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RESUMEN

La presente investigacion estd enfocada en brindar caracteristicas antibacterianas al
material textil gabardina Pes/Co 65/35, mediante la aplicacion del borax, producto que actua
como un agente antibacterial; estudio que esta direccionada en dar solucion al mal olor e
incomodidad que se genera en las personas a partir de la presencia de compuestos organicos
volatiles (VOC) que son generados por las bacterias al degradar el sudor, desarrollando un
textil con accion antibacterial que permite evitar enfermedades de la piel, mitigar malos olores
y prevenir la presencia de bacterias. Investigacion basada en la aplicacion de bérax a diferentes
concentraciones (10g/L, 20g/L, 30g/L,40g/L, 50g/L) sobre la tela gabardina Pes/Co 65/35,
mediante el proceso de impregnacion en foulard a escala de laboratorio con un total de 11
muestras, mismas que fueron sometidas a pruebas de solidez al lavado doméstico (ISO
6330:2012) con la finalidad de conocer la durabilidad del ennoblecimiento en estas,
adicionalmente se mediran los VOC en ppm de las muestras que han sido contaminadas con
antelacion de sudor, antes y después del lavado, con la ayuda del equipo Air Quality Detector.
Adicional a ello se realizara una prueba para la absorbencia de textiles mediante la norma

AATCC 79:2014.

Los valores que se obtienen a partir de las diferentes pruebas son tabulados mediante el
programa estadistico Past 4; a partir de este, se determina una confiabilidad de datos del 95%
ya que el p>0,05, lo cual permite determinar que el trabajo de investigacion proporciona
veracidad, ademas, mediante figuras estadisticas se pudo interpretar y analizar los resultados

obtenidos.

PALABRAS CLAVE

Bdrax, antibacterial, sudor, impregnacién, acabado textil.
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ABSTRACT
This research Is focused on providing antlbacterlal characteristics to the Pes/Co 65/35
gabardine textile material through the application of borax, which acts as an antlbacterlal
agent. This study Is almed at providing a solution (o the bad odor and discomfort
generated in people due to the presence of volatlle organic components (VOC) that are
generated by bacterla when degrading sweat; developing an antibacterlal action textile
that prevents skin diseases. mitigates bad odors and prevents bacteria presence. The
rescarch is based on borax application at different concentratlons (10g/1. 20g/1. 30g/1.
40g/, 50g/) an Pes/Co 65/35 gabardine fabrics through the foulard Impregnatlon process
at laboratory scale with a total of 11 samples, which were tested on domestic washing
fastness (ISO 6330: 2012) to know thelr coating durability: additionally, the VOC In ppm
of the samples that were contaminated with sweat —in advance, before and after washing
— was measured with Alr Quality Detector equipment. In addition, a textlle absorbency

test was performed using the AATCC 79:2014 standard.

The values obtalned from the different tests were tabulated by using the Past 4 statistical
program. In this sense, a 95% of data rellabllity was determined since the p>0.05 allows
to deflne the research work veracity: In addition, by means of slatistical flgures, Il was

possible to Interpret and analyze the resulls obtained.

Keywords

Borax, antlbacterial, sweat, Impregnation, textlle finishing.
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1. INTRODUCCION.

1.1. Descripcion del tema.

Esta investigacion tiene como objetivo aplicar un acabado antibacterial con bérax
con diferentes variables (10 g/L, 20 g/L, 30 g/L, 40 g/L y 50 g/L), en una tela gabardina Pes/Co
65/35 empleando el método de impregnacion por foulardado, enfocada para aquellas personas
que en su trabajo se encuentran en constante movimiento, haciendo que transpiren, y a partir
de ello se dé la presencia de bacterias que tienen como funcién degradar el sudor, produciendo
compuestos organicos volatiles VOC, responsables del mal olor. Se determinard su
permanencia sobre el tejido al realizar un ensayo de calidad de la solidez al lavado domestico
a partir de norma ISO 6330:2012, y posteriormente se midieron los VOC en partes por millon

(ppm) mediante el equipo Air Quality Detector.

El bérax al ser un producto quimico que industrialmente ha sido usado en varias areas
de aplicacion como: la medicina, industria textil, productos de limpieza, etc.; en este estudio
sera utilizado como un agente antibacterial, con el fin de limitar el crecimiento de bacterias

ante la presencia del sudor.

Para la obtencion de datos se realizara pruebas en el laboratorio de la Universidad
Técnica del Norte (procesos fisicos y quimicos CTEX-UTN), con el fin de que, tras la
utilizacién de equipos de ensayos textiles estandarizados se obtengan datos, y estos a su vez
sean analizados e interpretados mediante herramientas estadisticas; investigacion que tiene
como fin mejorar las caracteristicas de la tela, la calidad de vida de las personas y que ademas

adquiera un valor agregado.



1.2. Antecedentes

La industria textil y sus innovaciones, busca satisfacer las necesidades del cliente;
los trabajadores, independientemente del area en la que se encuentren se mantienen en
movimiento, pues, al realizar sus actividades de labor diaria, buscan sentirse comodos con las
prendas que usan, es por ello que, se realiza esta investigacion, debido a que el sudor incide en
la comodidad (factor clave a considerar en el disefio dela ropa) y confianza de las personas (Ho
et al., 2011; Hu y Murugesh Babu, 2009), provocando inseguridad, ya que al mantenerse en
movimiento va a transpirar, convirtiéndose el sudor en foco de crecimiento bacterial y como

consecuencia, presencia del mal olor .

Buyukakinci & Tezcan (2018) afirman que: tras realizar un acabado antibacterial
sobre muestras de algodén (Co) aplicando soluciones de 8-hidroxiquinolina y borax en
condiciones alcalinas y &acidas, que fueron expuestas contra bacterias Gram-negativas y Gram
positivas, concluyeron que las muestras que han sido tratadas con bdérax en condiciones
alcalinas obtuvieron los mejores resultados antibacterianos, demostrando que este producto
(bdérax) pudo actuar como un agente antibacterial contra todas las bacterias Gram positivas a
las que fue sometido el material. Se resalta también que las propiedades antibacterianas de las
telas de Co que fueron tratadas con 8-hidroxiquinolina, demostraron tener una mejora

significativa como producto antibacterial al aumentar la presencia del bérax.

A partir de un estudio, al haber realizado andlisis inhibitorios y bactericidas de
compuestos de bérax y acido bérico contra varias cepas bacterianas, concluyeron que son
productos que actGan como agentes bactericidas contra bacterias Gram positivas
(Staphylococcus aureus, Acinetobacter septicus, Escherichia coli y Pseudomonas aeruginosa),
siendo una importante investigacién para en un futuro implementar los compuestos de bdrax

como antibidticos en la medicina. (Haesebrouck et al., 2009; Tolga Yilmaz, 2012)



El borax es un compuesto que ha sido utilizado en varias areas de utilidad como:
produccidn de vidrio, aplicacion agricola, limpieza y blanqueo, medicina, retardarte de llamas,
metalurgia, combustible, nucleares y como producto antibacterial (Buyukakinci & Tezcan,

2018; Orhan et al., 2021).

Esta investigacion busca darle un valor agregado a la tela gabardina Pes/Co 65/35, al
desarrollar un textil con accion antibacterial que permite evitar enfermedades de la piel, mitigar

malos olores, prevenir la presencia de bacterias, sin causar dafio al tejido, ni al usuario.

1.3. Importancia del estudio

No solo dentro de la industria textil es en donde se generan problemas, a los cuales
se debe dar o buscar una solucion, con el fin de mejorar el producto y de esa manera satisfacer
las necesidades del consumidor, que se presenta a menudo en la vida diaria de varios
empleadores. Siendo esta investigacion una posible solucién, para contrarrestar el mal olor

generado por la degradacion bacteriana de los componentes (VOC) del sudor.

Este estudio, a partir de la aplicacion de un acabado a base de borax, tiene como
finalidad que la tela adquiera propiedades antibacterianas, de modo que, el textil a la misma
vez actué como un reductor de olores, dicho acabado permitira limitar la presencia de bacterias
y que éstas no degraden el sudor evitando la presencia de VOC, mismos que son responsables
de la presencia de olores desagradables; las bacterias no solo generan el mal olor, sino también

efectos negativos en la salud de la piel y dafios en las fibras. (Buschmann et al., 2015)

Gracias a la estructura fisica y quimica Unicas de cada fibra textil, estas son capaces
de ser portadoras ideales de ciertos productos quimicos, que, a partir de un determinado
proceso, los textiles basicos se convierten en textiles bifuncionales, abriendo las puertas para

este material hacia un mercado mucho mas competitivo.



1.4. Objetivo general

e Analizar las propiedades antibacterianas de un acabado a base de borax por el

método de impregnacion sobre gabardina Pes/Co 65/35.

1.5. Objetivos especificos

e Realizar una recopilacion bibliografica sobre la aplicacion del bérax tras la
revision de fuentes confiables como libros, revistas, articulos, entre otras, para
la elaboracion del estado del arte de este proyecto.

e Desarrollar la receta del acabado, definiendo variables, cantidades de sustancias
y auxiliares, para la obtencion de un tratamiento textil antibacteriano.

e Aplicar el acabado textil a base de bérax sobre la gabardina (tejido plano) a
diferentes concentraciones por el método de impregnacion, para posteriormente
evaluar la ppm de los compuestos organicos volatiles (VOC), usando un sensor
electroquimico.

e Interpretar los resultados con los datos obtenidos, utilizando herramientas
estadisticas, que permitan determinar el efecto antibacteriano aplicando borax.

1.6. Justificacion.

La industria textil va evolucionando afio tras afio de acuerdo con las necesidades de los
usuarios, con la finalidad de ser mas competentes en el mercado, mejorar la calidad de vida de
las personas y darle un valor agregado al producto final; Maya Serna et al. (2017) mencionan
que la presencia de bacterias no solo causa problemas de higiene, sino también inconvenientes
funcionales y estéticos, como el mal olor, manchas, pérdida de resistencia del textil y aumentan
los riesgos para la salud. EI movimiento continuo de una persona ya sea por las actividades
cotidianas o industriales, es una de las causas por las que se genera el sudor, motivo por el cual,

se da la presencia de bacterias, en tal virtud, Garrote y Bonet (2005) mencionan que degradan

4



la transpiracion que inicialmente son inodoras, pero al convertirse en compuestos organicos
volatiles (VOC) son las responsables de la presencia del mal olor. Es decir, el olor corporal se
genera debido al metabolismo bacteriano, a la oxidacion del sudor y los lipidos presentes en la
piel humana, razon por la cual, para controlar el olor corporal humano, se utilizan generalmente
técnicas basada en antitranspirantes, bactericidas y desodorantes, siendo el caso de esta
investigacion el realizar un acabado textil antibacteriano empleando el borax a diferentes
concentraciones en una tela gabardina, que permita inhibir el crecimiento de bacterias. (Hara

et al., 2020; Statham y Greenman, 2012)

En consecuencia, se pretende utilizar el borax, ya que, al ser un producto quimico
ampliamente utilizado en productos de limpieza es capaz de actuar como un agente
antibacterial.

1.7.Caracteristicas del sitio del proyecto

Esta investigacion va a ser realizada en la ciudad de Ibarra, provincia de Imbabura,
en el sector Azaya (huertos familiares), mismo que esta ubicado entre las calles Luciano Solano

Sala y Morona Santiago.

Por lo que, con lo que respecta la parte experimental y el andlisis de datos van a ser
realizados en las instalaciones de la Universidad Técnica del Norte, especificamente en el
laboratorio que se encuentra ubicado en la facultad de la Carrera de Textiles (procesos fisicos
y quimicos CTEX-UTN), esto debido a que todos los materiales a utilizar durante la parte
practica del trabajo de investigacion y equipos necesarios para la aplicacion del tipo de acabado

a realizar se lo halla dentro de este centro académico.



Figura 1

Planta Textil (Universidad Técnica del Norte).
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Nota: La figura muestra la ubicacion de donde se encuentra el laboratorio de la Carrera de
Textiles (procesos fisicos y quimicos CTEX-UTN). Fuente: (Google Maps, 2022).



Capitulo 11

2. ESTADO DEL ARTE

2.1.Estudios previos
2.1.1. Inhibicién del crecimiento antibacteriano en textiles

Gupta y Bhaumik (2007) mencionan que el material textil, conocido como uno de los
recursos que actia como medio para el desarrollo o crecimiento de microorganismos, como
son los hongos y las bacterias, la presencia de estos provoca efectos no deseados tanto en el
material textil como en la persona que lo lleva puesto; la propagacién ya sea de infecciones o
enfermedades de la piel provocadas por la presencia de bacterias pueden ser controladas
mediante el uso de textiles antimicrobianos, que matan los patdgenos al contacto o dificultan
su capacidad de reproduccion antes de que puedan transmitirse a otro material o0 persona.
Entonces, las telas independientemente del tipo de fibra con el que este hecho, tienen la

desventaja de proporcionar ciertos requisitos que permiten el crecimiento bacteriano.

Es decir, que las fibras naturales y sintéticas son muy distintas al responder el
crecimiento de bacterias, por lo que, en el primer caso es muy facil que las bacterias y microbios
ataquen a este tipo de fibras debido al porcentaje de humedad que son capaces de retener,
siendo el algodén, la lana, el yute y el lino, los mas propensos ante dicho problema. Mientras
que, en las fibras sintéticas, el crecimiento es mas lento, gracias a la caracteristica de no retener
mucha humedad. Sin embargo, los dos tipos de material textil son propensos no solo de actuar
como un area o foco para el crecimiento de bacterias, sino también como agentes de
propagacion de estos; trayendo consigo varios efectos negativos como, problemas para la salud,
generacidn de olores no deseados, deterioro del textil, decoloracidén, moho, entre otros. (Gupta

y Bhaumik, 2007)

Es por ello la importancia de un tratamiento antimicrobiano, ya que, segln (Jayapriya
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y Bagyalakshmi, 2013), afirman que ademas de evitar los efectos antes mencionados, también
cifien la infeccion por bacterias, preservan el material textil de las manchas, decoloracién y
deterioro de la calidad, limitan el crecimiento de colonias bacterianas, prolongan su vida util y
suspenden el metabolismo de las bacterias para restringir o reducir la formacién de malos

olores.

Segun el Romeral (2015) el mal olor es generado a partir de la degradacién del sudor
por bacterias, convirtiéndolo en VOC, responsables del olor desagradable. Debido a la gran
superficie y la capacidad de retener la humedad en las estructuras del material textil, estos
permiten el crecimiento de microorganismos provocando efectos negativos e indeseables, no
solo en los tejidos, sino también en el usuario; por lo que gracias a la nanotecnologia y con ello
el desarrollo de textiles inteligentes, que de acuerdo a las necesidades de las personas permiten
de alguna manera solventar dicho contratiempo, que de acuerdo a estudios previos, puede ser
solucionado al aplicar al material textil un producto que inhiba o ejecute el crecimiento de

bacterias, proceso denominado acabado antibacterial.

Un acabado antibacterial es aquel que agrega a los textiles y prendas un valor agregado,
permitiendo que estos otorguen proteccidn de varios aspectos, tales como evitar el crecimiento
de bacterias (efecto antibacterial) y hongos, o eliminarlos (efecto bactericida), protegiendo asi
a los textiles de los malos olores, manchas de moho y dafios de sus propiedades; la finalidad
que tiene como acabado es proteger al usuario de un textil que actie como foco de
contaminacion, y prevenir el desarrollo de bacterias en la superficie de este (de La Pefia Benitez
y Garcia-Santos, 2016). Los textiles antimicrobianos son manufacturados mediante el
tratamiento de sustratos textiles con productos que actlen como agentes antimicrobianos o
también a partir del uso de fibras textiles que tengan caracteristicas de inhibir las bacterias de

manera natural, para la aplicacion de dichos agentes, se utilizan diferentes métodos, que



dependeran de la quimica entre el producto antibacteriano y el material textil. Segun de la Pefia
Benitez y Garcia-Santos (2016), “Su funcionamiento dependera de diversos factores: tipo de
sustrato que queramos utilizar, concentracién del principio activo en el sustrato, tipo de
microorganismo que queramos combatir, tipo de luz existente, temperatura ambiente, humedad
ambiente, pH y oxigeno” (p. 201).

2.1.2. Aplicacion del borax como bactericida

Tras un estudio, al analizar la efectividad antibacteriana que tiene el &cido bérico y
borax frente a varias cepas bacterianas, a partir del método del caldo de macrodilucion, con la
finalidad de determinar la minima concentracién inhibitoria (MIC), y la minima concentracion
bactericida (MBC) de los compuestos antes mencionados, para esto se utilizd diferentes
especies de bacterias que son capaces de vivir en cualquier tipo de ambiente (Tolga Yilmaz,
2012).

Los estudios fueron realizados y analizados bajo los lineamientos del Comité Nacional
de Laboratorio clinico Estandares; Tolga Yilmaz (2012) menciona que, “El Staphylococcus
aureus ATCC 25923, Acinetobacter septicus DSM 19415, Escherichia coli ATCC 35218
y Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 se utilizaron como cepas para la prueba” (p. 1424).

En la Tabla 1, se detallan los efectos que tienen los compuestos de boro frente a
diferentes cepas bacterianas y las variables con las que se trabajo tanto de bacterias como de
productos que fueron utilizados en dicho trabajo de investigacién; entonces, el proceso se lo
realizd a diferentes concentraciones, la primera a 1/2 y la segunda a 1/64, proceso que fue
llevado a cabo a una temperatura de 37°C durante 24h, en la que se concluyd que tanto el &cido
borico y borax si tienen la capacidad de actuar como agentes antibacteriales frente a varias
cepas bacterianas que fueron mencionadas anteriormente, en el que se obtuvieron datos de las

CMIy MBA.



Tabla 1

Resultados de las pruebas MIC y MBC del acido borico y bérax

Boric acid (H3BO3), M=61.83g/mol Sodium tetraborate (Na2B407), M=381.37
g/mol

Microorganims Minimun inhibitory ~ Minimun bactericidal Minimun inhibitory Minimun bactericidal
concentration (MIC)  concentration (MBC) concentration (MIC) concentration (MBC)

(mg/mL) (mg/mL) (mg/mL) (mg/mL)
Staphylococcus 1/16 1/16 1/16 1/16
aureus 3.80 mg/mL 3.80 mg/mL 23.80 mg/mL 23.80 mg/mL
ATCC 25923
Acinetobacter 1/16 1/16 1/16 1/16
septicus 3.80 mg/mL 3.80 mg/mL 23.80 mg/mL 23.80 mg/mL
DSM 19415
Escherichia coli 1/8 1/8 1/8 1/8
ATCC 35218 7.60 mg/mL 7.60 mg/mL 47.60 mg/mL 47.60 mg/mL
Pseudomonas 1/8 1/8 1/8 1/8
aeruginosa 7.60 mg/mL 7.60 mg/mL 47.60 mg/mL 47.60 mg/mL
ATCC 27853

Nota: efectos de los compuestos de boro en las cepas bacterianas. Adaptada de: Tolga Yilmaz
(2012, p. 1427).

Los compuestos de boro tienen cierta actividad bactericida, ante bacterias
grampositivas y gramnegativas, ademas de actuar como un agente antifingico, conservante de
alimentos y como un producto farmacéutico (Sopchenski et al., 2018). Ademas, Borokhov y
Schubert (2007) informa que el acido bérico y borax fueron evaluados frente a cuatro especies
de bacterias, Bacillus subtilis, Cellulomonas sp., Erwinia carotovora y Serratia marcescens,
mismas que son capaces de colonizar la madera y degradar las propiedades de esta; actuando
como un producto antibacterial, limitando y en muchos de los casos eliminando el crecimiento
de bacterias.

A partir de dichos estudios, se demuestra como el compuesto bérax tiene la capacidad
de inhibir varias cepas bacterianas, y en ellas se incluyen aquellas que se encuentran
colonizando la piel humana, especialmente las zonas que se encuentran en estado humedo. El
borax, como un agente antibacterial puede ser de mucha ayuda dentro de la industria textil ya

que, al actuar como tal, ademas de tener varias caracteristicas mas a favor, y con respecto a su
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costo econdémico y adquirible, se convierte en un producto muy viable para ser usado en este
sector industrial.
2.1.3. Aplicacion del borax (tetraborato de sodio) en sustratos textiles

Segun Buyukakinci y Tezcan (2018) mencionan que, al realizar una investigacion que
tuvo como objetivo analizar las propiedades antibacterianas al tratar muestras de algodén 100%
con 8-hidroxiquinolina (8HQ) y borax, para la manufactura de ropa de trabajo en el area
biomédica, segun como se muestra en la Tabla 2 utilizé el 8HQ como un agente antibacterial
y el bérax como un compuesto ecoldgico capaz de mejorar las caracteristicas antibacteriales.
Se realizaron soluciones madre acidas y alcalinas a temperatura ambiente de 8HQ en 1L, de
soluciones acuosas de acido sulfarico (H,50,) e hidroxido de sodio (NaOH), para luego
preparar la solucion de tratamiento con el borax:
Tabla 2

Ingredientes de las pruebas de las muestras incluyendo sus diferentes tipos y

concentraciones finales (g/L).

Cddigo de muestra 10g/L 8HQ 10g/L de Bérax Condicion acida  Condicién basica

C (algodon sin - - - -
tratar)

C8a + +

C8b + +
C8Ba + + +
C8Bb + + +

Nota: se utilizaron soluciones madre acidas o basicas de 8HQ. Adaptada de: Buyukakinci y

Tezcan (2018, p. 1025.)

El tratamiento se lo realiz6 a una temperatura de 60°C, con una relacion de bafio de

1:20, durante un tiempo de 30 minutos con agitacion constante, y finalmente fueron lavadas
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para eliminar el exceso de quimicos no adheridos en el material textil. Las propiedades
antibacterianas fueron analizadas antes y después de ensayos de lavado (5veces), concluyendo
que, todas las muestras tratadas con 8HQ y bdrax resultaron ser las que mas actuaban como
textiles antibacteriales especialmente en condiciones alcalinas, inhibiendo principalmente las
bacterias Gram positivas, en comparacion con las muestras que fueron tratadas con la solucion
de 8HQ que tuvieron un bajo resultado antibacterial. Ademas, las muestras que fueron tratadas
en condiciones acidas tuvo efectos negativos en el material, presentando un desgaste y dafios

en las muestras con las que se estaba trabajando. (Buyukakinci & Tezcan, 2018)

Por lo que a partir de esta investigacion se determind que el bérax puede ser usado
como un producto antibacterial en el tratamiento de telas o prendas, que permite inhibir el
crecimiento de varias cepas bacterianas que se encuentran habitando en la piel de todas las
personas, entonces, este producto quimico puede ser usado para un acabado textil antibacterial

para diferentes areas de trabajo y no solo para el sector de la salud.

Akbar et al., (2017) informan que la funcionalidad de los compuestos que contienen
boro, como el &cido bérico, bérax, diaza borina y tetraborato de potasio, fueron analizados que
tan viables pueden actuar como agentes antibacterianos, debido a su utilizacién como
fertilizante, insecticida, aditivo para detergentes, y tampones en productos farmacéuticos;
inicialmente, las particulas de nanoboro se prepararon en agua desionizada (DI) ambiente en
concentraciones de 0.002, 0.02, 0.2 y 2 g/100ml, que fueron aplicados sobre muestras textiles
con una composicion de 47% Pes, 47% viscosa y 6% elastano, el proceso se realizé mediante
el método de recubrimiento por inmersion en las soluciones de nanoboro y se realiz6 un secado

del material a 37°C.

Estudio que tuvo como resultado que las nanoparticulas de boro son agentes eficaces

para limitar el crecimiento bacteriano de cepas bacterianas Gram positivas y negativas,
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mientras que la tasa de eliminacion es particularmente efectiva en bacterias gramnegativas
(E.coli), es decir los compuestos de boro han demostrado actuar como agentes antibacterianos,
tras realizar la caracterizacion y evaluacion de propiedades antibacterianas de los nano-polvos
de boro y los textiles que tuvieron un acabado con compuestos de boro en agua DI. (Akbar et

al., 2017)

Sokmen y Buyukakinci (2018) plantea que, el sector textil es una de las areas que se
benefician del producto bdrax o tetraborato de sodio, al ser un producto que puede ser usado
para diferentes fines, uno de ellos es el acabado textil, que puede actuar ya sea como, retardante
de llamas, antibacterial, blanqueo, reductor, etc. En un estudio, se utiliz6 acido bérico, bérax y
borato de zinc en tres variables diferentes (5%, 7,5%, 10%) a un producto quimico ignifugo
denominado Alfa-x, y el estudio analizé si esto mejoraba la retardacién de la llama de un tejido
de algodon o no. Obteniendo como resultado que los compuestos de boro aumentaban la
calidad de la ignifugacion del tejido, y el borax era quien proporcionaba el resultado mas eficaz,
es decir, al haber aplicado este, como un producto ignifugo, termino mejorando de manera

significativa las caracteristicas como tal.

Por otro lado, segun Quelal (2019) afirma que, en un estudio experimental, el borax fue
aplicado junto al &cido bérico en un tejido plano 100% Co por el método de impregnacion, con
la finalidad de obtener a partir de ello un material textil resistente a la Ilama; se realizaron 10
muestras en las que se utiliz6, borax, acido borico, resina (AEROTEX), catalizador (cloruro de
magnesio), regulador de pH (acido férmico), tensioactivo (novapal sha), dispersante y
suavizante. Concluy6 que la receta méas optima fue la muestra 10, en la que utilizo 26 g/L de
borax y 14g/L de acido bdrico, a una temperatura de 100°C de secado durante 1min y una

temperatura de 170°C de curado durante un tiempo de 2min.
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2.1.4. Bacteriasy su influencia en el desarrollo de compuestos organicos

volatiles

Las bacterias son microorganismos que no se los puede ver a simple vista, por lo que,
para ser evaluados se utiliza un microscopio optico o electrénico, son los que mas abundan en
el planeta tierra, siendo asi, el cuerpo humano esta colonizado por varias cepas bacterianas,
siendo la mayoria de estas las causantes del desarrollo de los compuestos organicos volatiles
al metabolizar las moléculas presentes en las zonas hiumedas del cuerpo que les sirve de
alimento durante su colonizacidén. Las bacterias presentes en la piel son las aerobias
(Staphylococcus y Coryrinebacterium) y anaerobias (Propionibacterium), que habitan en los

foliculos pilosos y en las glandulas sebaceas (Tituafia, 2018).

Shirasu y Touhara (2011) plantean que, los VOC que se emiten de la superficie de la
piel son desarrollados principalmente por la degradacion que realizan las bacterias al
metabolizar el sudor, un liquido segregado por las glandulas sudoriparas y del sebo, una
sustancia pringosa ubicada en la axila, la region perinal y la areola de las mamas. A pesar de
que generalmente algunos de los VOC se presentan debido a los cambios hormonales o
metabolicos, la mayoria de los VOC se derivan de aquellas bacterias que viven en la superficie
de la piel y metabolizan el sudor. Ademas, cualquier alteracién en el equilibrio homeostéatico
debido, por ejemplo, a algun trastorno metabdlico heredado o infeccion bacteriana del area

enferma puede inducir cambios tanto en la calidad como en la cantidad de VOC.

Los VOC representan un grupo de moléculas a base de carbono; como resultado de las
funciones metabolicas normales, el cuerpo produce una gran cantidad de VOC que se liberan
en el aliento, secreciones de la piel, la saliva, sangre, la orina y las heces. La mayoria de estos,
se derivan por lo general de microbios que se encuentran en el cuerpo, y son detectados debido

al mal olor que generan. Es decir, el olor Gnico de cada persona consiste en los compuestos
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organicos volatiles, que son producidos no solo por los propios humanos sino también por sus
microhabitantes. La bioquimica detrés de la conversién microbiana del sudor en productos
malolientes ain no se comprende por completo. Sin embargo, el olor puede atribuirse en gran
medida a la produccion de compuestos organicos volatiles (VOC), incluidos los acidos grasos

volatiles y los tioalcoholes. (Benohanian, 2001; Elmassry y Piechulla, 2020)

2.1.5. Lasudoracion y su influencia en el crecimiento bacteriano

Chiller et al. (2001) consideran que la piel es un habitad para la colonizacion de varias
cepas bacterianas, la cantidad o densidad de bacterias presentes en la piel, dependera de varios
factores como, la ubicacién anatomica, la humedad local, la cantidad de produccion de sebo,
el estado hormonal y edad del huésped, y la presencia del sudor. La colonizacion de estos
microorganismos, es el resultado de la capacidad que tienen las bacterias para adherirse en la
piel del ser humano, crecen en un medio relativamente himedo y acido, como son, las zonas
del cuerpo que tienen la funcion de transpirar (axila, ingle, glateos, cuello, entre otros); es decir,
al llegar el sudor a la superficie de la piel, zona en la que se encuentran las bacterias, estas dan
lugar a la descomposicién del sudor que es quien ofrece nutrientes para la supervivencia de

estos microorganismos. Segun Flowers y Grice (2020) afirma que:

Por ejemplo, la bacteria de la piel Cutibacterium acnés, produce lipasas que
descomponen los lipidos del sebo, lo que le permite utilizar los acidos grasos resultantes
como nutrientes. Otros nutrientes disponibles en la piel incluyen sales secretadas por
las glandulas sudoriparas (ecrinas y apocrinas) y desechos celulares ricos en proteinas
y lipidos que resultan de la descamacion o desprendimiento de la capa cornificada de
la epidermis a través de un proceso de diferenciacion terminal. Aungue la superficie de
la piel esta mayormente desecada con algunas excepciones notables, los lipidos, las

sales y los desechos celulares proporcionan suficientes nutrientes para la supervivencia,
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especialmente para aquellos microbios (bacterias, hongos) que se adaptan a las

condiciones generalmente inhospitas. (parr. 2)
2.2. Marco legal

2.2.1. Lineas de investigacion de la Universidad Técnica del Norte
Segun (UTN, 2018), menciona que los proyectos de investigacion cientifica deben estar
relacionados con las 10 lineas de Investigacion vigentes, aprobadas por el Honorable Consejo

Universitario:

1. Produccién Industrial y Tecnologia Sostenible

2. Desarrollo Agropecuario y Forestal Sostenible

3. Biotecnologia, Energia y Recursos Naturales Renovables

4. Soberania, Seguridad e Inocuidad Alimentaria Sustentable

5. Saludy Bienestar Integral

6. Gestion, Calidad de la Educacion, Procesos Pedagdgicos e Idiomas

7. Desarrollo Artistico, disefio y publicidad

8. Desarrollo Social y del Comportamiento Humano

9. Gestion, Produccion, Productividad, Innovacion y Desarrollo Socioecondémico

10. Desarrollo, aplicacion de software y cyber security (seguridad cibernética)

La Carrera de Textiles lleva a cabo los trabajos de investigacion en las lineas 1y 9, por
lo que el presente estudio se lleva a cabo de acuerdo con la linea de investigacion 9, misma que
busca innovar un material textil al aplicar un producto o compuesto quimico que actie como

un agente antibacteriano.

2.3.Marco Conceptual

2.3.1. Boérax

Segun Gattey (2008) afirma que el borax, o tetraborato de sodio es un compuesto
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alcalino natural que es un precursor en la fabricacion de acido borico, es un mineral incoloro o
blanco de origen natural, que por lo general se lo encuentra en forma de polvo. Larsen et al.
(2015) menciona que, es un compuesto inorganico y no degradable, pero sujeto a
transformaciones quimicas una vez liberadas al medio ambiente, formando diferentes sales que
contienen boratos; las concentraciones ambientales de boratos son muy cambiantes y se

encuentran fielmente influenciadas por las condiciones geologicas.

Segun Gattey (2008) plantea que este compuesto se lo usa en diferentes industrias, por
lo que algunas de sus utilidades son: conservante, tampon, inhibidor, antiséptico, fungicida,
para fabricar vidrios, esmaltes, ignifugar textiles y maderas, en el hogar suele ser usado como
insecticida, y dentro de la industria de limpieza se lo usa frecuentemente en los detergentes y

jabones.

Las propiedades fisicas y quimicas de este producto quimico son, seguin Bernard et al.
(2010), “peso molecular, 381,87; punto de fusion, 62°C (comienza a disolverse en agua de
hidratacion); presion de vapor , menos de 10 ©torr a 20°C; solubilidad en agua, 4,71% a
20°C; pH, 9,24 (solucion al 1%) a 20°C; gravedad especifica, 1,71 (parr. 1.).

2.3.2. Bacterias

Marcano (2008), “Las bacterias son microorganismos procariotas unicelulares que

presentan un tamafio de algunos micrometros de largo (entre 0,5y 5 um, por lo general) y

diversas formas incluyendo esferas, bastones y espirales” (parr. 1.).

Son microorganismos que se generan a partir de una fision binaria, se las puede
clasificar de la siguiente manera: bacilos (bastones), cocos (esferas), espirilos (forma de
espiral); y de acuerdo con sus propiedades de tincion se encuentran las Gramnegativas y
Grampositivas, y dentro de cada una de estas se subclasifican en bacilos, cocos y espirilos

Grampositivos y Gramnegativos. (Parker, 2001; Vargas Flores y Kuno Vargas, 2014)
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Figura 2
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2.3.2.1. Bacterias en las prendas de vestir

Los textiles no estan exentos al crecimiento de microorganismos debido a la estructura
y capacidad de retener la humedad. De acuerdo con las bacterias que se encuentran en la piel,

se demuestra a continuacion los tipos de bacteria que podrian presentarse en una prenda:

o “Staphylococcus Aureus (ropa de trabajo y deporte)

o Proteus Marabilis (ropa para deportes)

o Escherichia Coli (ropa para deportes y lenceria de hospital)” (Tituafia,
2018, p. 22).

2.3.2.2. Caracteristicas de las bacterias

Vargas Flores y Kuno Vargas (2014) afirma que las bacterias pueden ser identificadas

por las siguientes caracteristicas:
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o Pigmentacion: puede variar entre el verde, amarillo o grisaceo.

o Olor: suele ser frutal o putrefacto.
. Consistencia: mucoide, liso o rugoso.
o Comportamiento dptico: ante la luz transmitida estos pueden ser opacos,

transldcidos o transparentes; frente a la luz estos pueden verse brillantes u opacos (p.

2597.).

2.3.3. Sudor
El transpirar es una actividad necesaria del ser humano en la vida diaria, y mucho mas
para aquellas personas que en su labor diario deben mantenerse en contante movimiento al
realizar cada una de sus actividades, permitiendo que a partir de la transpiracion mantengan

regulada la temperatura del cuerpo, eliminen toxinas y conserven el pH corporal.

Garrote y Bonet (2005), “El sudor es una secrecion corporal hipotonica, inodora,
incolora, de pH ligeramente &cido (4,5-5,5), compuesto por agua mayoritariamente y por
electrolitos (sodio, potasio, cloro, amonio, calcio, fosfatos) y sustancias organicas (urea,
proteinas, lipidos, aminoacidos) en menor cantidad e inicialmente inodoras” (parr. 8.). La
descomposicion de dichas moléculas que se generan a partir de la presencia del sudor, por la
aparicion de bacterias que se alimentan de este tipo de sustancias en descomposicion presentes
en la superficie de la piel, en consecuencia, da lugar a: derivados de sulfhidricos, amoniaco,
aminas, acido butirico, entre otros, generando un olor desagradable en las zonas que

generalmente tienen la capacidad de transpirar.

Se debe tener muy en cuenta que el sudor en un principio es inodoro, sin ningun olor
desagradable, pero debido a que ciertas zonas del cuerpo se mantienen humedas por la
transpiracion generada, las bacterias son capaces de colonizar dichas areas y generar los VOC,

que son responsables de olores desagradables en el cuerpo.
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2.3.3.1. Mal olor corporal

Segun Benohanian (2001) afirma que, el olor corporal es causado principalmente por
las glandulas sudoriparas apocrina, que se activan durante la pubertad. Estas glandulas
sudoriparas se desarrollan en regiones pilosas como las axilas, los genitales y el cuero
cabelludo, donde secretan un liquido aceitoso compuesto por proteinas, lipidos y
esteroides. Contrariamente a la creencia popular, este fluido viscoso (sudor) es naturalmente
casi completamente inodoro. Solo cuando los miembros del microbiota de la piel metabolizan
estas secreciones, producen los subproductos malolientes que causan el mal olor corporal. En
los humanos, las axilas ofrecen un ambiente hiumedo y célido donde los microbios pueden
prosperar, lo que las convierte en un punto de acceso microbiano.

Martin et al. (2010) menciona que, “El olor axilar caracteristico del ser humano se
forma por la accidén bacteriana sobre los precursores del olor que se originan en las
glandulas sudoriparas apocrinas”(parr. 1.). Es decir, el mal olor corporal se genera a partir del
metabolismo de las bacterias de la piel, que descomponen el sudor que en un principio es
inodoro, produciendo compuestos organicos volatiles (sustancias odoriferas), responsables y
promotores del mal olor. Teniendo en cuenta que, mientras mas volatil se desarrolle el sudor,

mas desagradable sera el olor que emita, y viceversa.

Las zonas del cuerpo mas propensas a generar sudor son, las axilas, plantas de los pies,
las palmas de las manos, partes genitales de los hombres y mujeres, espalda y en los espacios
entre los dedos de los pies, siendo un problema tanto estético como higiénico (Garrote &
Bonet, 2005), debido a que son las areas del cuerpo que funcionan como el hogar perfecto para
la colonizacién de bacterias y ante la presencia de humedad, piel muerta y grasa es el lugar
perfecto para alimentarse y desarrollarse, y a partir de ello generan desechos que dan lugar al
mal olor corporal que en resumidas cuentas estos tipos de microorganismos son los causantes

de tal defecto.
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2.3.4. Tejido plano
Desde el punto de vista de la industria textil, un tejido plano es el entrecruzamiento de
hilos, uno transversal, al cual de lo denomina trama (pasadas) y el otro longitudinal, conocido
como urdimbre (hilos), es a partir de ello como el tejido va tomando forma, y obteniendo ciertas

caracteristicas de resistencia, estabilidad, elongacion, entre otros.

2.3.4.1. Caracteristicas de un tejido plano

Entre las caracteristicas mas importantes que tiene el tejido plano son:

e Esuntipo de tejido que es capaz de mantenerse estable al deshilacharse un hilo,
es decir, es dificil de que pueda destejerse de manera consecutiva como es el
caso del tejido de punto, ademas, los orillos generalmente corren a lo largo del
tejido textil.

e El sentido de la urdimbre es una de las areas del tejido plano que en la mayoria
de las telas tiene un bajo porcentaje de elasticidad en relacion con la trama.

e Enel sentido de urdimbre la densidad de hilos es superior a la densidad presente

en la trama.

2.3.4.2. Ligamentos fundamentales
Ligamentos utilizados como base para la fabricacion de tipos de tela sencillas, tienen

las siguientes caracteristicas, segiin Lockuan (2012):

e “Rapport cuadrado

e Escalonado continuo (de una sola cifra) y

e Encada hiloy en cada pasada, un solo punto de escalonado” (p. 39).

1. Tafetan: es uno de los ligamentos mas pequefios y faciles, tanto el lado reves

como el derecho son idénticos y es uno de los mas antiguos en lo que respecta
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a su representacion ya que a partir del mismo se han realizado un sinnimero de

tejido de telas, tales como, popelina, vichy, listadas, entre otras. (Fonseca, 2020)

Figura 3

Tafetan

Nota: La figura muestra la estructura del tipo de tejido tafetdn. Fuente: (Lafayette,

2019)

2. Sarga: este tipo de tejido es el segundo mas conocido y uno de los méas usados
a nivel industrial dentro de los respecta tejido plano. Tejido que en su superficie
de acuerdo con el rapport que tenga como base, formara una diagonal y su
inclinacion dependera de la densidad de hilos en la trama como en la urdimbre;
siendo asi, segun Lockuan (2012) afirma que, “a mas densidad de la trama la

diagonal mas horizontal, a mas densidad de urdimbre més vertical la diagonal”

(p. 40)

€C 9
S

La diagonal que se forma puede estar tanto en forma de “z” como de “s”, lo cual permite

identificar en qué lado de la tela se encuentra el lado leve y el lado pesado (Fonseca, 2020).
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Figura 4

Tejido sarga

Nota: La figura muestra la estructura del tejido sarga. Fuente: (Morrison, s.f.).

Segun Fonseca (2020) plantea, los ligamentos derivados de la sarga méas conocidos y

utilizados a nivel comercial son:

Denim: este tipo de tela se encuentra estructurada por una urdimbre que tiene
color indigo y la trama se encuentra con hilo crudo, dentro del mercado
comercial se lo conoce como “jean” y es utilizado para la manufactura de jeans,
casacas, chaquetas, entre otros.

Gabardina: tela que puede ser manufacturada con fibras naturales o sintéticas
y sus mezclas, la mezcla mas comdn para este tipo de tejido es el Pes/Co en
diferentes porcentajes de fibras. Su estructura esta muy bien definida y apretada,
utilizada para diferentes prendas de vestir, de diversos sectores de trabajo.
Satén o raso: Este tipo de tejido es identificado por su superficie lisa y su
pronunciado brillo en el lado leve del tejido, mientras més hilos dejados haya,
maés pronunciado sera el brillo de esta. La seda, rayon, algodon y lino son las

fibras utilizadas para la manufactura de este tipo de tejido.
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Figura 5

Tejido sateén

Nota: La figura muestra la estructura del tejido satén. Fuente: (Intexil, 2021).

2.3.5. Proceso de acabado

Un acabado textil quimico puede llevarse a cabo a partir de varios procesos, tales como,
pulverizacion, agotamiento, impregnacién, recubrimiento, entre otros; por lo que para la
presente investigacion se utilizara el proceso de acabado quimico por impregnacion, usando
una maquina denominada foulard, a continuacidn, se detalla mas informacion.

2.3.5.1. Impregnacion

El proceso por impregnacion o denominado también foulardado, es uno de los métodos
para acabados textiles, mas usados a nivel de la industria textil; es un proceso que se lo realiza
al impregnar o sumergir el material textil, en un bafio en el que se encuentre la solucion del
acabado que se va a aplicar, posteriormente, a partir de dos rodillos que dan presién se procede
a escurrir el exceso de producto en el textil y finalmente se lo pasa por una secadora, con la
finalidad de que la solucidn del acabado se haya adherido en el material textil con exactitud.
Las variables para mantener controlada la calidad del proceso son el area del foulard, la
velocidad al que se mueve el material textil, presion de los rodillos, porcentaje de pick up

presente en la tela, la relacion de bafio, entre otros. (Santillan, 2017; Sole, s.f.)
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Hernandez y Hernandez (2017) plantean que, un factor para tener en cuenta en este

proceso es el pick up, mismo que puede ser capaz de determinar la calidad del tejido.

El pick up, es la cantidad de solucién que ha absorbido o se ha retenido en 100 unidades
de peso del material textil luego de haber realizado el proceso de impregnacion en el foulard,
proceso que depende de las siguientes variables, tipo y propiedades del tejido, titulo del hilo,
propiedades del cilindro, velocidad de foulardado, modo de preparacion del textil, entre otros.

(Santillan, 2017)

Pick up (%) = (m’p;sps) 100 (1)
Donde:
. ph= peso himedo de la tela
. ps= peso seco de la tela

Segun Lockuan (2012), “El pick up de un tejido depende inversamente de la presion

de exprimido en los rodillos del foulard.

o A mayor presion del exprimido, el pick up disminuye

. A menor presion del exprimido, el pick up aumenta” (p. 43).

Para un acabado moderado, de calidad, el pick up debera oscilar entre del 80-100%.
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Capitulo 111

3. METODOLOGIA.

3.1. Tipos de investigacion

3.1.1. Enfoque de la investigacion

Esta investigacion tiene como finalidad realizar un analisis de las propiedades
antibacterianas de un acabado a base de bérax por el método de impregnacion sobre gabardina
Pes/Co 65/35, tema que se fundamenta en el tipo de investigacion cientifica, analitica y
experimental, para a partir de ello obtener datos y resultados de forma verséatil, que son
analizadas de manera estadistica y que permitird mejorar las prestaciones del género textil
tratado, con un enfoque cuantitativo, que busca recolectar datos para que luego los mismos
sean analizados y finalmente, estos sean interpretados con la ayuda de herramientas

estadisticas.

3.1.2. Investigacion cientifica

La investigacién cientifica es aquella que a partir de la basqueda de informacion se
pretende dar o encontrar una solucioén a un problema dado, respondiendo dudas que se generan
en el transcurso de una investigacion, a partir de actividades cientificas. Segun (Baena, 2017)

afirma que:

La investigacion cientifica es una actividad que permite obtener un conocimiento; es
decir, es “un proceso que, mediante la aplicacion del método cientifico, procura obtener
informacion relevante y fidedigna para entender, unificar, corregir o aplicar el

conocimiento” (p. 9)
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3.1.3. Investigacion analitica

Segun Unda (1999) menciona que:

Se caracteriza por separar o descomponer los elementos que conforman el objeto
investigado, a fin de identificar su comportamiento particular y el caracter de las
relaciones entre dichos componentes. EI método analitico sera aquel que descompone
un todo en sus partes, el todo puede ser concreto abstracto. Comienza con la
observacién y descripcién de un hecho, para luego descomponerlo en sus partes y

establecer jerarquias que permitan identificar lo esencial de lo fenoménico. (p.49)

3.1.4. Investigacion experimental

Segun Unda (1999) menciona que:

Consiste en provocar una determinada situacion que se quiere estudiar mediante la
manipulacion deliberada de una variable sobre otras. La realizacion del experimento
supone una adecuada seleccion de los objetos 0 sujetos que van a ser sometidos a
prueba. Debe existir una plena identificacion del tipo de variables, de las condiciones
de homogeneidad (si se trabaja con grupos de gente) y de las condiciones especificas
de temporalidad (iniciacion, duracién, finalizacion) del experimento. (p.50)

3.2. Normas por aplicar

3.2.1. Método de prueba para la absorbencia de textiles segin AATCC

79:2014

Este metodo de prueba es utilizado para realizar la determinacion de la absorbencia de
agua, en hilos, telas y prendas. Se puede usar en textiles de cualquier contenido de fibra o

construccidn, incluidos tejidos y no tejidos. Lo que se busca a partir de esto es, determinar qué
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tan absorbente o no es la tela con la que se esta trabajando, al tratarle con el acabado pertinente,

esto antes y después de un proceso de lavado.

Proceso:

1. Seleccionar un lugar del laboratorio acondicionado, con una iluminacion cenital que
facilite el juicio del punto final de la prueba de humectacion.

2. Montar un espécimen en un bastidor de bordado de manera que el lado del espécimen
a probar este hacia arriba y la superficie del espécimen este tensa y libre de arrugas.

3. Colocar el bastidor de bordado con la superficie de la muestra 10 £ 1.0 mm por debajo
de la punta de la bureta y permite que una gota de agua destilada caiga sobre la muestra
de tela. Iniciar el crondémetro o el temporizador inmediatamente al topar la gota de agua
destila a la tela.

4. Detener el crondmetro cuando la gota de agua pierda su reflectividad, si la gota de agua
no desaparece inmediatamente observar a la misma desde diferentes posiciones hasta
que finalmente desaparezca.

5. Registrar el tiempo transcurrido al segundo mas cercano, si la gota de agua desaparece
inmediatamente, se registra como “cero”. Si el tiempo de humectacion supera los 60s,
se registra como “60 +s”.

3.2.2. Solidez del color al lavado segun 1SO 6330:2012

Esta norma detalla de manera especifica los procedimientos estandarizados de lavado
para pruebas textiles, mismos que son aplicables a tejidos textiles, prendas de vestir y otros
articulos textiles confeccionados, que son sometidos a combinaciones apropiadas de

procedimientos de lavado, para esta prueba se utilizara la maquina WASCATOR.

El proceso de lavado va a ser realizado utilizando un detergente de referencia 1, el cual
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no posee fosfatos, sin abrillantadores y sin enzimas (detergente de referencia AATCC 1993
WOB). El cual sera utilizado en una cantidad de 10g en 1kg de tela.

Tabla 3.

Composicién nominal del detergente

Composicion Detergente de referencia 1 (%)
Sal sodica de sulfonato de alquilbenceno de sodio 18.00
lineal 25.00
Solidos de aluminio o silicato de sodio 18.00
Carbonato de sodio

Solidos de silicato de sodio 0.50
Sulfato de sodio 22.13
Polietilenglicol 2.76
Poliacrilato de sodio 3.50
Silicona, supresor de espuma 0.04
Humedad 10.00
Varios (sin reaccionar en existencias de tensioactivos) 0.07
Total 100

Nota: la tabla 3 muestra los componentes por el que esta constituido el detergente de referencia
1.

3.2.3. Ensayos para la caracterizacion de tejidos
e 1SO 7211-2: Densidad de hilos
e [SO 3801: Determinacion de la masa por unidad de longitud y masa por unidad de area
en textiles

e AATCC 20A: Composicién de la tela

3.3. Flujogramas

3.3.1. Flujograma de procesos de acabado antibacterial

Para llevar a cabo la parte practica de este trabajo de investigacion, se plantea el

siguiente flujograma (

Figura 6) que detalla de manera general cada uno de los procesos a llevarse a cabo
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hasta llegar a la obtencion y andlisis de resultados, y responder a partir de ello a las hipotesis
que se han planteado al realizar esta investigacion.

Figura 6

Flujograma de procesos

Adquisicién de materia prima
(Pes/Co 65/35 %)
Yy

Adquisicion de productos
auxiliares

Y

[ Calculo de auxiliares
Y

[ Preparar las muestras
A4

Colocar auxiliares y materia
prima en la maquina

Y
Proceso de acabado por
impregnacién (Foulard)
Y
[ Control de parametros ]
Y

Proceso de secado (horno de
secado)

v

Solidez al | Pruebas Medicién de
lavado los VOC
Y

‘ Obtencién y analisis de ’

S

—

resultados

Fuente: Propia

3.3.2. Flujograma muestral

Para llevar a cabo el proceso de acabado antibacterial se toma como base un total de 11
muestras (2 muestras por g/L de tetraborato de sodio), 1 de estas sin tratamiento alguno, a
diferentes concentraciones para cada una, como se puede ver en la Figura 7, esto con el fin de
determinar qué cantidad de g/L es el mas viable o adecuado para este tipo de acabado. Proceso

que se realiza en un material textil (gabardina Pes/Co 65/35%) de manera que al aplicar el

30



borax este pueda actuar como un agente antibacterial, utilizando también productos auxiliares

y equipos de laboratorio que son factores importantes para poner en marcha esta investigacion.

Figura7

Flujograma muestral para la obtencion de un acabado antibacterial

Preparacion de materia prima y
auxiliares (calculo y pesaje)

Proceso de acabado con borax

Y

Seleccionar las muestras del
material textil del tamafio A4,

junto a las concentraciones de

borax y auxiliares l
\J l

Borax 1 J Borax 2 J Borax 4 J Borax 5 ]
R1 con un R1 con un R1 conun R1 con un R1 con un
Pick up de Pick up de Pick up de Pick up de Pick up de
90% + 5% 90% = 5% 90% + 5% 90% + 5% 90% + 5%
R2 con un R2 con un R2 con un R2 con un R2 con un
Pick up de Pick up de Pick up de Pick up de Pick up de
90% + 5% 90% + 5% 90% + 5% 90% + 5% 90% + 5%

Y

\J

Colocar el material textil en la cuba
del foulard

Y

Foulard

l

Secado

]

Realizar la prueba para la absorbencia
de textiles

[ Someter las muestras a sudoracién ]
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del acabado antibacterial

Y

Analisis

Y

Resultados

y

Fuente: Propia

A

*Prueba de medicion de los VOC
*Prueba de solidez al lavado
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3.4. Proceso de impregnacion

La impregnacion es un proceso que se lleva a cabo con el equipo foulard del laboratorio

CTEX, realizando una secuencia de procedimientos que se detallan a continuacion:

a. Preparacion de la receta.

b. Peso de muestras en seco.

o

Calibrar la presion de los cilindros compresores.

o

Impregnacién de muestra con cada una de las soluciones correspondientes.
e. Pasar las muestras por los cilindros que se encuentran a una determinada presion, para

la obtencion del pick up requerido.

=h

Pesar las telas hiumedas que han sido pasadas por el foulard.
g. Obtencidn de pick up.

h. Proceso de secado (Tunel de secado).

3.5. Instrumentos y equipos

Para la parte practica de la investigacion, en lo relacionado con la impregnacion,
preparacion de soluciones con las diferentes recetas que dan el acabado antibacterial al material
textil con el que se esta trabajando (gabardina), el proceso de secado y andlisis de VOC, se
utilizan equipos que son asignados de acuerdo con el proceso a realizar, a continuacion, una

breve descripcion de estos:

e Foulard textil de laboratorio

El foulard es un equipo abierto en el que, una vez que la tela se haya humedecido en la
solucion, se procede a colocar a esta en los rodillos que se encuentran a presion, siendo este el
factor que permite determinar u obtener el pickup, es decir, a mas presion menos pick up y a

menos presion aumenta el pick up.
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Partes principales del foulard
Figura 8

Partes de un Foulard

Nota: La figura 8 muestra las partes por las que estd estructurado el equipo; 1. Cuba de la
maquina, 2. Sistema de presion, 3. Estructura principal, 4. Sistema de transmision de

movimiento, 5. Sistema eléctrico. Fuente: (Pefiafiel, 2018, pag. 98)

3.5.1. Instrumentos

Para la realizacion del acabado antibacterial, es necesario preparar los instrumentos a

utilizar tanto dentro del laboratorio como en planta.

Siendo asi, los instrumentos a utilizar durante este proceso son:

e Balanza
e Pipeta
e Papel pH

e Tejido plano poliéster/algodén (tinturado)
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e Agitador
e Vasos de precipitacion
e Foulard

3.5.2. Air Quality Detector (Nariz electrénica)

Para el proceso de medicion de los compuestos organicos volatiles se utiliza el equipo
denominado Air Quality Detector, monitor de calidad de aire formaldehido (HCHO), CO,,
TVOC y detector de aire interior, obteniendo los datos en tiempo real. Es un equipo que esta
constituido por un sensor semiconductor 6xido metal, que tiene como finalidad cuantificar
olores que son generados por la presencia de bacterias. Para la obtencién de datos en el software
del equipo al haber analizado el textil contaminado, se utiliza la medida en ppm, tomando en
cuenta las siguientes caracteristicas:

Tabla 4

Rangos de la presencia de VOC y su calificacion

Rangos de VOC y su calificacion

0-0.601 limitada cantidad de VOC
0.601 — 3.000 moderada cantidad de VOC
3.001-12 alta cantidad de VOC

Fuente: Adaptada de Air Quality Detector (2022)

Segun (Arellano, 2017) afirma que los parametros a seguir durante el proceso son:

- El tiempo total de medicion estuvo dentro del rango de 15 minutos a 60 minutos
para cada muestra.
- Lafrecuencia de muestreo generada fue de 2 segundos.

- Lacamiseta tiene que estar dentro de la camara cerrada para facilitar la medicion.
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- Las muestras tienen que haber estado en reposo y sin presencia de luz, durante 24
horas para que las bacterias actlen y asi poder realizar una medicién méas exacta.

(p. 44)

3.6. Productos de aplicacion

Dentro de lo que consta para la realizacion del acabado antibacterial, se ocupan
productos que permitiran que el acabado como tal sea duradero y que el sustrato mantenga su
suavidad al tacto luego de haber concluido con tal proceso, a continuacion, se detallan los

productos y material textil a utilizar para esta investigacion:

a. Borax o tetraborato de sodio

Es un producto quimico que se lo utiliza como un agente antibacteriano, a temperatura
ambiente en una solucion alcalina. La aplicacion de este producto en el sustrato textil empieza
con 10 g/L y alcanza una dosificacién de 50g/L, obteniendo las siguientes variables, 10g/L,

20g/L, 30g/L, 40g/L, 50g/L.

b. Resina: Apresto CW

Segun la Informacion Técnica Apresto CW-L (s.f.) afirma que, es una resina sintética,
que permite otorgarle cuerpo a toda clase de textiles, la calidad del apresto se determina de
acuerdo con la cantidad que se le aplique a la tela. Es un producto que puede ser diluido en
agua caliente o fria y dependiendo del efecto que se pretenda conseguir, ademas, de acuerdo

con las caracteristicas de la tela se debera tener en cuenta lo siguiente:

- 20 g/L para la mayoria de los articulos.

- 20 g/L cuando se realiza una combinacion con aprestos inarrugables o
impermeabilizantes.

- 100 g/L para la obtencion de un apresto fuerte. (Informacion Técnica

Apresto CW-L, s.f.)
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c. Suavizante: Perisoft POD 100

Es un suavizante concentrado para diferentes tipos de textiles, es soluble en agua fria,
proporciona un tacto muy suave y voluminoso especialmente en prendas de fibra celulésicas,
ademaés brinda una buena proteccion contra los cambios de color, ademas, muestra buenas

propiedades antiestaticas. (GmbH, 2011)

- El Perisoft POD 100 se aplica a pH 5-6
- Cantidad por usar: 15 g/L

d. Gabardina Pes/Co 65/35

Tabla b

Informacion técnica de la tela gabardina

INFORMACION TECNICA

Base 40905
Composicion 65% Poliéster

35% Algodon
Variacion 5%
Peso 246 a 270
Ancho 150 cm = 2%
Encogimiento 2% urdimbre y trama
Ligamento Sarga 3/1

Nota: la tabla muestra la informacion técnica de la tela gabardina pes/co-65/35.
Adaptada de: SINTOFIL (2021).
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3.6.1. Datos técnicos del proceso de acabado a realizar.

Tabla 6
Datos técnicos

DATOS TECNICOS

Tipo de acabado Antibacterial

Proceso Impregnacion por foulard
Velocidad de impregnacion 15m/min

Pick up 90% + 5%

Temperatura de secado 100°C-170°C

pH 7-8

Tamafo de muestra 21*29,7 cm
Caracteristicas de la tela Sin acabados previos
Composicion Pes/Co 65/35

Fuete: Propia

3.6.2. Recetas

Las recetas fueron realizadas de acuerdo con las variables que se establecieron en el
apartado 3.3.2 de esta investigacion, teniendo como producto base el borax, y como auxiliares

la resina (Apresto Cw) y el suavizante (Perisoft POD 100).

Para determinar los gramos impregnados de producto en cada una de las muestras, se

realiza la siguiente ecuacion:

. ick
Phimedo de la muestra: p muestra en seco X (1 + B up)

100

ml de la receta absorbida: p humedo de la muestra — p seco de la muestra

p muestra en seco x ml de la receta absorbida

borax de la probeta:
g P volumen de agua
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Tabla 7

Receta N° 1
RECETA N°1
Muestra 1
Productos Nombre Dosificacion g/probeta
Antibacterial Bérax 10 g/L 0,15¢
Resina Apresto CW 10 g/L 0,159
Suavizante Perisoft POD 100 15 g/L 0,22 ¢
Impregnacion Foulard Pick up= 90% * 5% 92,21 % 4
S —
T° de secado 120°C
Datos obtenidos
Peso en seco de la Peso en humedo Presion de rodillos pH Volumen de la solucion
muestra de la muestra
15,87 ¢ 30,50 g 35 psi 7.76 476.1 ml

Nota: la tabla 7 muestra la receta para la dosificacion correcta de cada uno de los productos quimicos, para la obtencion de la receta

requerida. Los g/probeta fueron obtenidos a partir de la ecuacion que se encuentra en la pagina 37. Fuente: Propia

Tabla 8




Receta N°2

RECETA 2
Muestra 2
Productos Nombre Dosificacion g/probeta P
Antibacterial Bdrax 10 g/L 0,149
Resina Apresto CW 20 g/L 0,299 £
Suavizante Perisoft POD 15 g/L 0,22 g
100 . /
Impregnacion Foulard Pick up=90% * 5% 90,81 A
T° de secado 120°C
Datos obtenidos
Peso en seco de la Peso en humedo Presion de rodillos pH Volumen de la solucion
muestra de la muestra
15,89 g 30,329 35 psi 7.78 476,7

Nota: la tabla 8 muestra la receta para la dosificacion correcta de cada uno de los productos quimicos, para la obtencién de la receta

requerida. Los g/probeta fueron obtenidos a partir de la ecuacion que se encuentra en la pagina 37. Fuente: Propia

Tabla 9




Receta N°3

RECETA N°3
Muestra 3
Productos Nombre Dosificacion g/probeta
Antibacterial Bdrax 20 g/L 0,30g
Resina Apresto CW 10 g/L 0,159
Suavizante Perisoft POD 15 g/L 0,22 g
100 T
-
Impregnacion Foulard Pick up= 90% + 5% 93,17 % _—
T° de secado 120°C
Datos obtenidos
Peso en seco de la Peso en humedo Presion de rodillos pH Volumen de la solucion
muestra de la muestra
15,96 g 30.83¢g 35 psi 7.8 478,8 mi

Nota: la tabla 9 muestra la receta para la dosificacion correcta de cada uno de los productos quimicos, para la obtencion de la solucion

requerida. Los g/probeta fueron obtenidos a partir de la ecuacion que se encuentra en la pagina 37. Fuente: Propia

Tabla 10




Receta N°4

RECETA N°4
Muestra 4

Productos Nombre Dosificacion g/probeta

Antibacterial Bodrax 20 g/L 0,30g
Resina Apresto CW 20 g/L 0,30g

Suavizante Perisoft POD 100 15 g/L 0,22 g ‘

Impregnacion Foulard Pick up=90% * 5% 92,5 % !
E—
T° de secado 120°C
Datos obtenidos
Peso en seco de la Peso en humedo Presion de rodillos pH Volumen de la solucion
muestra de la muestra
169 30,80 ¢ 35 psi 7.83 480 ml

Nota: la tabla 10 muestra la receta para la dosificacion correcta de cada uno de los productos quimicos, para la obtencién de la solucion

requerida. Los g/probeta fueron obtenidos a partir de la ecuacion que se encuentra en la pagina 37. Fuente: Propia

Tabla 11




Receta N°5

RECETA N°5
Muestra 5
Productos Nombre Dosificacion g/probeta
Antibacterial Bodrax 30 g/L 0,449
Resina Apresto CW 10 g/L 0,159
Suavizante Perisoft POD 100 15 g/L 0,22 g
Impregnacion Foulard Pick up=90% + 5% 92,96
s
T° de secado 120°C _—
Datos obtenidos
Peso en seco de la Peso en humedo Presion de rodillos pH Volumen de la solucion
muestra de la muestra
15,92 ¢ 30,76 ¢ 35 psi 7.8 477,6 ml

Nota: la tabla 11 muestra la receta para la dosificacion correcta de cada uno de los productos quimicos, para la obtencién de la solucion

requerida. Los g/probeta fueron obtenidos a partir de la ecuacion que se encuentra en la pagina 37. Fuente: Propia

Tabla 12




Receta N°6

RECETA N°6
Muestra 6
Productos Nombre Dosificacion g/probeta
Antibacterial Bdrax 30 g/L 0,459
Resina Apresto CW 20 g/L 0,30g
Suavizante Perisoft POD 15 g/L 0,22 g
100 J
E—
Impregnacion Foulard Pick up=90% * 5% 93,3
T° de secado 120°C
Datos obtenidos
Peso en seco de la Peso en humedo Presion de rodillos pH Volumen de la solucion
muestra de la muestra
15,95 ¢ 30,82 g 35 psi 7.9 478,5 ml

Nota: la tabla 12 muestra la receta para la dosificacion correcta de cada uno de los productos quimicos, para la obtencién de la solucion
requerida. Los g/probeta fueron obtenidos a partir de la ecuacidn que se encuentra en la pagina 37. Fuente: Propia
Tabla 13
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Receta N° 7

RECETA N°7
Muestra 7
Productos Nombre Dosificacion g/probeta
Antibacterial Bdrax 40 g/L 0,58 g
Resina Apresto CW 10 g/L 0,159
Suavizante Perisoft POD 15 g/L 0,22 g
100 J
E—
Impregnacion Foulard Pick up=90% + 5% 91,6 %
T° de secado 120°C
Datos obtenidos
Peso en seco de la Peso en humedo Presion de rodillos pH Volumen de la solucion
muestra de la muestra
15,87 ¢ 30,419 35 psi 8. 476,1 ml

Nota: la tabla 13 muestra la receta para la dosificacion correcta de cada uno de los productos quimicos, para la obtencién de la solucién

requerida. Los g/probeta fueron obtenidos a partir de la ecuacidn que se encuentra en la pagina 37. Fuente: Propia

Tabla 14
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Receta N°8

RECETA N°8
Muestra 8
Productos Nombre Dosificacion g/probeta
Antibacterial Bodrax 40 g/L 0,59 g
Resina Apresto CW 20 g/L 0,29 g
Suavizante Perisoft POD 15 g/L 0,22 g
100
Impregnacion Foulard Pick up=90% * 5% 92,08 % ——
T° de secado 120°C
Datos obtenidos
Peso en seco de la Peso en humedo Presion de rodillos pH Volumen de la solucion
muestra de la muestra
15,92 ¢ 30,58 ¢ 35 psi 8.18 478,5 ml

Nota: la tabla 14 muestra la receta para la dosificacion correcta de cada uno de los productos quimicos, para la obtencién de la solucion

requerida. Los g/probeta fueron obtenidos a partir de la ecuacion que se encuentra en la pagina 37. Fuente: Propia

Tabla 15
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Recata N°9

RECETA N°9
Muestra 9

Productos Nombre Dosificacion g/probeta

Antibacterial Bodrax 50 g/L 0,67 g
Resina Apresto CW 10 g/L 0,13 g

Suavizante Perisoft POD 100 15 g/L 0,20 g ‘

Impregnacion Foulard Pick up=90% + 5% 89,31 % &
E—
T° de secado 140°C
Datos obtenidos
Pesoensecodela  Pesoen hiumedo Presion de rodillos pH Volumen de la solucién
muestra de la muestra
169 30,29 ¢ 35 psi 8,4 478,5 ml

Nota: la tabla 15 muestra la receta para la dosificacion correcta de cada uno de los productos quimicos, para la obtencién de la solucion

requerida. Los g/probeta fueron obtenidos a partir de la ecuacion que se encuentra en la pagina 37. Fuente: Propia

Tabla 16
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Receta N°10

RECETA N°10
Muestra 10
Productos Nombre Dosificacion g/probeta =
Antibacterial Bodrax 50 g/L 0,71g
Resina Apresto CW 20 g/L 0,28 g z
Suavizante Perisoft POD 100 15 g/L 0,219
Impregnacion Foulard Pick up=90% + 5% 88,89 % -
T° de secado 140°C ‘:,;
Datos obtenidos
Peso en seco de la Peso en humedo Presion de rodillos pH Volumen de la solucién
muestra de la muestra
15,93 g 30,099 35 psi 8.5 477,9 ml

Nota: la tabla 16 muestra la receta para la dosificacion correcta de cada uno de los productos quimicos, para la obtencién de la solucion

requerida. Los g/probeta fueron obtenidos a partir de la ecuacion que se encuentra en la pagina 37. Fuente: Propia
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3.7. Pruebas de laboratorio

3.7.1. Método de prueba para la absorbencia de textiles AATCC 79:2014

Esta prueba consiste en determinar la resistencia que tiene la tela a la humectacién, misma
que ha sido tratada con bérax. Se somete a la tela a la prueba como tal, colocadndola en un bastidor
de bordado, con la ayuda de una pipeta de 10ml que se encuentra a 1 cm de la superficie de la
tela, se hace caer una gota de agua destilada a la superficie de esta y se toma el tiempo en el que
la gota pierde su permanencia sobre la misma.

Tabla 17

Método de prueba para la absorbencia de textiles

Prueba para la absorbencia de textiles

Resultados
M sin tratar M1 M3 M5 M7 M9
t/seg t/seg t/seg t/seg t/seg t/seg
Concentracion
10g/L 200/L
borax g g 30g/L 409/L 50g/L
00:12.20 00:13.55 00:15.51 00:17.47 00:26.18 00:33.67

Nota: la tabla muestra la resistencia que tienen las muestras a la absorbencia a medida

que aumenta en porcentaje de bérax.
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3.7.2. Prueba de medicion de los Compuestos Organicos Volatiles (VOC)

Las muestras de gabardina que han sido tratadas con borax por el método de
impregnacion para adquirir un acabado antibacterial, han sido tratadas a diferentes
concentraciones de resina y borax, acabado que se lo realiza previo a la prueba de medicion
de los VOC. Una vez que se ha alcanzo el primer objetivo, se procede a contaminar las
muestras con sudor y a colocarlas en reposo, sin presencia de luz durante 24 horas, con la
finalidad de que las bacterias puedan actuar de mejor manera y obtener datos mas reales.
Finalmente, las muestras son analizadas con un medidor de VOC (Air Quality Detector),
obteniendo los resultados en ppm de los compuestos orgéanicos volatiles que se han generado

por la presencia de bacterias al descomponer el sudor.

Las muestras contaminadas son colocadas dentro de una cAmara de vidrio cerrada, que
tiene 30 cm de largo y 17 cm de ancho, con el fin de que el aire contaminado pueda
concentrarse dentro de la misma.

Figura 9

Camara de vidrio

Fuente: Propia

3.7.3. Prueba de solidez al lavado

La prueba de solidez al lavado es realizada luego de la prueba de medicion de los
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VOC, esto con el objetivo de determinar la permanencia que puede llegar a tener tal acabado

antes y después de este.

El proceso fue realizado con el equipo WASCATOR, en el que se realizd el nivel de
lavado 3N, con 20g de detergente “A”. El proceso de lavado dur6 entre 40 minutos a 1 hora

y finalmente se procedid a secar las muestras en el tinel de secado120 °C.

3.7.4. Caracterizacion del tejido

a. Determinacion del numero de hilos por unidad de longitud segun ISO 7211-2

La densidad de los hilos tanto longitudinal como transversal de un material textil, se
lo obtiene al contar con hilos con la ayuda de una lupa para tejidos, misma que tiene como
funcidn, determinar la cantidad de hilos presentes en una pulgada, tanto en trama como en
urdimbre. Este parametro es importante ya que, la densidad de hilos radica o esta influenciada
con la cantidad de producto/solucion a retener en su estructura, es decir; a mayor densidad de

hilos, mayor cantidad de solucidn serd impregnada en el textil y viceversa.

Tabla 18
ISO 7211-2
Densidad de los hilos
Densidad de hilos en la urdimbre Densidad de hilos en la trama

105 51

Nota: la tabla muestra la densidad de hilos por los que esta conformada la tela, tanto en sentido

longitudinal (urdimbre) como transversal (trama). Fuente: Propia.

b. Determinacion de la masa por unidad de longitud y masa por unidad de area

en textiles, segun ISO 3801

Para la obtencion de la masa por unidad de area de un material textil se hace uso de

un sacabocados, que tiene como area 100 cm?. Se obtuvieron 5 muestras de diferentes areas
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de la tela para luego pesarlas y sacar un resultado promedio de los datos conseguidos, es asi
como se obtiene el gramaje de un textil, esto en g/m?.

Figura 10
Obtencidn de las muestras con un sacabocados

Fuente: Propia

Tabla 19
ISO 3801

Determinacion del gramaje

N° de muestras g/m?
1 2,547x100= 254,7
2 2,542x100= 254,2
3 2,553x100= 255,3
4 2,551x100= 255,1
5 2,544x100=254,4
Promedio 2547

Nota: la tabla muestra la obtencion de los g/m? del tejido plano, obtenidas a partir de 5

muestras. Fuente: Propia.
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c. Composicion de la tela segun AATCC 20A

Mediante la norma establecida se pudo obtener el porcentaje de fibras por las que la
tela estd compuesta, esto a partir del método “Metanol alcalino”, el cual consiste en destruir

la fibra de poliéster, usando los siguientes productos:

- Alcohol metilico: 50 ml

- Sosa caustica al 99%: 4.5 mi

Una vez medido y mezclado los dos productos en las cantidades indicadas, se procede
a colocar la muestra de tela (con un peso inicial de 0,4991g) en la solucién, y se procede a
subir la temperatura ambiente a su punto de ebullicion, en el que se mantiene durante 15
minutos en constante movimiento. Una vez culminado el proceso, se retira el material textil
de la solucion y se lava para eliminar los restos de productos que se hayan impregnado en la
tela, para finalmente colocarla en el horno de secado a una temperatura de 105-110 °C durante
una hora y media. Al obtener la tela totalmente seca, se la acondiciona durante media hora y
se procede a pesar, obteniendo asi un peso final de 0,1731g. Para la obtencién del porcentaje

de fibra de algoddn y poliéster presentes en la tela se realiza el siguiente proceso matematico:

Pfinal
%CO =X 100%
Pinicial
%Co = 0.1731g 100% = 34,68% C
%0 = 049914 U0 T 2R OENLO

%Pes = 34,68% Co — 100% = 65.32 %Pes

Es asi como, al aplicar la norma establecida para conocer la composicién de la tela,
se determina que el material textil estd compuesto por un 65% de poliéster y un 35% de

algodon.
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d. Titulacion de hilos

Para la obtencion del titulo de hilos de la tela gabardina, se procede a extraer 5
muestras de 5 hilos de 20cm, tanto de urdimbre como de trama. Luego se pesan las 5 muestras,
y se obtiene un promedio de estas, obteniendo asi el peso en gramos.

Tabla 20
Titulacion de hilos

Peso de muestras de hilo

# muestras Trama Urdimbre
1 0,0502 g 0,0354 g
2 0,0498 g 0,0358 g
3 0,0497 g 0,0364 g
4 0,0480 g 0,0363 g
5 0,0485¢g 0,0368 g
Promedio 0,0493¢g 0,0363 g

Nota: la tabla muestra el peso de cada muestra de hilos y su promedio.

Finalmente, con ese peso (Tabla 20), se procede a obtener el titulo del hilo de

urdimbre y de trama en Ne, como se muestra a continuacion:

Obtencion del titulo de acuerdo con el peso de 1 metro de hilo:

-  Trama: Ne:0,59x%

Ne:0,59 X oooee = 1197 = 12/1
Tex: =20 — 4928
X197
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- Urdimbre: Ne: 0,59 x%

3.8. Parametros de aplicacion

e pH de la solucion

Este parametro debe ser controlado durante la realizacion de la solucién, es decir, antes
de impregnar el material textil en la dosificacion, para no producir ningun dafio al textil se

trabaja a un pH neutro a alcalino (7-8).

e Pickup

90% + 5% es el pardmetro que se siguid en el proceso de impregnacion, mismo que
fue regulado en cada probeta con la variacion de presion de los cilindros, que pueden ser

ajustados o aflojados para disminuir o0 aumentar la retencion del producto.

e Temperatura

Se trabaja a temperatura ambiente (10 - 20°C), ya que, de acuerdo con las fichas
técnicas de los productos, indican que no existe ningun inconveniente al disolverlos a dicha

temperatura.
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Capitulo IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS.

En este capitulo se da a conocer los datos que se han obtenido durante las mediciones

realizadas de cada prueba, y posteriormente se realiza el analisis de estos.

4.1. Resultados

4.1.1. Método de prueba para la absorbencia de textiles

A continuacién, se muestran los resultados obtenidos al haber realizado la prueba de

solidez a la absorbencia luego de adquirir un acabado a base de bérax con diferentes

dosificaciones.
Tabla 21

Datos obtenidos de la prueba de absorbencia de textiles

Datos de prueba

#Muestra g/L de boérax Distancia en mm PA t/s
0 0 10 12,2
1 10 10 13,55
3 20 10 15,51
5 30 10 17,47
7 40 10 26,18
9 50 10 33,67

Nota: la tabla muestra la solidez a la absorbencia que tiene el material textil a medida

que la cantidad de g/L de borax aumenta. PA= prueba de absorbencia en funcion del

tiempo. Fuente: Propia.

4.1.2. Resultados de la prueba de medicion de los VOC

A continuacion, se observa el comportamiento del material textil ante la presencia de

bacterias, generadoras de los compuestos organicos volatiles, luego de que la tela ha obtenido
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un acabado antibacterial a base de bérax.

Tabla 22
Datos obtenidos mediante la prueba de medicion de los VOC en ppm

Resultados de la prueba de VOC

#Muestra g/L Resina g/L Bérax t(min) Humedad% T (°C) VOC (ppm)
0 (sin
acabado, sin 0 0 45 84 16 0,248
sudor)
1 (sin tratar
con sudor) 0 0 40 87 16 1,521
2 10 10 50 88 15 1,449
3 20 10 40 88 15 1,433
4 10 20 40 88 16 1,276
5 20 20 45 88 15 1,233
6 10 30 50 87 15 1,036
7 20 30 40 88 15 0,997
8 10 40 40 88 15 0,748
9 20 40 45 87 15 0,729
10 10 50 45 88 15 0,466
11 20 50 50 88 15 0,433

Nota: la tabla muestra los resultados obtenidos a partir de la prueba de VOC.

Fuente: Propia

e Detalles de la prueba de VOC

Los datos obtenidos a partir de la prueba de VOC son analizadas a continuacion, con
la finalidad de determinar la presencia de los compuestos organicos volatiles en cada una de
las muestras que han sido tratadas con borax, en la siguiente tabla se detalla una evaluacion
de cada uno de los datos obtenidos por cada muestra, demostrando si la cantidad de VOC
analizados son limitados, moderados o altos, esto de acuerdo con la Tabla 4, que muestra los
rangos de los compuestos organicos volatiles en ppm vy su respectiva calificacion. Los datos
fueron caracterizados y analizados a partir de los resultados que se encuentran en la Tabla

22.
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Tabla 23

Detalles de datos de la prueba de VOC

Detalles de datos VOC

# Muestra VOC Calificacion
1 1,521 ppm Moderada cantidad de VOC
2 1,449 ppm Moderada cantidad de VOC
3 1,433 ppm Moderada cantidad de VOC
4 1,276 ppm Moderada cantidad de VOC
5 1,233 ppm Moderada cantidad de VOC
6 1,036 ppm Moderada cantidad de VOC
7 0,997 ppm Moderada cantidad de VOC
8 0,748 ppm Moderada cantidad de VOC
9 0,729 ppm Moderada cantidad de VOC
10 0,466 ppm Limitada cantidad de VOC
11 0,433 ppm Limitada cantidad de VOC

Nota: la calificacion de los VOC se realizd de acuerdo con la Tabla 4. Fuente: propia

4.1.3. Resultados de la solidez al lavado

e Método de prueba para la absorbencia de textiles después del lavado

A continuacién, se muestran los datos obtenidos luego de haber sometido a las

muestras a un proceso de lavado, con la finalidad de determinar cuéles fueron los cambios del

acabado en relacion con las primeras muestras (sin prueba de lavado), ver en la Tabla 21.

Tabla 24

Prueba de la absorbencia de textiles

Datos obtenidos de la prueba

#Muestra g/L de borax Distancia en mm PA t/s
0 0 10 12,2
1 10 10 11,8
3 20 10 13,48
5 30 10 14,5
7 40 10 23,4
9 50 10 26,5

Fuente: Propia
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Se observa que los datos tienen un cambio significativo en relacion con los datos de
la Tabla 21, lo que quiere decir que el tipo de acabado no es permanente, debido a la

variabilidad de datos que existe antes y después del lavado.

e Prueba VOC después de lavado
La tabla muestra los datos obtenidos luego de haber realizado la prueba de solidez al

lavado.

Tabla 25
Datos obtenidos de la Prueba de VOC después del lavado

Resultados de la prueba de VOC

#Muestra g/L Resina g/L Bérax t(min) Humedad % T (°C) VOC (ppm)

b o e 0 0 50 86 17 1,515
2 10 10 45 87 17 1,504
3 20 10 40 86 17 1,482
4 10 20 40 86 17 1,379
5 20 20 45 86 17 1,348
6 10 30 50 86 17 1,145
7 20 30 50 85 17 1,100
8 10 40 45 85 17 0,846
9 20 40 40 85 17 0,813
10 10 50 45 86 17 0,627
11 20 50 40 86 17 0,589

Fuente: Propia

4.1.4. Andlisis de la varianza

El analisis estadistico se llevd a cabo luego de haber obtenido los resultados en cada
una de las pruebas: absorcion en textiles, solidez al lavado y prueba de la presencia de los
VOC, que consto con un total de 10 muestras con acabado a diferentes concentraciones de
borax y resina, con dos muestras adicionales sin acabado; para el respectivo anélisis de la

varianza es necesario tabular los datos en el software estadistico Past 4.

Lee (2009) menciona que, la varianza describe como los valores individuales se

58



diferencian del valor medio del conjunto de datos. Es decir, la varianza describe cuan amplio
0 estrecho es el rango de valores, por lo que proporciona un complemento Util a la media para
describir la distribucion de valores en un conjunto de datos. Entonces, cuanto mayor sea la
varianza, mayor sera la dispersion o diferencia, de los valores de los datos. Por otro lado,
Chanal et al. (2022) afirma que, el anélisis de varianza es un método que permite comparar
las medias de varias poblaciones, con base en muestras aleatorias e independientes de cada
poblacion, permitiendo obtener una prueba estadistica que determina si las medias de la
poblacion son iguales o no, es decir, procede de la misma distribucion.

Figura 11

Analisis de la varianza de la prueba de absorcion

B

PAAL PADL
] G &
Min 12,2 11,2
Max 23,87 28,5
Sum 11858 101,88
Mean 19,760333 16,98
Std. error 2433798 2581524
Variance TO 74575 39 9356
Stand. dew 2411049 6323417
Median 16,49 13,99
25 prontil 13,2125 121
75 prontil 28,0525 24175
Skewness 1,105202 0oav742018
Kurtosis -0,08608253 -1,284047F
Geom. mean 18 4531 16, 10498
Coeff. var 42 55886 A7, 24038

Fuente: Propia

En la Figura 11 se observa el analisis de la varianza de la Prueba de absorcion antes
del lavado (PAAL) y la Prueba de absorcion después del lavado (PADL), en donde se detalla

que el coeficiente de variacion maximo en la primera prueba es de 42.55886%, es decir, existe
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una dispersion de datos, a comparacion con la segunda que tiene un porcentaje de variacion
menor, de 37,24038 %. Deduciendo con ello, que existe cierta variacion de datos antes y
después del lavado, es decir, las PAAL tienen mejores caracteristicas de anti-absorbencia en
relacion con las PADL, debido a que al ser un acabado semipermanente las propiedades que

posee van a ir disminuyendo a medida que se aumente la cantidad de ciclos de lavado.

Figura 12

Analisis de la varianza de la prueba de VOC

| &

. VOCAL VOCDL

In 12 12

' Min 0,248 0,248

| Max 1,521 1,515

'Sum 11,569 12,596

| Mean 0,9640833 1,049667

' Std. error 0,1257075 0,1215423

'Variance 01896286 01772702

| Stand. dev 04354637 04210247

| Median 1,0165 1,1225

' 25 prontil 0,53175 0,6735

75 prontil 1,39375 1,45625
Skewness -0,2953509 -0,5430805
' Kurtosis -1,299638 -0,8289513
Geom. mean 08488932 0943564
Coeff. var 45 16868 40,11128

Fuente: Propia
En la Figura 16, se muestran los resultados obtenidos del anélisis de varianza de las
pruebas de compuestos organicos volatiles antes del lavado (VOCAL) y compuestos
organicos volatiles después del lavado (VOCDL); demostrando que la variacion de datos
méaxima tiene la prueba de VOCAL obteniendo 45,16868 %, mientras que en la prueba
VOCDL se tiene un valor de 40,11128 %, demostrando que si existe una variacion de datos
entre un resultado con el otro. Es decir, las propiedades antimicrobianas que la tela ha
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adquirido a partir del acabado a base de borax disminuyeron al haber pasado por un proceso

de lavado, lo que quiere decir que se obtuvo un acabado semipermanente, el cual a un

determinado nimero de lavados las caracteristicas que este tiene van a desaparecer.

4.15. Normalidad de datos

Segun Sapra y Nundy (2018) afirman que, “un valor p es la probabilidad bajo un

modelo estadistico especifico de que un resumen estadistico de los datos (p. ej., la diferencia

media de la muestra entre dos grupos comparados) sea igual o mas extremo que su valor

observado”. (parr. 11)

Entonces, si el valor de p > 0,05 significa que existe un intervalo de confianza del

95%. (Verhagen et al., 2004)

Figura 13

Normalidad de datos de la prueba de absorcion

B

N
Shapiro-Wilk W

p(normal)

Anderson-Darling A

pinormal)

p{Monte Carlo)

Lilliefors L

p{normal)

p{Monte Carlo)

Jarque-Bera JB

p(normal)

p{Monte Carlo)

PAAL
b
0,8687
0,2185
04243
0,2042
0,2298
02741
017
01702
0,845
06554
01872

Fuente: Propia

PADL

b
0,8049
0,06505
0,5981
0,06382
00664
031492
0,053281
0,0581
0,927
06291
01464
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Figura 14
Normalidad de datos de la prueba de VOC

B
VOCAL VOCDL
N 12 12
Shapiro-Wilk W 09322 09155
plnormal) 04045 02508
Anderson-Darling A 03162 03923
p{normal) 04959 03193
p(Monte Carlo) 0511 03365
Lilliefors L 01482 01774
p{normal) 06534 03643
p{Monte Carlo) 0,645% 03817
Jarque-Bera JB 08507 08303
p{normal) 06217 06281
p(Monte Carlo) 03522 03566

Fuente: Propia

En la Figura 13 y Figura 14, se dispone de los resultados obtenidos mediante la
prueba de absorbenciay VOC, para conocer su confiabilidad. Donde se toma como referencia
los 4 métodos mas relevantes del PAST 4, como de Shapiro Wilk, Anderson Darling A, Jarque
Bera JB y Lilliefors L, en el que acuerdo con el andlisis de datos de cada una de las pruebas
antes y después del proceso de lavado, se demuestra que la investigacion es confiable, ya que
el p valor en los cuatro métodos es mayor a 0.05, estableciendo que los datos tienen una

confiabilidad del 95%.

4.2. Analisis de resultados

Mediante el uso de los graficos estadisticos del programa EXCEL se obtuvieron los
siguientes analisis de datos, tanto de la prueba de absorbencia en textiles como las pruebas de

VOC.
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4.2.1. Prueba de absorbencia en textiles

A continuacion, se presenta el desempefio que tiene el acabado con bérax al usarlo a
diferentes concentraciones, en lo que respecta a la solidez ante la humectacion del tejido plano
(gabardina Pes/Co 65/35) antes y después del lavado. En la figura 15, mediante un gréfico de
lineas o de areas se detallan los resultados obtenidos de cada una de las muestras, y como este
producto quimico influye en la oposicion ante la absorbencia de liquidos en textiles.

Figura 15
Datos obtenidos antes del lavado

Prueba de absorbencia antes del lavado
60

50

P
o 40
N
o
3 30
>
20
10
0
1 2 3 4 5 6
=@=g/| de bdrax 0 10 20 30 40 50
PA t/s 12,2 13,55 15,51 17,47 26,18 33,67

# de muestras

Fuente: Propia

En la figura, se observa el comportamiento que tienen cada una de las muestras a sus
diferentes concentraciones de bdrax, haciendo que la tela pierda propiedades de humectacion
textil a medida que la concentracion de producto utilizado aumenta. Se logra apreciar, ademas,
que las dos ultimas muestras que poseen 40 y 50 g/L de borax, son las que méas propiedad de
anti-absorbencia le dan al material textil, durando 26,18 s y 33,67 s respectivamente hasta

llegar al punto final en el que la gota pierde su permanencia sobre la superficie de la tela.
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Figura 16
Datos obtenidos después del lavado

Prueba de absorbencia después del lavado

60

50

% 40
S
8
2 30
©
> 20
\ /
0
1 2 3 4 5 6
=@=_g/| de bérax 0 10 20 30 40 50
PAt/s 12,2 11,8 13,48 14,5 23,4 26,5

# de muestras

Fuente: Propia

De acuerdo con los resultados plasmados en la Figura 16, se demuestra que luego de
la prueba de solidez al lavado los datos presentan cambios con relacion a las muestras antes
del lavado. Es decir, el acabado presenta una diferencia de datos después de la primera lavada,
por lo que existe una perdida entre el 10.61% a un 21,29 % de reduccion del producto, con
relacion a las muestras que no tienen un proceso de lavado.

4.2.2. Analisis de resultados VOC

En las siguientes figuras se observa cobmo actlan las muestras con acabado en relacion
con la que no tiene el acabado, en primer lugar, el material textil adquiere un acabado
antibacteriano a base de borax mediante el proceso de impregnacion, para posterior a ello ser
sometidas a sudoracion y determinar cual es la resistencia antibacteriana que otorgan las

muestras, mediante la prueba de medicion de VOC en ppm.
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Figura 17
Datos de presencia de VOC

Datos de la prueba VOC antes del lavado
60
50
40

30

g/ bérax
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o= = 9 3
0,248 1,521 1,449 1,433 1,276 1,233 1,036 0,997 0,748 0,729 0,466 0,433

Presencia de VOC en ppm

=@=g/| Bbrax ==@==\/OC en ppm
Fuente: Propia

Figura 18
Datos de los compuestos organicos volatiles

VOC en ppm

1,6
1,4
1,2

0,8
0,6
0,4
0,2

VOC ppm

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Muestras

Fuente: Propia

En la Figura 17 y Figura 18 se detalla la cantidad de compuestos organicos volatiles

presentes en cada una de las muestras antes del proceso de lavado, con lo que se determina
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que, a medida que la concentracion de bdrax aumenta los compuestos orgénicos volatiles que
son generados a partir de la presencia de bacterias disminuye. En la Figura 18, se observa de
manera clara como la cantidad de VOC disminuye al subir la cantidad de borax en la
dosificacion de cada receta, resaltando que la receta que da mejores resultados (limitada
cantidad de VOC) fue laR9 y R10, con un porcentaje de 50g/L de bérax, 15 g/L de suavizante

y 10g/L y 20g/L de resina respectivamente.

Es decir, si los compuestos orgéanicos volatiles aumentan quiere decir que existe la
presencia de bacterias que estan colonizando las muestras y degradando el sudor; de manera
que, mientras mas cantidad de bacterias existan mas compuestos organicos volatiles estaran
presentes en la tela y viceversa, los cuales fueron analizados en cada una de las muestras con
el equipo air Quality detector.

Figura 19

Datos de la presencia de VOC después de la prueba de solidez al lavado

Datos de la prueba VOC después del lavado
60

50
40
&
8 30
|
~
>
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0 o=y
0,248 1,515 1,504 1,482 1,379 1,348 1,145 1,1 0,846 0,813 0,627 0,589
VOC en ppm
=@=g/| Borax VOC en ppm

Fuente: Propia
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Figura 20
Presencia de compuestos organicos volatiles

VOC en ppm

1,515 1,504 1 482

1,379 1,348

VOC ppm

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Muestras

Fuente: Propia

En la Figura 19 y Figura 20 se muestran los datos alcanzados de los compuestos
organicos volatiles que se han generado por la presencia de bacterias en cada muestra, mismas
que previamente han pasado por un proceso de lavado. Los datos muestran que el acabado a
base de bdrax no es permanente ya que, en la primera lavada los valores van disminuyendo
en relacién con los datos de VOC antes del lavado. Se establece que, después de un proceso
de lavado el acabado se ha ido, pero no en su totalidad, resultando en un acabado
semipermanente y que el porcentaje de receta que ain queda impregnada en las muestras sigue
teniendo caracteristicas antibacterianas, ya que a medida que los g/l de borax aumenta, las
ppm de los compuestos organicos volatiles disminuye; entre estos valores, la muestra que méas
resalta es la numero 12, con una cantidad de VOC de 0,589 ppm, a la cual se le caracteriza

como limitada de acuerdo a la Tabla 4.

4.3. Discusion de resultados

En la siguiente tabla se detalla un cuadro resumen de todos los resultados obtenidos,
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con el fin de facilitar la comprensién y entendimiento de estos.

Tabla 26
Sintesis de los resultados de las pruebas realizadas

Sintesis de resultados de los ensayos realizados

Prueba de absorbencia en textiles

#Muestra g/L de bdrax PAAL t/s PADL t/s
0 0 12,2 12,20
1 10 13,55 11,80
3 20 15,51 13,48
5 30 17,47 14,5
7 40 26,18 23,4
9 50 33,67 26,5
Prueba de VOC en ppm
#Muestra g/L Borax VOCAL ppm VOCDL ppm
0 (sin acabado, sin 0 0,248 0,248
sudor)
1 (sin tratar con sudor) 0 1,521 1,515
2 10 1,449 1,504
3 10 1,433 1,482
4 20 1,276 1,379
5 20 1,233 1,348
6 30 1,036 1,145
7 30 0,997 1,1
8 40 0,748 0,846
9 40 0,729 0,813
10 50 0,466 0,627
11 50 0,433 0,589

Nota: PAAL (Prueba de absorcion antes del lavado), PADL (Prueba de absorcién después del
lavado), VOCAL (Compuestos organicos volatiles antes del lavado), VOCDL (Compuestos
organicos volatiles después del lavado). Fuente: Propia

En esta tabla se da a conocer la recopilacién de resultados obtenidos mediante la

realizacion de la prueba de absorcion y de la presencia de compuestos organicos volatiles en
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las muestras, pruebas que fueron realizadas en el laboratorio CTEX; los datos obtenidos son
utilizados para determinar el grado de confiabilidad o normalidad de datos, asi como el

andlisis de la varianza que tienen estos, mediante el programa estadistico PAST 4.

Ademas, se puede mencionar que el borax es un producto que, “SI” actia como un
agente antibacterial, ya que la ppm de VOC antes y después del lavado disminuye de manera
significativa a mayor cantidad de bdrax utilizado, considerando como la mejor muestra
aquella que posee 50 g/L de borax, 20 g/L de resina y 15 g/L de suavizante, la cual permite
limitar la presencia de las bacterias y con ello la reduccion del surgimiento de compuestos

organicos volatiles.
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Capitulo V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

5.1.

Conclusiones

Mediante una investigacion minuciosa, en la que se hizo uso de diversas fuentes
bibliograficas, se logroé obtener una amplia informacion sobre la aplicacion del borax
en materiales textiles, sus propiedades antibacterianas y sus caracteristicas generales,
permitiendo tener una base de informacién confiable que permite tomar el camino
preciso para la ejecucion de la parte practica de este proyecto.

Se realizd 10 recetas ( ver apartado 3.6.2) para cada una de ellas, se aplico bérax a
diferentes concentraciones (10g/L, 20g/L, 30g¢/L, 40g/L, 50g¢/L) para la obtencion de
un textil que inhiba la presencia de bacterias; se utilizaron dos productos auxiliares, el
primero: el apresto CW-L (resina), mismo que se dosifica a razon de 10g/L y 20g/L,
y segundo: Perisoft POD 100 (suavizante) a 15¢/L en todas las muestras, en el que se
puede concluir que, para la mezcla de estos productos se debe tomar muy en cuenta el
orden en el que se los va afiadiendo (suavizante, resina, bérax), debido a que si dicho
factor se altera los productos tienen mayor dificultad de mezcla.

El acabado fue realizado mediante el proceso de impregnacion, teniendo en cuenta los
datos técnicos (ver Tabla 6), tras su culminacion, las muestras fueron sometidas a tres
tipos de ensayos: a) prueba de la presencia de VOC en ppm, b) prueba de la
absorbencia en textiles y c) prueba de la solidez al lavado, a partir de los cuales se
obtuvo los siguientes resultados, antes del lavado se consiguio 2 muestras (M10 y
M11) dentro del rango de “limitada cantidad de VOC” con 0,466 ppm y 0,433 ppm
respectivamente, mientras que después del lavado la muestra con el mejor resultado

fue la M11 con la presencia de 0,589 ppm, con lo que se determino que el acabado es
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de tipo semipermanente, debido a la variabilidad de datos que se generan antes y
después de dicho ensayo.

o Mediante el uso de las herramientas estadisticas tales como, Past 4 y Excel se pudo
realizar el analisis de los valores recopilados haciendo énfasis en determinar, la
normalidad de datos y el analisis de la varianza, con los que se puede concluir que a
medida que la cantidad de bdrax aumenta, la presencia de las bacterias disminuye, es
decir, existe una cantidad limitada de VOC. Con referencia a la normalidad de datos
se demuestra que los resultados del p valor en los métodos de Shapiro Wilk, Anderson
Darling A, Jarque Bera JB y Lilliefors L, de las pruebas antes y después del proceso
de lavado, son mayores a 0.05, estableciendo que los datos tienen una confiabilidad
del 95%.

o Se concluye que, por medio de la presente investigacion y aplicacion de borax al
sustrato textil gabardina Pes/Co 65/35, se pudo disminuir la proliferacion de bacterias,
logrando asi mejorar la propiedad del tejido, al otorgarle caracteristicas
antibacterianas.

5.2. Recomendaciones

o Es recomendable buscar informacién e incorporarla en un proyecto de grado o
investigacion al percatarse de que esta es extraida de fuentes confiables, para evitar
cualquier tipo de informacion erronea, que puede entorpecer el desarrollo de la parte
practica de la investigacion.

o Se recomienda que, para el proceso de impregnacién se debe tener en cuenta los datos
técnicos con los que se va a trabajar, en este caso el pick up, pH de la solucion y
temperatura, con la finalidad de no alterar los resultados al realizar los diferentes

ensayos.
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Es recomendable que para la parte practica de la prueba de solidez al lavado y anélisis
de los compuestos organicos volatiles (VOC), se tome en cuenta la limpieza de todos
los equipos y materiales que sean manipulados antes y después de cada ensayo, de tal
manera gue se evite la contaminacién de las muestras.

Se sugiere estudiar y emplear otro método de ennoblecimiento textil, con la finalidad
de encontrar un nuevo tratamiento o procedimiento que permita mejorar la durabilidad
del acabado antibacterial en el material textil gabardina, después de ser sometido al

proceso de lavado.
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ANEXOS.

Anexo 1
Ficha técnica del borax

LA CASA DEL Quinico

BRAND NAME: THREE ELEPHANT® Bora

CHEMICAL NAME: Sodium tetraborate decahydrate

OTHER NAMES: Borax decahydrate, sodium biborate decahydrate
FORMULA: NazBy07.10H:0

MOLECULAR WEIGHT:  3§1.37

CAS/TSCA NUMBER: 1303-96-4
White, crystalline solid. The surface of the crystal is usually

DESCRIPTION:

chalk white as a result of partial loss of water of hydration.
GRADES: Technical standard

PROPERTIES: 1fyou require guidance in developung product specifications, please contact the Quality Assurance

Supervisar at 760-372-2243,

CHEMICAL ANALYSIS
TYPCAL STANDARD
FANGE SEECIFICATION
Decabydeute Borux (N&BO,7I0H0) 1000+ 1045%  1000% i
Anbrydrous Borax (Na,8.0,) S28-551%  S28% mn
Hane Orvide (B.0,) 305-32%  365% mm
Sodum Onde (Na.0) 163-170%  163% min
Water of Crystallization (H,0) “O-4M%  M%ma
(hlonde (C1) 10-200ppm 200 ppen max
ANGLE OF REPOSE, horizontal
13 degrees

SCREEN ANALYSIS (% cum. retained)
U8, 810 TYPCAL STANDARD
SEVEND  BAMGE  SPECIFICATION

-30 0-5%  50%mm
-4 §.30% -
4 W.75% -
{00 759 % g
BULK DENSITY, poured
Typical mmge: ~ §3-66 i’
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Anexo 2
Ficha Técnica de la Gabardina Pes/Co 65/35

=< SINTOFIL

« desde 1964
Quito, 12 de Marzo de 2021

Seiiores
MUNICIPIO DE MANTA

GABARDINA TORINO® TINA ACABADO TOP
FICHA TECNICA

Codigo de Seguridad GABARDINA TORINO TOP

Informacion Técnica

BASE 40905
COMPOSICION 65% Poliésfer
35% Algodon
VARIACION 5%
PESO g/m2 2462270
ANCHO 150 cm + 2%
ENCOGIMIENTO 2% Urdido y Trama
LIGAMENTO SARGA 3/1
Acabado
* ACABADO Chamuscado, Calandrado
* COLORANTE TINA Alta solidez a la luz y resistencia a agentes clorados
"ACABADO TOP Repelente a agua y aceite (facil lavado)

Otros acabados adicionales a solicitar

* ACABADO ANTIESTATICO Reduce la estatica.

* ACABADO SOFT Tacto suave (solo colores claros)
Usos

* Ropa de trabajo * Uniformes

* Pantalones * Overoles

" Gorras

Nota.-Esta ficha es vilida a la fecha y para el proceso: MUNICIPIO DE MANTA
Tiempo de validez: 15 dias laborables a partir de la presente fecha.

Pay 1-2 TORINO TOP
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INSTRUCCIONES DE CUIDADO
LAVADO

NO BLANQUEADOR

NO CEPILLO

LAVADO EN SECO

SECADO A LA SOMBRA
PLANCHADO SUAVE

bie|o|xX[g

CUIDADOS

* Lavado a maquina 0 a mano

* Lavar con colores similares.

* Aplicar dosificacion de detergente segun recomendaciones del fabricante
* Disolver el detergente antes de lavar las prendas.

* No usar productos quita manchas.

* No lavar con cloro

* No dejar las prendas en remojo.

* No retorcer las prendas.

* No usar cepillo

* Secado natural a la sombra o en secadora a temperatura moderada

BENEFICIOS

* No deshilacha

* No destifie o decolora.

* Se ofrece gama de colores

* Se desarrolla colores bajo muestra.

INFORMACION COMPLEMENTARIA

*La informacidn presentada en esta ficha técnica es valida a la fecha de emision de la misma.
Sintofil C.A. se reserva el derecho de hacer modificaciones sin previo aviso dentro de su

proceso de mejoramiento de la calidad.

* Nota aclaratoria: La solidez depende del color seleccionado y de los colorantes empleados.

* Producto Ecuatoriano

Tiempo de validez: 15 dlas laborables a partir de fa presente fecha.

Atentamente,
GABRIELA ROSALES
Gerente Comercial
Pag2-2 TORINO TOP
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Anexo 3

Ficha técnica de la resina (Apresto CW-L)

Informacién Técnica

APRESTO CW - L

Campos de Aplicacién: Resina sintética para dar cuerpo a las telas.

Composicion:

Ionogenidad:

Apariencia:

Solubilidad:

Estabilidad:

Bodegaje:

Propiedades:

Aplicacién:

Resina sintética.

no iénico

Solucién de poca viscosidad.

Fécilmente soluble en agua fria o caliente

Resistente al agua dura

Resistente a los dlcalis y a los dcido orgdnicos débiles

Se puede almacenar indefinidamente

APRESTO CW-L es una resina sintetica, con la cual se obtiene
cuerpo en toda clase de articulos textiles y dependiendo de la can-
tidad que se aplique se obtiene cuerpo o un apresto fuerte.

Su aplicacién en toda clase de telas es casi ilimitado y se extiende
para tejidos de rayon, forros, telas para overoles, vestidos, corti-
najes casimires etc. Con especiales ventajas se emplea para dar
cuerpo a articulos mercerizados, tenidos o estampados, debido a
que no afecta el brillo ni los colores. Los géneros aprestados con
APRESTO CW-L se mantienen bien nitidos, al contrario de
otros resinas que en muchos casos producen un efecto encubri-
dor. Debido a su cardcter completamente neutro del APRESTO
CW-L se puede emplear el producto en combinacién con apres-
tos inarrugables o impermeabilizantes, sin afectar la estabilidad
es estos y sin tener que tomar precauciones especiales. También
puede emplearse con otros productos para el apresto como por
ejemplo almidones etc.
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Preparacion de banos: Se diluye con agua caliente o fria. Al producto se agrega
primeramente un poco de agua revolviendo, para agregar
luego la cantidad de agua necesaria para llegar al volu-
men previsto,

Cantidades a emplear: Depende del efecto deseado y del cardcter del articulo.
20 g/l para la mayoria de los articulos.

20 g/l en combinacién con aprestos inarrugables o im-
permeabilizantes

100 g/l para obtener un apresto fuerte.

Aplicacion: Su aplicacion es muy sencillo y se reduce a la aplicacion en
foulard a la temperatura normal.

Secado: La mercaderia tratada con APRESTO CW-L se secan a la tem-
peratura normalmente acostumbrada o sea 90 - 100"C.

PRODUCTO DE ACABADO PERMANENTE.

NOTA: El enjuague de este producto es completamente biodegradable.

* Las recomendaciones mencionadas anteriormente han sido probadas en la prictica pero no se pueden garantizar los resul-

tados ya que las condiciones del uso de dichas recetas estdn mds alld de nuestro control.
Si desea informacidn o asistencia técnica favor llamar a estos nimeros: 2676-555 / 2671-659.
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Anexo 4
Proceso de impregnacion

Anexo 5

Proceso de secado
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Anexo 6

Prueba de absorcioén de textiles

Anexo 7

Caracterizacion del tejido
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Anexo 8

Prueba VOC
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Anexo 9

Certificado del laboratorio

fi* UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE *ies
<+ LABORATORIO DE PROCESOS TEXTILES DE LA CARRERA -

DE INGENIERIA TEXTIL

Ibarra, 28 de pubo del 2022

CERTIFICADD DE LABORATORID

Ya, Ingenier Fausio Gualoto M. en calidad de responsable del laboraiorio de
procesos (edies de la Camera de ingenieria Texdl:

CERTIFICD

Que la sefonta GUERERO PINANJOTA CORINA BRIGITT, porladora de la
cedula de cudadania N* 1050303112, ha realizado ensayas de laboratono
refersries al Propecto de Tesis de grado flilulado “AMALISES DE LAS
PROPIEDADES ANTIBACTERIANAS DE UN ACABADO A BASE DE BORAX
POR EL METODO DE IMPREGNACION SOBRE GABARDINA PESICO 65/358

", los equipos uliirados en & laboraiorio son:

« TUMNEL DE SECADO

s PIPETA- Méloda de prusba para la absorbencia de bexliles AATCC
2014

s WASCATOR -Zalidex ded color al lavado IS0 63502012

s CORTADODRA CIRCULAR A4S0 ¥801: Delerminacdn de 3 masa par
unidad de longitud y masa por unidad de drea en texdiles

« BALANZA ELECTROMICA

fdemas, == b= ayudo con las asesorias necesarias para cumplir a cabaldad |a
metadalogia eslablecida en cada una de las nomas.

Alermlamenls:

ING. GUALOTO FALRSTO M.
RESPFONSABRLE DEL LARORATORN DE PROCESDS TEXTILES - CTEX
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