estimulante del sistema inmunológico 

 Combate el pie la uña de atleta 

 Previene el cáncer pulmonar 

 Estimula el flujo sanguíneo  

 Calma calambres musculares 

 Reduce la somnolencia  

 Mejora la retención de la memoria 

 Antioxidante 

Veterinaria 

 

 Analgésico  

 Trata problemas de vómito en perros  

Culinarios  Ingrediente principal en el té de masala 

 Brindar sabor a productos cárnicos 

 Especia en cocinas  

Usos diversos  Brinda sabor a productos farmacéuticos y pasta dental.  

 Brinda aroma a los perfumes  

Fuente: Adaptado de (Parle & Khanna, 2011) 

 

 

2.2.3.6. Extracción del aceite de clavo de olor. 

 

El método de extracción del aceite de clavo de olor es realizado mediante la técnica 

conocida como destilación por arrastre de vapor, esta es una de las formas más conocidas para la 

obtención de esta sustancia, consiste en realizar una vaporización de un componente de tipo volátil 

y otros no volátiles, logrando tener un vapor de agua en el interior de la mezcla llamado vapor de 

arrastre. (Díaz Ortiz, 2016, pág. 15) 



20 

 

 

Figura 9. Método de destilación por arrastre de vapor 

Fuente: adaptado de (Ferenc, s.f) 

 

La extracción de aceite de clavo de olor por medio de destilación de arrastre de vapor es la 

más utilizada para la obtención de este líquido, pero presenta un inconveniente que es la poca  

cantidad de sustancia que se obtiene. 

 

2.2.3.7. Propiedades antimicrobianas del aceite de clavo de olor. 

 

 

 
Figura 10. Aceite de clavo de olor (Syzygium aromaticum) 

Fuente: (Cedeño, 2020) 

 

 

García Valladolid (2016) afirma que: 

El aceite de clavo es considerado como un potente agente antimicrobiano, ha sido admitido 

por la FDA (Administración de Alimentos y Drogas) como una sustancia alimentaria, 

además se encuentra en la lista de elementos GRAS (Generalmente reconocida como 

segura) que lo convierte en un componente saludable. (pág.6) 
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El aceite de clavo de olor es considerado como una sustancia antimicrobiana porque 

contiene componentes que inhiben algunos patógenos. En la siguiente tabla se indica los diferentes 

aceites esenciales que presentan propiedades antibacterianas. 

 

Tabla 3. 

Componentes principales de los aceites esenciales con propiedades antimicrobianas. 

Componentes principales de los aceites esenciales con propiedades antimicrobianas 

Nombre 

común 

Nombre latino de la 

planta 

Componentes químicos % aproximado 

Orégano  Origanum vulgare  Carvacrol 

 Timol 

80 % 

64 % 

Romero Rosmarinus officinalis  a-pineno 

 1,8-cineol 

2-25% 

3-89 % 

Clavo de olor  Syzygium aromaticum  Eugenol 

 Acetato de eugenilo 

75-85 % 

8-15 % 

Fuente: Adaptado de (Burt, 2004) 

 

En la tabla 3 señala que el aceite de clavo de olor posee un alto contenido de eugenol y es 

aquel que le atribuye las propiedades antimicrobianas. “El eugenol es una sustancia presente en el 

aceite de clavo de olor es característico por destruir la membrana celular de los diferentes 

microorganismos provocando así la muerte” (Burt , 2004, pág.20).  

 

 Actividad farmacológica  

El aceite de clavo de olor realiza una actividad antimicrobiana por contener un ingrediente 

antiséptico.  

El extracto de clavo es muy eficaz contra las bacterias de especies de Staphylococcus, 

hongos, Aspergillus niger. El aceite disperso a 0.4% v / v en una solución de azúcar 

concentrada, presentaba un efecto antibacteriano frente a varias bacterias como Escherichia 

coli, Staphylococcus aureus, etc. (Parle & Khanna, 2011, pág. 5) 
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2.2.4. Silicona 

 

Cucás Caiza  (2020) menciona que: 

 

El químico Frederick Kipping fue el primero en realizar estudios sobre los compuestos 

orgánicos del silicio. Este producto fue descubierto en 1990 en donde hicieron 

investigaciones sobre moléculas orgánicas las cuales contenían carbono y silicio. En el año 

1930 se adquiere la silicona de forma industrial. (pág.28) 

La silicona es un producto muy utilizado en la industria, en empresas textileras lo aplican 

en la realización de acabados que brindan más confortabilidad a sus usuarios. Esta sustancia puede 

venir en varias presentaciones, como gel, líquido, polvo, etc. 

 

2.2.4.1. Definición. 

 

La silicona es polímero incoloro e inodoro obtenido a partir del silicio. Para la obtención 

de este compuesto químico se combina al silicio con otros elementos como carbono, hidrógeno y 

oxígeno. Presenta características como ser estable a altas temperaturas y es un producto inerte, es 

por esta razón que las personas lo utilizan y lo aplican en la industria, la salud, en automotriz y a 

nivel doméstico. (Juma Yar, 2014) 

El silicio es un elemento que se encuentra con gran facilidad en la arena y las piedras. Las 

personas tienden a usarla como un sellador y se adhiere en vidrios, algunos metales y ciertas 

superficies. 

 

 

 

Figura 11. Silicona líquida 

Fuente: (Mercado Libre, 2021) 
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2.2.4.2. Características y propiedades.  

 

La silicona presenta una extensa lista de propiedades que se muestran a continuación: 

 Propiedades antiespumantes. 

 No se desgasta con facilidad frente a los rayos ultravioletas del sol. 

 Estabilidad térmica. 

 Resistencia microbiana. 

 Resistencia química. 

 Presenta un nivel de volatilidad demasiada baja. 

 Cuenta con elasticidad duradera  

 Presenta flexibilidad que no se deshace con facilidad. 

 Inodora e insípida. 

 Fácil de limpiar. 

 No tóxica. 

 No se funde ni se oxida. 

 Presenta una gran resistencia a los diferentes efectos del paso del tiempo como: humedad, 

luz solar y alguna exposición a una sustancia química. 

 En materiales de construcción ayuda a evitar los daños causados por la humedad. 

 Soporta grandes presiones (Maldonado Maldonado, 2015). 

 

2.2.4.3. Usos. 

 

La silicona es utilizada para varias labores. Guamaní Oña (2014) menciona los siguientes usos:  

 Es un buen sellador y protege los alrededores de las ventanas y puertas  contras el agua. 

 Sella bordes en los baños.  

 Sella los parabrisas de automóviles  y las lámparas de las luces. 

 Tiene aplicaciones industriales como lubricantes, adhesivos e impermeabilizantes.  

 Es un sellante utilizado en diferentes áreas de la construcción y mantenimiento de 

vehículos. Una parte de las siliconas reparan absorbiendo la humedad de la atmósfera, lo 

que ayuda en la instalación profesional.  
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 Sellado convencional de vidrio común o templado.  

 Puede ser utilizado en plásticos y metales como un sellador para transportar materiales a 

un lugar de construcción.  

 Son utilizadas para recubrir y sellar diferentes tipos de uniones y juntas en automóviles, 

embarcaciones, tuberías, etc.(pág.5) 

 

2.2.4.4. Efectos de la silicona.  

 

La silicona aplicada como acabado textil realza la calidad del sustrato mejorando el tacto, 

brillo, etc. Esta sustancia puede ser aplicada en las telas de varias formas, como se muestran a 

continuación. 

 

 Por foulard. - En este proceso se puede utilizar suavizantes de cualquier tipo. 

 Por agotamiento. – En este acabado es de suma importancia que el material tenga una 

carga iónica para que pueda adherirse a la fibra de mejor manera, en consecuencia, los 

indicados son los catiónicos (Chugá Chamorro, 2013). 

Las siliconas en la actualidad para ser aplicados en acabados textiles se encuentran en dos 

presentaciones que son: emulsiones y micro emulsiones; la diferencia entre estos dos tipos de 

sustancias es el tamaño de la partícula, además el uno y el otro se disuelven con gran facilidad en 

el agua. 

Los artículos textiles al ser sometidos a los acabados con silicona sufren los siguientes 

cambios. 

 Hidrofilidad 

 Brillo 

 Tacto 

 Adherencia de productos especiales  

 Resistencia térmica  

 Cuerpo 

 Aumento de resistencia al rasgado (Cucas Caiza, 2020). 
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2.2.4.5. Micro emulsión de silicona.  

 

La micro emulsión y emulsión de silicona se diferencias por el tamaño de la partícula, a 

continuación, se muestran en la siguiente tabla las diferentes características que estos poseen.  

 

Tabla 4. 

Características de la emulsión y micro emulsión de silicona. 

Características  Micro emulsión  Emulsión  

Apariencia  

 

Tamaño de partícula 

 

Formación 

 

Estabilidad 

Opaca 

 

>1 µm 

 

Homogenización 

 

No es estable 

Transparente  

 

<0.1 µm 

 

Espontánea 

 

Si es estable 

Fuente: Adaptado de  (Chugá Chamorro, 2013) 

 

2.2.5. Micro encapsulado. 

 

2.2.5.1. Generalidades. 

 

El término micro encapsulación es utilizado desde la antigüedad, el origen de este acabado 

remonta en el año 1931 con la publicación de un tema de investigación que se centró en las micro 

cápsulas de gelatina al cual llamó coacervación, este estudio abrió paso a otras en donde esta vez 

encapsularon colorantes para la fabricación de papel calco. (Parzanese, s.f.) 

En la actualidad la micro encapsulación es utilizado en industrias farmacéuticas para 

desarrollar diferentes medicamentos, en las empresas textiles es aplicado para la creación de 

textiles inteligentes, esta tecnología también es empleado en las compañías de alimentos. 
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2.2.5.2. Definición. 

 

Los sustratos micro encapsulados forman parte de los textiles inteligentes, este acabado 

tiene por finalidad encapsular sustancias sólidas o líquidas con pequeñas membranas. El objetivo 

de este tipo de telas es que el material encapsulado se libere poco a poco de forma gradual y no se 

desprenda de forma rápida del tejido. (Orbe Flores, 2014)  

El material encapsulado se ira liberando de acuerdo con la utilización que tenga, si es 

adherido en un textil este se liberará de forma gradual mediante el frotamiento que romperá a la 

membrana encapsulante. 

 

 

 

Figura 12. Representación esquemática de la liberación del agente activo sobre la piel: 1) sustrato textil, 2) resina 

y 3) liberación del agente activo 

Fuente: (Teixeira, 2010) 

 

 

 

Annapoorani & Saranya (s.f.) afirman que:  

El método de encapsulación ha hecho permisible que se empleen aceites terapéuticos, 

humectantes, insecticidas y otras sustancias en diferentes sustratos textiles. Una nueva 

forma que los médicos utilizan para aplicar medicamentos a los pacientes es a través de la 

ropa como tratamientos farmacológicos, estos tejidos contienen microcápsulas de 

medicinas prescritas por los doctores; un ejemplo de este método es la administración de 

sustancias antimicrobianas que se encuentran encapsuladas en las prendas hospitalarias, 

mediante este tipo de acabado los compuestos antibacterianos también son aplicados en 

ropa deportiva, ropa interior y ropa de trabajo.(pág.17) 
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“Para la realización de acabados micro encapsulados se pueden emplear distintas sustancias 

en el recubrimiento estos pueden ser: polisacáridos naturales o modificados, gomas, lípidos, 

proteicos y una cantidad variada de polímeros sintéticos” (Teixeira, 2010, pág. 14).  Los materiales 

encapsulantes para utilizar son de acuerdo con el uso final del producto porque algunos productos 

son ingeridos por él se humano; como se mencionó anteriormente se puede micro encapsular 

alimentos, fármacos, agentes antimicrobianos y otros. 

 

 

 

Figura 13. Estructura del micro encapsulado 

Fuente: (Diario de Ciencia, Producción y Tecnología (DCA NEWS), 2014) 

 

 

2.2.5.3. Microcápsulas. 

 

Se conoce como micro cápsulas a aquellas partículas que tiene un tamaño que oscila entre 

50nm y 2mm. Estos elementos están formados por una membrana exterior y un núcleo. La parte 

exterior puede ser de algún polímero el cual protege a la sustancia encapsulada, la materia se irá 

liberando de manera gradual conforme se origine la rotura de la fase externa, esto puedo ser 

ocasionados por frotamiento con la piel, reacción ante la humedad, u otras circunstancias al cual 

este sometido el textil. (Orbe Flores, 2014) 

Las microcápsulas son los elementos principales para el desarrollo de una micro 

encapsulación, en la siguiente figura se detalla su estructura. 

 

La forma de la microcápsula es un punto muy influyente al momento de la liberación del 

producto. “Los elementos encapsulados tienden a liberarse al momento de ser sometidos a fuerzas 

de presión, desgaste de la membrana ocasionado por la fricción, por cambios de temperatura, entre 
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otros” (Parzanese, s.f., pág. 19).  La micro encapsulación ayudará a que el compuesto encerrado 

se libere de forma gradual poco a poco. 

 

2.2.5.4. Agentes encapsulantes.  

 

Los productos encapsulantes deben contar con ciertas especificaciones. “Hay agentes de 

varios tipos por ello es importante que los agentes cuenten con ciertas características como: 

viscosidad, higroscopicidad, solubilidad, capacidad de formación de películas sobre el sustrato y 

otros” (Parra Huertas, 2011, pág. 5670).  Se deben aplicar productos de fácil obtención para que 

no tenga ningún contratiempo.  

Los diferentes agentes enlistados en la siguiente tabla pueden ser de origen natural o sintético. 

 

 

Tabla 5. 

Sustancias utilizadas como recubrimiento en la micro encapsulación. 

Tipos de cobertura Cobertura Específica 

 

Gomas 

 

Carbohidratos 

 

Celulosa 

 

Lípidos 

 

 

Proteínas 

 

Materiales inorgánicos 

Agar, alginato de sodio, carragenina, goma arábiga. 

 

Almidón, dextranos, sacarosa, jarabes de maíz. 

 

Etilcelulosa, metilcelulosa, nitrocelulosa.  

 

Ceras, parafinas, diglicéridos, monoglicéridos, aceites, grasas, ácidos 

esteáricos. 

 

Gluten, caseína, albúmina 

 

Sulfato de calcio, silicatos 

Fuente: Adaptado de (Nava, Michelena, Iliná, & Martínez, 2015) 

  

 

2.2.5.5. Métodos de aplicación de microcápsulas.  

 

Hay varios métodos de encapsulación que pueden ser aplicados, pero se debe buscar el más 

indicado de acuerdo con el material activo a encapsular y al uso final al cual va a ser destinado el 

producto. 
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Existen varios sistemas de aplicación de las microcápsulas, entre esas se pueden citar: 

foulard, agotamiento, recubrimiento, rasqueta al aire y sobre cilindro. 

Sangucho Chisaguano (2018) Afirma que: 

El sistema de aplicación de microcápsulas por agotamiento consiste en sumergir el sustrato 

en un medio líquido en el cual anteriormente ya se ha colocado diferentes productos, este 

baño se va calentando en función de una gradiente que es la subida de temperatura en un 

lapso de tiempo para que haya una mejor reacción entre el textil y el baño, los diferentes 

auxiliares deben ingresar al material hasta que se fije o llegue a su punto de saturación, este 

acabado utiliza en sus procesos una cantidad elevada de agua teniendo una relación de 

material y agua de 1/5 a 1/60. (pág.12) 

Para realizar el acabado por agotamiento es necesario aplicar una curva de procesos en el 

cual se detalle temperaturas, tiempos, gradientes (°C/min), pH y colocación de auxiliares. Con la 

utilización de este diagrama el desarrollo de este método puede ser llevado de mejor manera. 

 

 

 

Figura 14. Curva de procesos 

Fuente: Propia 

 

 

2.2.5.6. Micro encapsulados aplicados en la industria textil. 

 

La aplicación del proceso de micro encapsulado en la empresa textil aún no llega a su 

clímax como en otras industrias.  En la actualidad el encapsulado se ha vuelto un método de 
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obtención de acabados textiles el cual forma parte del grupo de telas inteligentes debido a las 

propiedades que presentan aquellos sustratos. En el campo textil la primera vez que se realizó la 

micro encapsulación fue en el desarrollo de colorantes dispersos encapsulados. (Benavides 

Portilla, 2017) 

En la industria textil se han encapsulado varias sustancias antimicrobianas con el fin de 

inhibir las bacterias en estos sustratos se han agregado aceites de menta, albaca, eucalipto, aloe 

vera, etc (Nava, Michelena, Iliná, & Martínez, 2015).  

 

 

 
Figura 15. Micro encapsulado de Aloe vera 

Fuente: (ASOLENGIN , 2015) 

 

 

Con la micro encapsulación se puede encapsular los siguientes elementos: 

 Fragancias  

 Sustancias terapéuticas, hidratantes, ambientadores 

 Elementos antimicrobianos 

 Mezcla de ingredientes como aromas y repelentes. 

 Repelentes antimosquitos 

 Colorantes  

 Agentes contra los rayos UV, etc (Orbe Flores, 2014). 
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Los elementos mencionados anteriormente son agregados en tejidos con las cuales se 

elaboran ropa de vestir como camisetas, ropa interior, conjuntos deportivos, ropa de trabajo y otros; 

también se puede realizar el micro encapsulado directamente en la prenda ya confeccionada. 

El micro encapsulado permite obtener textiles con diferentes propiedades que brindan 

confort, cumplen alguna función como repeler a los mosquitos, etc. A continuación, se detalla 

algunos ejemplos de textiles micro encapsulados que tienen un contacto directo con la piel. 

 Tejidos anti-estrés  

 Textiles antimicrobianos  

 Textiles aromáticos  

 Textil repelente de mosquitos  

 Textiles anti-olor 

 Textiles hidratantes con Aloe Vera 

 Textiles termorreguladores, etc (Sangucho Chisaguano, 2018). 

 

Las fórmulas para la realización del proceso de micro encapsulación son de acuerdo con 

los siguientes parámetros. 

 Tipo de fibra 

 Tipo de prenda  

 Tipo de microcápsula  

 Resistencia de lavado  

 Liberación progresiva del material activo (Colomera Ceba, 2003). 

 

2.2.6. Bacterias 

 

2.2.6.1. Definición. 

 

Marcano (2008) afirma que:  

Se define a las bacterias como aquellos microorganismos procariotas unicelulares de 

diversos tamaños en una escala de micrómetros, estas pueden oscilar entre dimensiones de 

0,5 y 10 µm, son muchas las formas que tienen, pero de acuerdo con esto se las puede 
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identificar de manera más rápida, mediante la silueta se las puede dividir en: cocos, bacilos, 

espirilos y vidrios. (pág.2) 

En el planeta tierra lo más abundante y presente en todo lugar son las bacterias, además se 

reproducen de forma muy rápida mediante una fisión binaria. 

 

 

 

Figura 16. Bacterias 

Fuente: Propia 

 

 

2.2.6.2. Características. 

 

Las bacterias son microorganismos vivos que se reproducen de forma muy rápida, han 

estado presentes en el planeta desde hace miles de millones de años evolucionando constantemente 

(Pírez & Mota, s.f.). Son muy pequeños por lo cual es necesario utilizar un microscopio para poder 

visualizarlos y conocer el tipo de grupo al cual corresponde. 

Las bacterias tienen la capacidad de formar una envoltura o cápsula, son microorganismos 

unicelulares de varias formas y tipos, en algunos casos estas necesitan de oxígeno para poder vivir 

y seguir reproduciéndose (bacterias aerobias); pueden reproducirse mediante una bipartición que 

básicamente es la duplicación del ADN. (Pírez & Mota, s.f.)  

 

2.2.6.3. Clasificación de las bacterias. 

 

Las bacterias pueden clasificarse de la siguiente forma: 
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Tabla 6.  

Clasificación de las bacterias. 

Por su forma de 

respiración 

 Aerobias estrictas: estos necesitan de oxígeno para la respiración 

celular. 

 Anaerobias estrictas: utilizan sales orgánicas en lugar de 

oxígeno, porque es tóxico para ellas. 

 Aerobias y anaerobias facultativas: pueden vivir en presencia o 

ausencia de oxígeno, porque cuentan con sistemas enzimáticos. 

Por su 

metabolismo 

 Dentro de la taxonomía bacteriana uno de los puntos a tomar en 

cuenta en el metabolismo, porque mediante este se puede 

identificar y agrupar las bacterias. 

Por relaciones 

interespecíficas 

 Esto se produce cuando dos especies tiene la necesidad de 

interactuar entre ellas, razón por la cual las bacterias pueden ser 

paracitos.  

 Comerciales cuando habitan o adquieren alimentos de él, pero no 

le causan ningún tipo de afección. 

 Flora comercial cuando se encuentran en zonas particulares del 

cuerpo humano. 

Fuente: Adaptado de (Benavides Portilla, 2017) 
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Capítulo III. 

METODOLOGÍA 

3.1. Método para utilizar. 

 

Los diferentes métodos utilizados en la investigación son: 

 

3.1.1. Método científico  

 

Es un método de investigación el cual es aplicado en la realización de diferentes estudios, 

los documento o artículos científicos son elaborados a base de datos empíricos, hablar de 

este tipo de método es referirse a la ciencia. Toda indagación realizada mediante esta 

técnica debe estar sometido a la razón además es muy utilizado para hacer mediciones, 

formulaciones, análisis u otros. (González, 2016, pág. 4)  

En la presente investigación el método científico ayuda a tomar un inicio de la toma de 

datos empíricos de estudios confiables y probados. Con la aplicación de esta técnica se busca 

obtener un documento sostenido en información real y adquirir conocimientos importantes y 

necesarios para la realización de la misma. 

 

3.1.2. Método analítico. 

 

Hernández (2017) afirma que: 

 

Es un método de investigación el cual permite separar y descomponer la información de 

una forma correcta para posteriormente realizar un diagnóstico de las posibles, causas, 

efectos, fallos, errores y otros. Al analizar los diferentes datos de la hipótesis esta nos será 

de gran utilidad para buscar posibles soluciones. (pág.6) 

En el trabajo de investigación el método analítico será muy importante, los diferentes datos 

obtenidos de los ensayos antimicrobianos y pruebas de solidez al lavado serán sometidos a 

comparaciones y análisis mediante la separación de información para posteriormente exponer los 
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resultados obtenidos, argumentos o algún tipo de falencia en el desarrollo de los diferentes 

experimentos. 

 

3.1.3. Método comparativo 

 

Es un conjunto de técnicas mediante el cual se compara dos o varios datos con la finalidad 

de analizar y refutar los diagnósticos obtenidos en una investigación. Con este método se busca 

examinar variaciones, semejanzas, diferencias de un número de estudios para posteriormente 

deducir e interpretar la información (Villarroel, 2021). 

En esta investigación el método comparativo es aplicado en la comparación de diferentes 

datos para poder analizar y obtener un diagnóstico sobre los distintos puntos o aspectos de los 

ensayos antimicrobianos y pruebas de lavado. Esta técnica permitirá deducir la información para 

obtener un resultado basado en algo racional. 

 

3.2. Norma para utilizar. 

 

3.2.1. NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 1 529-5:2006 (adaptado) 

 

El proceso de la realización de los análisis microbiológicos se realizó mediante la 

aplicación de la norma NTE INEN 1 529-5:2006 (adaptado). 

Esta norma se basa en el control microbiológico y determinación de la cantidad de 

microorganismos aerobios mesófilos totales en una muestra de tela, después de realizar las pruebas 

bacteriológicas se procedió al conteo de UFC/cm2 que son las unidades formadoras de colonias en 

un centímetro cuadrado.  

Los análisis bacteriológicos se realizaron en el Laboratorio de Análisis Físicos, Químicos 

y Microbiológicos perteneciente a la Facultad de Ingeniería en Ciencias Agropecuarias y 

Ambientales (FICAYA) de la Universidad Técnica Del Norte por un técnico docente especializado 

en este tipo de ensayos.  
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3.2.2. Método 61-2013 AATCC solidez del color al lavado acelerado (adaptado) 

 

Para conocer la resistencia al lavado que tiene las medias con micro encapsulado de aceite 

de clavo de olor, se aplicó el Método 61-2013 de solidez del color al lavado acelerado (adaptado) 

de la norma Asociación Americana de Químicos y Coloristas Textiles (AATCC). 

 

Con el método 61- 2013 AATCC se pretende conocer la calidad del acabado; por lo tanto 

se desarrolló el proceso de solidez al lavado en muestras de medias de algodón 100%, los 

especímenes cuentan con porcentajes de aceite de clavo de olor de 25%, 50%, 75% y 100%. 

En la norma se encuentra detallado los materiales, químicos y tamaño de muestra que se 

va a utilizar durante el proceso de prueba de lavado. 

 

3.3. Flujograma del proceso. 

 

En la siguiente figura se muestran los diferentes pasos desde la obtención de la materia 

prima hasta los diferentes análisis bacteriológicos y pruebas de solidez al lavado, las cuales 

posteriormente se realizaron las respectivas interpretaciones y discusión de resultados.  
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Figura 17. Flujograma general de procesos 

Fuente: Propia 

 

 

3.4. Flujograma muestral del proceso  

 

En la siguiente figura se detalla el número de probetas por concentración del clavo de 

olor, se obtendrá un total de 9 especímenes. 

Adquisición de materia 

prima (medias de Co 100%) 

Esterilización de los materiales 

Preparación de especímenes  

(Ensayos bacteriológicos) 

Preparación de especímenes  

(Pruebas de solidez al lavado) 

Análisis, discusión de resultados 

y conclusiones  

Inicio 

Pesaje de cada una de las medias y cálculo de la relación de baño 

Cálculo de los diferentes auxiliares 

para realizar el acabado 

Colocar los auxiliares y el sustrato en 

la máquina 

Proceso de acabado (micro encapsulado) 

Proceso de secado 

Fin 
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Figura 18. Flujograma muestral 

Fuente: Propia 

 

  

 

3.5. Proceso de micro encapsulado 

 

En la realización de un textil antibacteriano con aceite de clavo de olor mediante el proceso 

de micro encapsulado se debe tomar en cuentas ciertos puntos como: relación de baño, 

Acabado Antimicrobiano 

Proceso de Micro encapsulado en medias de algodón 100 % + Aceite de clavo de olor (ACO) 

ACO al 25% 

 

 

9 especímenes totales  

Proceso de secado 

Preparación de especímenes  

(Ensayos bacteriológicos) 

Preparación de especímenes  

(Pruebas de solidez al lavado) 

Análisis, discusión de resultados y 

conclusiones  

Sin ACO  

 

 

ACO al 50% 

 

 

ACO al 75% 
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temperatura, pH, concentración del ACO y una curva de procesos. Este acabado se realizó en el 

equipo IR DYER Autoclave de laboratorio. 

 

 

 

Figura 19. Equipo de laboratorio IR DYER Autoclave. 

Fuente: Propia 

 

 

 Relación de baño  

 

La relación de baño es la cantidad de agua que se va a utilizar en el proceso de micro 

encapsulado. Este está directamente ligado con el peso del material a trabajar (media 100% Co), 

en el proceso de micro encapsulado se trabajó con una relación de baño de 1/10, se utilizó esta 

relación porque el autoclave es un quipo cerrado, esto significa que se aplicó por cada gramo del 

sustrato textil 10 ml de agua. 

 

 Temperatura  

 

La temperatura en este proceso de acabado es un factor muy importante porque este ayuda 

a la fijación de los diferentes auxiliares químicos y del aceite de clavo de olor en el sustrato textil. 
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Se controló de manera muy meticulosa que la temperatura llegue a un límite máximo de 40°C; los 

altos grados pueden provocar que la micro emulsión de silicona reaccione de otra forma y se 

produzcan grumos, como consecuencia el acabado no se fijaría en la tela y la apariencia sería poco 

agradable.  

 

 Determinación de pH  

 

En el micro encapsulado el pH del baño debe estar en un valor de 5 que es una solución 

ácida. El pH se lo puede medir mediante un peachímetro que es un instrumento digital o con el 

papel pH. 

 

 

 

Figura 20. Medidor de pH digital 

Fuente: (Valiometro, Tocnomab Soluciones Generales SAC, 2021) 

 

 

 Concentración de aceite de clavo de olor  

 

La concentración del aceite de clavo de olor se realizó en cantidades del 25%, 50%, 75% 

y 100% para de esta manera contar con más datos al momento de realizar el análisis de resultados, 

se seleccionaron 2 muestras por dosis de ACO, el porcentaje de micro emulsión de silicona se 

aplicó al 90% en todos los especímenes. 
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 Curva de acabados 

 

En la realización del micro encapsulado es necesario aplicar una curva de procesos en el 

que se detalle el tiempo, temperatura, los productos químicos a utilizar y gradientes, los mismos 

se encuentran en la siguiente figura. 

 

 

 

Figura 21. Curva de acabados del proceso de micro encapsulado de aceite de clavo de olor 

Fuente: Propia 

 

 

 

3.5.1. Parámetros 

 

En la realización del micro encapsulado es importante tener en cuenta algunos parámetros 

que se enfocan en el correcto efecto de los diferentes productos sobre el textil. Estos datos son 

importantes al momento de hacer el acabado antimicrobiano. 

Las concentraciones de aceite de clavo de olor y de los otros auxiliares es de suma 

importancia para la realización de este trabajo de investigación porque de estos dependerá el 

obtener el acabado antimicrobiano o no.  Los diferentes parámetros se muestran en la siguiente 

tabla: 
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Tabla 7. 

Parámetros a controlar en el proceso de micro encapsulado de aceite de clavo de olor 

Parámetros 

Parámetros por controlar Valores 

Temperatura  

 

 

Tiempo de agotamiento  

 

PH del baño  

Disolución de ACO y auxiliares  

Máximo 40°C (temperatura que soporta la 

micro emulsión de silicona) 

 

30 minutos 

 

5 (ácido) 

Disolución en agua fría  

Fuente: Propia  

 

Las concentraciones del clavo de olor y de los demás auxiliares están ligados a la relación 

de baño y esta a su vez depende del peso del sustrato textil a utilizar. Para el desarrollo del acabado 

se toma como punto de partida las siguientes concentraciones de ACO 25%,50%, 75% y 100%.  

  

3.5.2. Materiales y equipos utilizados  

 

Para el proceso de micro encapsulado se utilizaron los siguientes materiales e insumos: 

 

Tabla 8.  

Equipo y materiales para el proceso de micro encapsulación 

Equipos y materiales 

Equipo  Autoclave  

Instrumentos   Balanza analítica  

 Vasos de precipitación  

 Agitador  

 Tijeras 

 Pipeta  
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Equipos y materiales 

  Vidrio reloj  

 Cuchara 

Insumos  Guantes  

 Instrumento medidor de pH digital 

 Bolsas Zip 

Materia prima  Medias tobilleras lisas de algodón 

100% 

Auxiliares   Ácido acético 

 Micro emulsión de silicona  

Producto antimicrobiano   Aceite de clavo de olor  

Fuente: Propia  

 

El equipo y los instrumentos deben estar previamente esterilizados para no tener 

variaciones al momento de la realización de las pruebas antimicrobianas 

 

3.5.3. Aceite de clavo de olor  

 

3.5.3.1. Ficha técnica del Aceite de clavo de olor.  

 

El aceite de clavo de olor cuenta con varias propiedades, como son: refrescar y aliviar la 

piel, hidratante, estimulante, antiestrés, antimicrobiano, además de ser ideal para la realización de 

masajes y para aroma terapia. 

 

 

 

Figura 22. Aceite de clavo de olor 

Fuente: Propia 
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El aceite de clavo de olor cuenta con las siguientes características, las mismas que se 

muestra en la posterior figura.  

 

 

 

Figura 23. Ficha del aceite de clavo de olor 

Fuente: Propia 

 

 

3.5.4. Silicona  

 

3.5.4.1. Ficha técnica de la micro emulsión de silicona. 

 

El producto fue aplicado en la elaboración de micro encapsulado de aceite de clavo de olor 

en medias de algodón 100%.  Dr.Petry (2021) afirma que: 

La micro emulsión de silicona brinda a los textiles un tacto suave y voluminoso, este no 

altera la capacidad de absorción de los sustratos que fueron sometidos al acabado, en fibras 

celulósicas como el algodón ofrece efectos de hidrofilidad bastante buenos. (pág.1) 

Observar la ficha técnica en el Anexo N° 2   

 

 

Figura 24. Micro emulsión de silicona 

Fuente: Propia 
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3.5.5. Descripción del proceso  

 

El proceso de micro encapsulado de aceite de clavo de olor en medias de algodón 100% se 

realizó de la siguiente manera: 

 

 Paso 1. Preparación de las medias 100% Co 

Selección de muestras (medias 100% Co) y pesaje de estas. Observar PROCESO DE 

ACABADO 

 

 

 

 

Figura 25. Pesaje de las medias de algodón 

Fuente: Propia 

 

 

 Paso 2. Cálculo de los litros de agua y productos auxiliares 

Para obtener el volumen de agua para realizar el acabado, se procedió a calcular de acuerdo 

con el peso obtenido de la media de algodón 100%. 

En el cálculo de la cantidad en gramos de los diferentes auxiliares químicos, aceite de clavo 

de olor, micro emulsión de silicona se aplicó la siguiente fórmula: 

 

Fórmula  

 

𝐂𝐚𝐧𝐭𝐢𝐝𝐚𝐝 𝐝𝐞 𝐚𝐮𝐱𝐢𝐥𝐢𝐚𝐫 =
Peso material x %

100
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Los porcentajes que se calcularon son de 25%, 50%, 75% y 100% de clavo de olor y de la 

micro emulsión de silicona será del 90 % en todas las muestras. Una vez obtenido las cantidades 

de los diferentes productos se procedió al pesaje de cada uno de ellos. Observar Anexo N° 4 

Como se ha mencionado en líneas anteriores, el baño para el acabado debe estar en un pH 

de 5-6 que corresponde a un pH ácido, esto se logró con la aplicación del ácido acético, la solución 

debe estar con esa acidez para que la micro emulsión de silicona reaccione. 

 

 Paso 3. Proceso de micro encapsulado de aceite de clavo de olor. 

Para iniciar el proceso de micro encapsulado se aplicó la curva de acabados que se presentó 

en líneas anteriores; a 20°C se añade el primer auxiliar que es el aceite de clavo de olor, después 

de pocos minutos se colocó la micro emulsión de silicona y así sucesivamente los demás productos; 

al ir colocando las diferentes sustancias se debe mover la solución con ayuda de un agitador. 

Observar Anexo N° 5 

Una vez colocado todos los auxiliares químicos y el aceite de clavo de olor en el agua se 

procedió a introducir el sustrato textil en el baño, observar Anexo N° 5, posteriormente se mueve 

la solución con la tela de manera muy cuidadosa para evitar daños al material y de esta manera la 

tela empiece a absorber las sustancias de forma lenta. 

Seguidamente se colocó los vasos en el equipo (Autoclave), observar Anexo N° 6, se 

programó la curva de acabados, la temperatura comenzó a ascender hasta los 40°C con una 

gradiente de 4°C/min, una vez llegado a los 40°C se mantiene durante 30 minutos para que los 

productos se fijen en la fibra. 

Posteriormente al culminar el tiempo de agotamiento se procedió a enfriar la máquina y se 

retira los vasos para botar el baño. Observar Anexo N° 7 

Finalmente se envió las muestras húmedas a un proceso de secado. Observar Anexo N° 8 

 

3.5.6. Aplicación del aceite de clavo de olor en las medias 100%Co  

 

El aceite de clavo de olor se aplicó en porcentajes de 25%, 50%, 75% y 100% y la micro 

emulsión de silicona al 90%. 

En las siguientes tablas (fichas de muestras) se señala cada uno se los ensayos realizados 

en el laboratorio de pruebas físicas y químicas de la carrera de Ingeniería Textil de la Universidad 
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Técnica del Norte, en el cual se detalla la composición del material textil, el peso, los productos 

químicos y las cantidades empleadas en el desarrollo del acabado de micro encapsulación de aceite 

de clavo de olor y temperatura aplicada.  

Se realizó un análisis visual del baño una vez culminado el proceso de acabado porque se 

observó residuos de aceite de clavo de olor en el agua, las cuales se calificaron utilizando una 

escala de valoración bastante sencilla; de esta manera se pudo ver si el clavo de olor penetró en la 

fibra o por el contrario todo quedó en el baño. 

  

Tabla 9.  

Escala de valoración visual 

Escala de valoración Valor 

No se visualiza residuos de 

aceite de clavo de olor 

 

Se visualiza un poco de residuos 

de aceite de clavo de olor 

 

Se visualiza abundante residuo 

de aceite de clavo de olor 

Excelente 

 

 

Bueno 

 

 

Regular 

Fuente: Propia 

 

En cuanto al aspecto visual del sustrato textil no presentó ninguna alteración ninguna de 

las muestras, adquirieron un aroma agradable característico del aceite de clavo de olor, además las 

medias de 100% algodón presentaron un aspecto suave y no indicaron un tacto desagradable. 
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Tabla 10.  

Medias tobilleras de algodón al 25% de aceite de clavo de olor. 

Ficha de muestras 

Características del textil Muestra N°:01 

Material: 

Peso (g): 

100% algodón  

9,801 

 

Condiciones del proceso de Micro encapsulado 

Equipo: 

pH: 

Temperatura 

(°C): 

R/B: 

Autoclave 

5-6 

40 
1:10 

Auxiliares  

Productos mg/l % G 

Micro emulsión de silicona: 

Aceite de clavo de olor: 

Ácido acético: 

 

 

0,1 

90 

25 

8,82 

2,45 

Curva de procesos 

 

 
 

Fuente: Propia 

 

Observaciones: 

 Según la escala de valor establecida (Tabla 9), en la muestra N°1 al 25% de aceite de clavo 

de olor no se visualizó residuos del producto antibacterial en el baño, razón por la cual se 

otorgó un valor de excelente porque visualmente el aceite penetró por completo en el 

sustrato. 
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Tabla 11.  

Medias tobilleras de algodón al 25% de aceite de clavo de olor. 

Ficha de muestras 

Características del textil Muestra N°:02 

Material: 

Peso (g): 

100% algodón  

9,882 

 

Condiciones del proceso de Micro encapsulado 

Equipo: 

pH: 

Temperatura 

(°C): 

R/B: 

Autoclave 

5-6 

40 
1:10 

Auxiliares  

Productos mg/l % g 

Micro emulsión de silicona: 

Aceite de clavo de olor: 

Ácido acético: 

 

 

0,1 

90 

25 

8,89 

2,47 

Curva de procesos 

 

 
 

Fuente: Propia 

 

Observaciones: 

 Según la escala de valor establecida (Tabla 9), en la muestra N°2 al 25% de aceite de clavo 

de olor no se visualizó residuos del producto antibacterial en el baño, por el cual se confirió 

un valor de excelente porque visualmente el aceite penetró por completo en el sustrato. 
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Tabla 12. 

Medias tobilleras de algodón al 50% de aceite de clavo de olor. 

Ficha de muestras 

Características del textil Muestra N°:03 

Material: 

Peso (g): 

100% algodón  

10,014 

 

Condiciones del proceso de Micro encapsulado 

Equipo: 

pH: 

Temperatura 

(°C): 

R/B: 

Autoclave 

5-6 

40 
1:10 

Auxiliares  

Productos mg/l % G 

Micro emulsión de silicona: 

Aceite de clavo de olor: 

Ácido acético: 

 

 

0,1 

90 

50 

9,01 

5,00 

Curva de procesos 

 

 
 

Fuente: Propia 

 

Observaciones: 

 Según la escala de valor establecida (Tabla 9), en la muestra N°3 al 50% de aceite de clavo 

de olor se visualizó un poco de residuo del producto antibacterial en el baño, por lo que se 

confirió una valoración de bueno, esto debido a que visualmente la mayor parte del aceite 

penetró en el sustrato. 
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Tabla 13. 

Medias tobilleras de algodón al 50% de aceite de clavo de olor. 

Ficha de muestras 

Características del textil Muestra N°:04 

Material: 

Peso (g): 

100% algodón  

10,124 

 

Condiciones del proceso de Micro encapsulado 

Equipo: 

pH: 

Temperatura 

(°C): 

R/B: 

Autoclave 

5-6 

40 
1:10 

Auxiliares  

Productos mg/l % g 

Micro emulsión de silicona: 

Aceite de clavo de olor: 

Ácido acético: 

 

 

0,1 

90 

50 

9,11 

5,06 

Curva de procesos 

 

 
 

Fuente: Propia 

 

Observaciones: 

 Según la escala de valor establecida (Tabla 9), en la muestra N°4 al 50% de aceite de clavo 

de olor se visualizó un poco de residuo de aceite en el baño, razón por la cual se otorgó una 

valoración de bueno, esto debido a que visualmente se observa que la mayor cantidad del 

producto antibacterial penetró en el sustrato. 
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Tabla 14. 

Medias tobilleras de algodón al 75% de aceite de clavo de olor. 

Ficha de muestras 

Características del textil Muestra N°:05 

Material: 

Peso (g): 

100% algodón  

9,984 

 

Condiciones del proceso de Micro encapsulado 

Equipo: 

pH: 

Temperatura 

(°C): 

R/B: 

Autoclave 

5-6 

40 
1:10 

Auxiliares  

Productos mg/l % g 

Micro emulsión de silicona: 

Aceite de clavo de olor: 

Ácido acético: 

 

 

0,1 

90 

75 

8,99 

7,49 

Curva de procesos 

 

 
 

Fuente: Propia 

 

Observaciones: 

 Según la escala de valor establecida (Tabla 9), en la muestra N°5 al 75% de aceite de clavo 

de olor se visualizó un poco de residuo de aceite en el baño, razón por la que se otorgó una 

valoración de bueno. 
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Tabla 15. 

Medias tobilleras de algodón al 75% de aceite de clavo de olor. 

Ficha de muestras 

Características del textil Muestra N°:06 

Material: 

Peso (g): 

100% algodón  

10,079 

 

Condiciones del proceso de Micro encapsulado 

Equipo: 

pH: 

Temperatura 

(°C): 

R/B: 

Autoclave 

5-6 

40 
1:10 

Auxiliares  

Productos mg/l % g 

Micro emulsión de silicona: 

Aceite de clavo de olor: 

Ácido acético: 

 

 

0,1 

90 

75 

9,07 

7,55 

Curva de procesos 

 

 
 

Fuente: Propia 

 

Observaciones: 

 Según la escala de valor establecida (Tabla 9), en la muestra N°6 al 75% de aceite de clavo 

de olor se visualizó un poco de residuo del producto antibacterial en el baño, por la cual se 

otorgó una valoración de bueno porque el aceite si penetró en el sustrato en su mayor parte. 
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Tabla 16. 

Medias tobilleras de algodón al 100% de aceite de clavo de olor. 

Ficha de muestras 

Características del textil Muestra N°:07 

Material: 

Peso (g): 

100% algodón  

9,944 

 

Condiciones del proceso de Micro encapsulado 

Equipo: 

pH: 

Temperatura 

(°C): 

R/B: 

Autoclave 

5-6 

40 
1:10 

Auxiliares  

Productos mg/l % G 

Micro emulsión de silicona: 

Aceite de clavo de olor: 

Ácido acético: 

 

 

0,1 

90 

100 

8,94 

9,94 

Curva de procesos 

 

 
 

Fuente: Propia 

 

Observaciones: 

 Según la escala de valor establecida (Tabla 9), en la muestra N°7 al 100% de aceite de 

clavo de olor se visualizó abundante residuo de aceite en el baño, razón por la cual se otorgó 

una valoración de regular porque el producto antibacterial no penetró por completo en el 

sustrato. 
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Tabla 17. 

Medias tobilleras de algodón al 100% de aceite de clavo de olor. 

Ficha de muestras 

Características del textil Muestra N°:08 

Material: 

Peso (g): 

100% algodón  

9,960 

 

Condiciones del proceso de Micro encapsulado 

Equipo: 

pH: 

Temperatura 

(°C): 

R/B: 

Autoclave 

5-6 

40 
1:10 

Auxiliares  

Productos mg/l % G 

Micro emulsión de silicona: 

Aceite de clavo de olor: 

Ácido acético: 

 

 

0,1 

90 

100 

8,96 

9,96 

Curva de procesos 

 

 
 

Fuente: Propia 

 

Observaciones: 

 Según la escala de valor establecida (Tabla 9), en la muestra N°8 al 100% de aceite de 

clavo de olor se visualizó abundante residuo de aceite en el baño, razón por la cual se otorgó 

una valoración de regular porque el producto antibacterial penetró en muy poca cantidad. 
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Capítulo IV. 

PRUEBAS DE LABORATORIO 

4.1. Pruebas de laboratorio 

 

4.1.1. Prueba antibacterial  

 

Se desarrolló la prueba antimicrobiana en los laboratorios de Análisis Fisicoquímicos y 

Microbiológicos de la carrera de Agroindustrias de la Facultad de Ingeniería en Ciencias 

Agropecuarias y Ambientales (FICAYA) perteneciente a la universidad Técnica Del Norte, los 

ensayos fueron realizados por un docente especialista en este tipo de ensayos. 

Para la prueba bacteriológica se aplicó la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1529-

5:2006 (adaptado) con el cual se determinó la cantidad de microorganismos aerobios presentes en 

el sustrato textil. Se realizaron dos repeticiones por cada muestra para obtener datos más precisos. 

 

4.1.1.1. Materiales utilizados. 

 

En la realización del cultivo de bacterias se aplicó los siguientes materiales e insumos: 

 

Tabla 18.  

Materiales aplicados en las pruebas bacteriológicas. 

Materiales utilizados 

Equipo  Autoclave de laboratorio FICAYA 

 Horno para cultivo de bacterias 

Instrumentos   Balanza analítica  

 Frascos boeco de 500ml 

 Micropipeta 

Insumos  Guantes quirúrgicos  

 Alcohol antiséptico 

Materiales utilizados 
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Materia prima  Medias tobilleras lisas de algodón 100% 

Auxiliares   Agua destilada 

 Agua de Peptona 

Material para recuento   Placas petrifilm 

Fuente: Propia 

 

4.1.1.2. Descripción del proceso. 

 

De acuerdo con lo señalado por el docente encargado de la realización del análisis 

bacteriológico, se hizo los siguientes pasos: 

 

 Paso 1. Preparación de la disolución (agua de peptona) 

Se hace una disolución del agua de peptona con agua destilada, este se utilizó como medio 

de cultivo para las bacterias. Observar Anexo N° 17  

 

 Paso 2. Pesaje de las muestras (medias de algodón 100%) 

Se utilizó una cantidad de 5g de cada una de las muestras con porcentajes de 25%, 50%, 

75% y 100% de aceite de clavo de olor.  

 

 Paso 3. Proceso de cultivo de bacterias 

Primeramente, se colocó las muestras de medias en los frascos boeco de 500 ml, después 

se colocó la disolución del agua de peptona en los frascos, se cierran los mismos y se deja reposar 

por unos minutos, una vez culminado el tiempo se procedió a realizar el cultivo de las bacterias en 

las placas petrifilm con ayuda de la micropipeta.  Observar Anexo N° 18 

 

 Paso 4. Incubación de bacterias 

Finalmente las placas fueron reservadas en el horno a una temperatura de 30°C por un 

tiempo de 72 horas, al culminar el tiempo se procedió al conteo de bacterias. Observar Anexo N° 

19 

4.1.2. Prueba de solidez al lavado 
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Se desarrolló la prueba de lavado aplicando la norma Método 61-2013 AATCC “Solidez 

del color al lavado acelerado (adaptado)”, en el cual se detalla los parámetros, materiales y 

auxiliares que se aplicaron en las diferentes muestras, mismas que ya fueron realizadas el acabado 

de micro encapsulado con distintos porcentajes de aceite de clavo de olor. 

El método 61-2013 AATCC Solidez al lavado brinda varias pruebas del cual se seleccionó 

el test No.3A y se adaptó para realizar en medias deportivas sin la necesidad de cortar la muestra. 

La prueba hace la simulación de cinco lavados caseros el cual dura un tiempo de 45 minutos a una 

temperatura de 71 °C. 

 

4.1.2.1. Materiales y equipos utilizados. 

 

Para el proceso de lavado fueron necesarios los siguientes materiales e insumos: 

 

Tabla 19. 

 Equipo y materiales para el proceso de prueba de solidez al lavado. 

Equipos y materiales 

Equipo  Autoclave  

Instrumentos   Balanza analítica  

 Vasos de precipitación  

 Agitador  

 Pipeta 

 Vidrio reloj  

 Cuchara  

Materia prima  Medias tobilleras lisas de algodón 100% 

Auxiliares   Detergente en polvo  

 Detergente líquido 

 Agua destilada  

Fuente: Propia 
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4.1.2.2. Condiciones de las pruebas de lavado. 

 

En la realización del lavado es importante tomar en cuenta las siguientes condiciones, las 

cuales se detallan en la siguiente tabla. 

 

Tabla 20.  

Condiciones de las pruebas de lavado del Método 61-2013 AATCC 

Condiciones de las pruebas 

Test N°. Temperatura 

(°C) 

Volumen 

total de 

agua 

destilada 

(ml) 

Porcentaje 

de 

detergente 

en polvo 

del 

volumen 

total 

Porcentaje 

de 

detergente 

líquido del 

volumen 

total 

No. Bolas 

de acero 

Tiempo 

(min) 

1ª 

1Bc 

      2A 

      3ª 

40 

31 

49 

71 

200 

150 

150 

50 

0.37 

0.37 

0.15 

0.15 

0.56 

0.56 

0.23 

      0.23 

10 

0 

50 

100 

45 

20 

45 

45 

Fuente: Adaptado de (AATCC, 2015) 

 

 

De las diferentes pruebas se seleccionó el Test N° 3A en el cual se aplicó un volumen de 

100 ml de agua destilada para no cortar el sustrato textil, la cantidad de detergente en polvo es de 

0.15%, el porcentaje de detergente líquido es de 0.23%; la temperatura del lavado es de 71°C por 

un tiempo de 45 minutos. 

 

4.1.2.3. Curva de lavado. 

 

Para el desarrollo del lavado se aplicó una curva en el cual se detallan el tiempo, 

temperatura, los productos químicos a utilizar y gradientes, los mismos se encuentran en la 

siguiente figura. 

 

 



60 

 

 
Figura 26. Curva del proceso de lavado 

Fuente: Propia 

 

 

4.1.2.4. Descripción del proceso. 

 

El proceso de lavado de las medias de algodón 100% con acabado se realizó de la siguiente 

manera: 

 Paso 1. Pesaje de las muestras (medias de algodón 100%) 

Se seleccionó una muestra por porcentaje de clavo de olor aplicado, tomando así cuatro 

muestras con porcentajes de 25%, 50%, 75% y 100%. Una vez elegidas las muestras se procedió 

al pesaje de cada una de ellas. Observar Anexo N° 9 

 

 Paso 2. Pesaje de auxiliares para el proceso de lavado 

Los pesajes de los auxiliares se realizaron de acuerdo con lo establecido en la tabla de 

condición del Método 61 AATCC Test 3A (Tabla 20). Observar Anexo N° 10 

 

 Paso 3. Proceso de lavado de las muestras. 

Primeramente, para dar inicio al proceso se aplicó una curva de proceso de lavado que se 

presentó en líneas anteriores; a una temperatura de 20°C se añade los auxiliares (Detergente) en 
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los vasos, a medida que se colocan los auxiliares se mueve el baño con ayuda de un agitador. 

Observar Anexo N° 11   

Al culminar de colocar todos los auxiliares en los vasos, se procedió a colocar los sustratos 

textiles en los vasos, observar Anexo N° 11; posteriormente se mueve la solución con ayuda de un 

agitador, los movimientos se los realizaron con mucho cuidado para evitar maltratos al material. 

Posteriormente se colocaron los vasos en el equipo autoclave y se programó la curva de 

procesos en la máquina, observar Anexo N° 12; la temperatura de inicio es de 20°C, al llegar a los 

71°C se mantuvo por un tiempo de 45 minutos como lo indica en la Tabla 20.  

Una vez culminado el tiempo de lavado de 45 minutos se procedió a enfriar la máquina 

para evitar posibles accidentes, al terminar el proceso de enfriado se retiró los vasos del autoclave, 

observar Anexo N° 13; se bota el baño y se retira las muestras, observar Anexo N° 14 

Finalmente se secan las muestras al ambiente.  
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Capítulo V. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

 

5.1. Resultados. 

 

Una vez realizado el acabado antimicrobiano con aceite de clavo de olor en las medias 

100% algodón se procedió a la entrega de cada una de las muestras a las personas para que sean 

utilizadas durante el tiempo que es de un día, observar Anexo N° 16 al culminar esto se realizó la 

recolección de cada una de las muestras las cuales fueron enviadas al laboratorio de Análisis 

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

Ambientales (FICAYA) perteneciente a la universidad Técnica Del Norte para sus respectivos 

análisis. 

Los resultados obtenidos en el laboratorio de microbiología se plasman en las siguientes 

tablas. 

 

5.1.1. Tabla de la prueba antibacteriana  

 

Se envió al laboratorio muestras sin acabado y otras con diferentes concentraciones de 

aceite de clavo de olor al 25%, 50%, 75% y 100%, obteniendo así los siguientes resultados que se 

muestran en la siguiente tabla. 

 

Tabla 21.  

Resultado general de ensayos antimicrobianos. 

ACO (%) UFC/ cm2  - SA UFC/ cm2  - CA UFC/ cm2  - CAYL 

25 

50 

75 

100 

1000000 

1000000 

1000000 

1000000 

147000 

9500 

9600 

17200 

360000 

15500 

10200 

100000 

Fuente: Propia 
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En la Tabla 21  se describen los diferentes porcentajes de clavo de olor aplicados por el 

método de micro encapsulado, a su vez se detallan las siguientes abreviaturas que representan: 

ACO: Aceite de clavo de olor, UFC/ cm2 : Unidades formadoras de colonia,  UFC/ cm2  - SA: 

Unidades formadoras de colonias en muestras sin acabado, UFC/ cm2  - CA: Unidades formadoras 

de colonias en muestras con acabado y por último las UFC/ cm2  - CAYL: Unidades formadoras 

de colonias en muestras expuestas a un proceso de  lavado. 

En la siguiente tabla se señala el número de bacterias eliminadas y el porcentaje de 

reducción de estas en cada una de las muestras de diferentes concentraciones de aceite de clavo de 

olor. 

 

Tabla 22.  

Cantidad de bacterias eliminadas y porcentaje de reducción de las muestras. 

Fuente: Propia 

  

En la  Tabla 22 se detallan las siguientes abreviaturas que representan: ACO: Aceite de 

clavo de olor, UFC/ cm2 : Unidades formadoras de colonia,  UFC/ cm2  - SA: Unidades formadoras 

de colonias en muestras sin acabado, UFC/ cm2  - CA: Unidades formadoras de colonias en 

muestras con acabado. 

En la tabla 22 propuesta anteriormente se obtiene el siguiente análisis: la muestra N°1 al 

25% de aceite de clavo de olor presenta una reducción del 85,3% de bacterias, la muestra N°3 al 

50% señala una reducción del 99,05% de bacterias, la muestra N°5 al 75% de aceite de clavo de 

olor indica una disminución del 99,04%  y finalmente la muestra N°7 al 100% del producto 

Análisis bacteriológicos de las muestras de algodón 

ACO (%) UFC/ cm2  - SA  UFC/ cm2 - CA Bacterias 

eliminadas 

reducción de bacterias 

(%) 

Método de ensayo 

25 

50 

75 

100 

1000000 

1000000 

1000000 

1000000 

147000 

9500 

9600 

17200 

853000 

990500 

990400 

982800 

85,3% 

99,05% 

99,04% 

98,28% 

NTE INEN 

1529-5:2006 

(adaptado) 
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antibacterial presenta una reducción del 98,28% de bacterias, por consiguiente podemos indicar 

que el textil si brinda un efecto antimicrobiano. 

 

Observación general. 

Con la aplicación de diferentes porcentajes de aceite de clavo de olor presentó un efecto 

antimicrobiano, es por esta razón que se puede indicar que los porcentajes más óptimos están al 

50% de ACO seguido al 75% de ACO. 

 

5.1.2. Tabla de solidez al lavado 

 

Para comprobar la durabilidad del acabado se realizó una prueba de solidez al lavado 

aplicando la norma Método 61-2013 AATCC “Solidez del color al lavado acelerado (adaptado)”, 

el cual simula 5 lavados caseros.  

Después de haber realizado las pruebas de lavado se realizó la entrega de las medias a las 

personas para su uso durante un día, posteriormente se retiró cada una de las muestras, las cuales 

fueron enviadas al laboratorio de Análisis Fisicoquímicos y Microbiológicos de la Facultad 

(FICAYA) para sus respectivos ensayos. 

Los resultados obtenidos en el laboratorio de microbiología se plasman en las siguientes 

tablas. 

En la siguiente tabla se muestra el número de bacterias eliminadas y porcentaje de 

reducción de estas de las diferentes muestras expuestas a un proceso de 5 lavados. 

En la tabla 23  se obtiene el siguiente análisis: la muestra N°2 al 25% de aceite de clavo de 

olor presenta una reducción del 64% de bacterias, la muestra N°4 al 50% de señala una reducción 

del 98,45% de bacterias, la muestra N°6 al 75% de ACO indica una disminución del 98,98% de 

bacterias, finalmente la muestra N°8 al 100% del producto antibacterial presenta una reducción 

del 90% de bacterias, el cual permite determinar que el textil continúa brindando un efecto 

antimicrobiano y que el acabado es semipermanente.  
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Tabla 23.  

Bacterias eliminadas y porcentaje de reducción tras proceso de lavado. 

Análisis bacteriológicos de las muestras de algodón con 5 lavados 

ACO (%) UFC/ cm2  - SA  UFC/ cm2  - CAYL Bacterias 

eliminadas 

% de reducción de 

bacterias 

Método de 

ensayo 

25 

50 

75 

100 

1000000 

1000000 

1000000 

1000000 

360000 

15500 

10200 

100000 

640000 

984500 

989800 

900000 

64% 

98,45% 

98,98% 

90% 

NTE INEN 

1529-5:2006 

(adaptado) 

Fuente: Propia 

 

En la Tabla 23  se detallan las siguientes abreviaturas que representan: ACO: Aceite de 

clavo de olor, UFC/ cm2 : Unidades formadoras de colonia,  UFC/ cm2  - SA: Unidades formadoras 

de colonias en muestras sin acabado y  las UFC/ cm2  - CAYL: Unidades formadoras de colonias 

en muestras expuestas a un proceso de  lavado. 

 

Observación general. 

A pesar de que se experimentó un proceso de 5 lavados a las diferentes muestras con 

porcentajes variados de aceite de clavo de olor, el textil sigue presentando un efecto 

antimicrobiano, razón por la cual se puede definir que este acabado se encuentra dentro de los 

acabados semipermanentes.  

 

5.2. Discusión de resultados. 

 

5.2.1. Análisis de la varianza 

 

El análisis de la varianza de los ensayos bacteriológicos se realizó en el programa 

estadístico Past 4 y se obtuvo los siguientes datos los cuales se plasman en la tabla 24, en esta se 

detallan los siguiente: porcentajes de aceite de clavo de olor aplicados en 8 muestras textiles  

(medias de algodón 100%) y una muestran sin ningún producto obteniendo así un total de 9 
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especímenes, también se indican las unidades formadoras de colonias en un cm2   de las muestras 

con y sin acabado, así como también de las muestras que fueron sometidas al proceso de lavado.  

 

Tabla 24.  

Análisis de la varianza. 

 
Fuente: Propia 

 

En la tabla anterior se detallan las siguientes abreviaturas que representan: UFC/ cm2 : 

Unidades formadoras de colonia,  UFC/ cm2  - SA: Unidades formadoras de colonias en muestras 

sin acabado y  las UFC/ cm2  - CAYL: Unidades formadoras de colonias en muestras expuestas a 

un proceso de  lavado. 

En la tabla 24 se puede observar los datos obtenidos de las 9 muestras realizadas, en dónde 

se plasma la media de los diferentes valores de las muestras, a su vez da a conocer el error estándar 

que obtuvo un valor de 82142,24 correspondientes a las unidades formadoras de colonias en 

muestras expuestas a un proceso de  lavado, mostrando así una dispersión de datos en comparación  

a las muestras con acabado que presentó un valor de 33773,17 unidades formadoras de colonias y 

en las muestras sin acabado un valor de 0  unidades formadoras de colonias. 
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Por otro lado, en los coeficientes de variación se obtuvo un valor de 147,4007% que es el 

valor mayor de unidades formadoras de colonias y pertenece a las muestras con acabado, por lo 

tanto hay una dispersión de datos a diferencia de las muestras expuestas a un proceso de lavado 

porque se obtuvo un valor de unidades formadoras de colonias de 135,2971% y el valor menor de 

unidades formadoras de colonias se obtuvo en las muestras sin acabado obteniendo un valor al 0%. 

 

5.2.2. Normalidad de los datos 

 

El análisis de la normalidad se lo realizó utilizando el programa estadístico Past 4 con el 

fin de conocer el grado de confiabilidad de los datos adquiridos en los diferentes ensayos.  Con la 

aplicación de este programa se evalúan los valores plasmados en la Tabla 21; en la tabla 25 se 

presenta el test de normalidad, el cual indica que según los métodos Shapiro-Wilk W, Anderson 

Darling, Lilliefors L, Jarque-Bera JB y p(normal) son P > 0,05, dando como resultado una 

confiabilidad del 95% de los datos obtenidos en los ensayos bacteriológicos proporcionando 

confiabilidad a los datos analizados. 

 

Tabla 25.  

Test de normalidad de datos. 

 
Fuente: Propia 
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En la tabla 25 se detallan las siguientes abreviaturas que representan: UFC/ cm2 : Unidades 

formadoras de colonia,  UFC/ cm2  - SA: Unidades formadoras de colonias en muestras sin 

acabado y  las UFC/ cm2  - CAYL: Unidades formadoras de colonias en muestras expuestas a un 

proceso de  lavado. 

 

5.2.3. Análisis de resultados 

 

Para un correcto análisis de resultados se aplicó algunas figuras extraídas del programa 

estadístico Past 4, las mismas que se muestran, a continuación. 

 

 Graph 

 

En la figura 27 se detalla en el eje de las “Y” la cantidad de bacterias que el máximo es de 

1000000, en el eje de las “X” se plasman los porcentajes de aceite de clavo de olor que es del 25%, 

50%, 75% y 100%. Como se puede observar en la figura la línea negra representa a los porcentajes 

de ACO, la línea roja hace referencia al número de unidades formadoras de colonias que se 

presentó en las muestras sin acabado, la línea azul hace interpretación de las UFC de las muestras 

con acabado y la línea verde representa a las UFC de las muestras con acabado que fueron 

sometidas a un proceso de lavado; como se puede mirar en la figura no hay gran variación entre 

las muestras UFC/ cm2 – CA con las UFC/ cm2 – CAYL, afirmando así que al 50 y 75 porciento 

de aceite de clavo de olor son las que más inhiben las bacterias. 
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Figura 27. Gráfico general de datos. 

Fuente: Propia 

 

En la figura 27 se detallan las siguientes abreviaturas que representan: ACO: Aceite de 

clavo de olor, UFC/ cm2 : Unidades formadoras de colonia,  UFC/ cm2  - SA: Unidades formadoras 

de colonias en muestras sin acabado y  las UFC/ cm2  - CAYL: Unidades formadoras de colonias 

en muestras expuestas a un proceso de  lavado. 

 

 Box plot 

 

A diferencia de la anterior figura con el Box plot se puede analizar los valores  promediados 

de cada una de las variables, como son: la barra de UFC/ cm2 – SA va en crecimiento debido a que 

al no contener nada de aceite de clavo de olor llega al máximo de UFC/ cm2  de 1000000 , mientras 

que  los datos de la barra de UFC/ cm2 – CA presentó un promedio de unidades formadoras de 

colonias de 45825 y por último la barra de UFC/ cm2 – CAYL señaló un promedio de UFC de 

121425, en consecuencia se puede señalar que las medias de 100% algodón con micro encapsulado 

de ACO después de someterse al proceso de lavado reduce de forma leve su efecto antimicrobiano. 
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Figura 28. Box plot 

Fuente: Propia 

 

 

En la figura 28 se detallan las siguientes abreviaturas que representan: ACO: Aceite de 

clavo de olor, UFC/ cm2 : Unidades formadoras de colonia,  UFC/ cm2  - SA: Unidades formadoras 

de colonias en muestras sin acabado y  las UFC/ cm2  - CAYL: Unidades formadoras de colonias 

en muestras expuestas a un proceso de  lavado. 

 

 Matrix plot 

 

En la figura 29, se puede observar en el eje de las “Y” los diferentes porcentajes aplicados 

de aceite de clavo de olor, siendo el valor  1- 25%, 2-50%, 3-75% y 4-100%, el matrix plot a 

diferencia de otros gráficos permite analizar donde se encuentra una variación de datos como por 

el contrario donde permanece constante, es así que se puede contemplar que en el UFC/ cm2 – CA 

al 25% de ACO tiene una variación  en comparación con los demás porcentajes esto se debe a que 

la muestra presentó una cantidad de 147.000 unidades formadoras de colonias que es bastante alto 

a diferencia de los demás; de la misma forma en la parte derecha del gráfico  en el UFC/ cm2 – 

CAYL se visualiza una variación en los sustratos del mínimo y máximo de porcentaje de aceite de 
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clavo de olor, esto se produce porque  después de los 5 lavados el textil con el 25% de ACO señaló 

un número de 360.000 UFC  que es demasiado elevado en relación a las otras muestras, al 100% 

de ACO presentó una cantidad de 100.000 UFC; por otro parte no existe gran diferencia entre el 

50% y 75%  y es por esta razón que se puede indicar que estos porcentajes son los más óptimos 

porque aún después del lavado estos siguieron inhibiendo una gran cantidad de bacterias. 

 

 
Figura 29. Matrix plot 

Fuente: Propia 

 

 

En la figura 29 se detallan las siguientes abreviaturas que representan: ACO: Aceite de 

clavo de olor, UFC/ cm2 : Unidades formadoras de colonia,  UFC/ cm2  - SA: Unidades formadoras 

de colonias en muestras sin acabado y  las UFC/ cm2  - CAYL: Unidades formadoras de colonias 

en muestras expuestas a un proceso de  lavado. 

 

 

 



72 

 

Capítulo VI. 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

6.1. Conclusiones  

 

 Mediante el proceso de investigación se examinaron diversas fuentes bibliográficas, tanto 

físicas como digitales, de las cuales se obtuvo una amplia información sobre las 

propiedades antimicrobianas y beneficios del aceite clavo de olor, además se realizó la 

parte práctica del trabajo de investigación el cuál ayudó a concluir que la sustancia aplicada 

(clavo de olor) en el sustrato textil si posee propiedades antibacteriales. 

 Se realizó varias pruebas de micro encapsulado en las medias de algodón 100% en donde 

se aplicó el aceite de clavo de olor a diferentes porcentajes (25%, 50%, 75% y 100%) para 

la obtención de un textil antimicrobiano; se utilizó dos productos auxiliares como ácido 

acético y micro emulsión de silicona, el producto antibacterial se utilizó en un total de 8 

muestras (ver Figura 18); según un análisis visual del baño, la muestra al 25 % de aceite 

de clavo de olor presentó una mejor absorción del producto antibacterial a diferencia de las 

otras muestras porque no quedaron restos de clavo de olor en el baño. 

 Mediante el método NTE INEN 1529-5:2006 (adaptado) se realizaron las pruebas 

antimicrobianas a las muestras con y sin acabado y tras proceso de lavado los resultados se 

plasman en la Tabla 21; de acuerdo a los datos obtenidos en los ensayos de las muestras a 

diferentes concentraciones (24%,50%, 75% y 100%) de aceite de clavo de olor,  se 

concluye que la muestra al 50% de aceite de clavo de olor es el resultado más óptimo 

porque presentó una reducción de  99,05% de unidades formadoras de colonias a diferencia 

de las otras muestras. 

 Las diferentes muestras fueron expuestas a un proceso de 5 lavados caseros en el cual se 

utilizó el método 61-2013 AATCC (adaptado) Test N° 3A, posteriormente se enviaron al 

laboratorio para las pruebas bacteriológicas correspondientes, (ver Tabla 23). Los 

resultados indicaron que las muestras presentan una reducción de unidades formadoras de 

colonias  del 64% al  98,98% por consiguiente se concluye que a pesar de que se realizó 

un proceso de lavado sobre las muestras, los textiles continúan presentando un efecto 

antimicrobiano debido a que aún permanece la sustancia antibacterial (aceite de clavo de 
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olor) en el sustrato textil por lo tanto el efecto anti bacterial seguirá dándose hasta que el 

aceite de clavo de olor se desprenda por completo del textil. 

 Mediante la aplicación del programa estadístico Past 4 se evaluó el grado de confiabilidad 

de los datos adquiridos en los diferentes ensayos de las muestras con acabado y expuestas 

a un proceso de lavado, en donde de acuerdo con los métodos Shapiro-Wilk W, Anderson 

Darling, Lilliefors L, Jarque-Bera JB y p(normal) que son P > 0,05, dan como resultado 

una confiabilidad del 95% de los datos, proporcionando confiabilidad a los datos 

analizados. 

 

6.2. Recomendaciones 

 

 Se recomienda utilizar guantes quirúrgicos al momento de haber realizado el proceso de 

acabado en el sustrato para evitar contaminantes externos que afecten los estudios 

posteriores. 

 Manipular las muestras lo menos posible y mantenerlos en fundas herméticas para que no 

exista una contaminación cruzada y así evitar datos erróneos en la obtención de resultados 

al momento de realizar los ensayos bacteriológicos. 

 Se recomienda ser muy meticuloso al momento de aplicar la curva de procesos, 

especialmente en el tiempo y temperatura para evitar fallos en el acabado. 

 Para realizar más investigaciones con este producto antibacterial se recomienda aplicar 

aceite de clavo de olor al 50% y 75%, a su vez utilizar micro emulsión de silicona al 90%, 

observar la ficha en la Tabla 12 y  Tabla 14, además aplicar la curva de procesos 

establecida en el presente documento. 

 Realizar más estudios en diferentes tejidos y fibras que aporten a otros campos como a la 

industria de la salud en dónde existen varios riesgos por temas de bacteria.  
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ANEXOS. 

 
Anexo N° 1. Certificado de los ensayos bacteriológicos. 

Fuente: Propia 



82 

 

 

 
Anexo N° 2. Ficha técnica de la micro emulsión de silicona 
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PROCESO DE ACABADO 

 
Anexo N° 3. Preparación de muestras: a) Selección de especímenes y b) Pesaje de especímenes 

Fuente: Propia  

 

 

 

 
Anexo N° 4. Pesaje de los auxiliares para el proceso de micro encapsulado: a) Pesaje de aceite 

de clavo de olor y b) pesaje de micro emulsión de silicona 

Fuente: Propia  
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Anexo N° 5. Preparación del baño: a) Colocación de químicos en el vaso y b) Colocación del 

sustrato textil en el baño. 

Fuente: Propia 

 

 

 
Anexo N° 6. Alimentación al Autoclave: a) Alimentación de los vasos en la máquina y b) 

Programación de la curva. 

Fuente: Propia  
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Anexo N° 7. Descarga de material: a) Descarga de vasos de la máquina, b) Botar el baño y c) 

Retiro de material del baño 

Fuente: Propia  

 

 

 

 
Anexo N° 8. Proceso de secado de las medias 

Fuente: Propia  
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PROCESO DE SOLIDEZ AL LAVADO 

 
Anexo N° 9. Preparación de muestras para el proceso de lavado: a) Selección de especímenes 

Fuente: Propia  
 

 

 

 
Anexo N° 10. Pesaje de auxiliares. 

Fuente: Propia  
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Anexo N° 11. Preparación del baño para el proceso de lavado: a) Colocación de auxiliares en 

los vasos y b) Colocación de los sustratos textiles en el baño. 

Fuente: Propia  
 

 

 

 
Anexo N° 12. Alimentación a la máquina: a) Colocación de los vasos en la máquina y b) 

Programación de la curva de proceso de lavado. 

Fuente: Propia  
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Anexo N° 13. Descarga de los vasos de la autoclave. 

Fuente: Propia  
 

 

 

 
Anexo N° 14. Botar el baño de los vasos. 

Fuente: Propia  
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Anexo N° 15. Observaciones del baño después de la prueba de lavad: a) Aceite de clavo de olor 

al 25%, b) Aceite de clavo de olor al 50%, c) Aceite de clavo de olor al 75% y d) Aceite de clavo 

de olor al 100%, 

Fuente: Propia  
 

 

 
Anexo N° 16. Contaminación de las medias. 

Fuente: Propia  
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PROCESO DE PRUEBAS ANTIMICROBIANAS 

 
Anexo N° 17. a) Disolución del agua de peptona. 

Fuente: Propia  
 

 

 
Anexo N° 18. Proceso de cultivo de bacterias. 

Fuente: Propia  
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Anexo N° 19. a) Incubación de bacterias y b) Placas con el tiempo de incubación completo. 

Fuente: Propia  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


