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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo principal la obtencion de un acabado
antibacterial elaborado con extracto de higuerilla Ricinus Communis, en un tejido plano 100%
algoddn, mediante el método de impregnacion; el cual posteriormente sera valorado en un medidor
de calidad de aire VOC y evaluado bajo la norma ISO 6330:2012.

En cuanto al desarrollo de esta investigacion, se determind el uso de cuatro diferentes
soluciones, de modo que, se utiliz6 dosificaciones de 100 ml y 800ml de higuerilla con una
dosificacion de ligante de 2ml y 5 ml; un pick up aproximado del 85% y una temperatura de secado
se 100° C durante 20 minutos. Producto de esto, se obtuvieron 15 muestras: 3 con 100ml de
higuerilla, 3 con 800ml de higuerilla, estas dos con ligante a 2ml y 3 con 100ml de higuerilla, 3
con 800ml de higuerilla, estas dos Ultimas con ligante a 5ml/L, las muestras fueron sometidas a la
prueba de sudoracién que se realizo en un deportista, con el fin de obtener resultados méas exactos.
Para posterior realizar la medicion de los compuestos organicos volatiles presentes en las muestras;
después de realizar este procedimiento las muestras fueron sometidas al lavado bajo la norma 1ISO
6330:2012, y expuestas nuevamente a la contaminacién por transpiracién para evaluar la eficacia
del acabado.

Se determind que a mayor dosificacién (ml/L) de extracto de higuerilla y ligante impregnado
en el sustrato textil, las propiedades antibacteriales aumentan dando un mejor resultado como la
muestra M12 con 800mlI/L y 5 ml/L de ligante la cual tiene un crecimiento de bacterias del 12% y
propiedad antibacterial del 88%, y la muestra N13 con 800ml/L y 5 ml/L la cual tiene crecimiento
de 8% y una propiedad antibacterial del 92%, dando como resultado un 90% de efectividad del
acabado inhibiendo el crecimiento de bacterias, de tal manera disminuyendo los VOC que tienden
a proliferarse a partir de la composicion de las bacterias generadas por el sudor al contacto con el
cuerpo.

Finalmente, con los datos obtenidos, fueron sometidos a un andlisis estadistico en el software
PAST4, obteniendo una confiabilidad superior al 95%, dando como resultado que las muestras con
100ml y 800ml con extracto de higuerilla y ligante a 5Sml/L presentaron un mejor conteo de ppm

resultando ser las mejores muestras.
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ABSTRACT

The main objective of this research is to obtain an antibacterial finish made with “Ricinus
Communis” fig extract, on a 100% cotton flat fabric, by means of the impregnation method, which

will later be evaluated in a VOC air quality meter and assessed under the 1ISO 6330:2012 standard.

As for the development of this research, four different solutions were used, so that, dosages
of 100 ml and 800ml of higuerilla were used with a binder dosage of 2ml and 5 ml ; an approximate
pick up of 85% and a drying temperature of 100° C for 20 minutes. As a result, 15 samples
obtained: 3 with 100ml of higuerilla, 3 with 800ml of higuerilla, these two with 2mL binder and 3
with 100ml of higuerilla, 3 with 800ml of higuerilla, these last two with 5ml/L binder. The samples
were subjected to the sweat test carried out on an athlete, to obtain more accurate results.
Subsequently, the volatile organic compounds found in the samples were measured; after this
procedure, the samples were subjected to washing under ISO 6330:2012, and again exposed to
contamination by perspiration to evaluate the effectiveness of the finish.

It was determined that the higher the dosage (ml/L) of higuerilla extract and binder
impregnated in the textile substrate, the higher the antibacterial properties increase giving a better
result as sample M12 with 800ml/L and 5 ml/L of binder which has a bacterial growth of 12% and
antibacterial property of 88%, and sample N13 with 800ml/L and 5 ml/L which has a bacterial
growth of 8% and an antibacterial property of 92%, resulting in 90% effectiveness of the finish in
inhibiting the growth of bacteria, thereby decreasing the VOCs that tend to proliferate from the
composition of the bacteria generated by the sweat in contact with the body.

Finally, the data obtained were subjected to statistical analysis in PAST4 software, obtaining
bringing a reliability of over 95%, with the result that the samples with 100ml and 800ml with

higuerilla extract and binder at 5ml/L presented a better ppm count, making them the best samples.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1. Descripcion del tema

En la industria textil existen diferentes tipos de acabados que pueden ser: quimicos, fisicos,
mecanicos, entre otros; este tipo de investigacion surge de acuerdo a la necesidad de innovar y
buscar alternativas que ayuden a que los diferentes textiles tengan mejores usos y propiedades, es
asi que el presente proyecto de investigacion, estd enfocado en realizar un acabado antibacterial
mediante la aplicacion de la higuerilla (Ricinus communis) en tejido plano 100% algodon por el
método de impregnacion.

El procedimiento que se realiza busca obtener un tejido que tenga propiedad antibacterial
utilizando el zumo de la planta comunmente conocida como hierba mala, logrando asi darle un uso
que beneficie a las personas al momento de utilizar este tejido, para este proceso se utilizan equipos
de laboratorio, los cuales permitirdn observar y analizar los resultados obtenidos, se utiliza
diferentes normas con las cuales se trabaja dentro de los pardmetros establecidos por las mismas,
este proceso se lo realiza por el método de impregnacion con la ayuda de un ligante para que el
acabado se adhiera al tejido, logrando darle al sustrato textil un valor agregado, y ayudar al
ambiente utilizando productos que no sean toxicos tanto para la persona que los vaya a usar como
para el ambiente, dando asi paso a nuevas investigaciones con productos que sean innovadores y

naturales.

1.2. Antecedentes
Los tejidos antibacteriales a lo largo de los afios han logrado ser un campo de investigacion
innovador e interesante en el cual, se pueden obtener prendas textiles con un valor agregado las
cuales, hacen que sean mas confortables, es asi como lles (2020) afirma que “un acabado textil se
define como el proceso de dar embellecimiento y utilidad final a las telas” (pag. 26). De tal manera
otorgando un beneficio a la tela, sea benéfico y que ayude a la persona que lo use.
Lockuédn Lavado (2012) dice que “Los principios activos que limitan el crecimiento de la
poblacion de microorganismos se conocen como antimicrobianos. Puede distinguirse entre

aquellos que tienen un efecto bacteriostatico, es decir, que limitan el crecimiento, y los que tienen

1



un efecto bactericida (o mortal)”. Logrando de esta manera que el tejido que se vaya a usar
empleando un acabado antibacterial aporte a que se limite el crecimiento de estas bacterias, las
cuales influyen en el mal olor y la incomodidad de la persona.

Para la aplicacion del acabado se realiza mediante la extraccion del zumo de la higuerilla,
Gonzélez (2019) afirma que “En el caso de busqueda de sustancias para la comprobacion de
actividad bioldgica, la extraccién del material vegetal debe hacerse en agua o con solucion
disotdnica (0.9 % NaCl) (pag. 26). La extraccion del zumo de la planta es muy importante, ya que
con esto se realiza el acabado que se va a aplicar mediante el método de impregnacion. Lockuan
Lavado (2012) afirma que es “el proceso en el que consiste el uso de medios mecanicos,
humectacion por impregnacion y exprimido en el que el bafio se distribuye homogéneamente sobre
la tela”, con la ayuda de un ligante se obtiene una mejor adherencia del zumo al sustrato textil, en
este caso tejido plano 100%. El método utilizado en la investigacion es el procesos de
impregnacion, se aplica presiones entre 80 a 100 psi con la finalidad de obtener un porcentaje de
impregnacion del 80%. Para el proceso de impregnacion se debe tener en cuenta algunas variables
como son: temperatura, presion, etc,

Para la obtencidn de los resultados se utiliza equipos de laboratorio, el VOC es un equipo que
mide las ppm de los compuestos organicos volatiles, Arellano (2017) afirma que “para la obtencion
de resultados se deben colocar las muestras en el interior de una cdmara cerrada de 40cm x 30 cm
para que la cantidad de VOC pueda concentrarse y su monitoreo sea mas exacto”

Con los resultados obtenidos se verifica si el acabado antibacterial puede o no ser aplicable en
prendas y si ayuda a la mitigacion de bacterias, ayudando asi a darle un beneficio a la prenda y al

consumidor de esta.

1.3. Importancia del estudio

En la presente investigacion se utiliza el extracto de higuerilla conocida comdnmente como
“Ricinus Communis”, para obtener un acabado antibacterial en un tejido plano 100% algod6n
mediante el proceso de impregnacion, consiguiendo asi minimizar el impacto que causa la
utilizacion de acabados con quimicos que pueden ser toxicos al momento de ser utilizados, el
propdsito de la investigacion es buscar nuevas formas de conseguir los mismos beneficios con

materiales que no sean perjudiciales, consiguiendo ser una investigacion innovadora, que
2



conllevara a descubrir si se puede realizar este tipo de acabados textiles, logrando asi innovar y
obtener un tejido que sea antibacterial el cual puede ser utilizado sin inconvenientes y a la vez
beneficioso para el ambiente.

Ademas, este tipo de investigacion pueda motivar a para posteriores proyectos los cuales
puedan basarse para realizar algln tipo de acabado textil, con elementos del ambiente los cuales

aun no han sido investigados en su totalidad.

1.4. Objetivo general

Analizar el acabado antibacterial con extracto de higuerilla (Ricinus communis) en tejido plano
100% algodon por el método de impregnacion.

1.5. Objetivos especificos a alcanzar

a) Investigar las propiedades y beneficios de la higuerilla por medio de la busqueda de
informacidn en bases de datos bibliograficos para establecer parametros y el proceso de
aplicacion.

b) Aplicar el extracto de higuerilla en muestras de tejido plano de algodén 100% mediante el
proceso de impregnacion.

c) Realizar las pruebas a nivel de laboratorio mediante un sensor electroquimico para evaluar
las ppm de los compuestos organicos volatiles y la prueba de la solidez al lavado doméstico
mediante la norma ISO 6330:2012.

d) Evaluar los resultados obtenidos mediante el analisis e interpretacion de datos utilizando

herramientas estadisticas para determinar la propiedad antibacterial del tejido.

1.6. Caracteristicas del sitio del proyecto.
La presente investigacion se lleva a cabo en la provincia de Imbabura, en la ciudad de Ibarra,
en los laboratorios de la Carrera de Textiles, de la Facultad de Ingenieria en Ciencias Aplicadas
perteneciente a la Universidad Técnica del Norte; los laboratorios se encuentran ubicados en el

sector de los Huertos Familiares, en las calles Luciano Solano Sala, Morona Santiago y Cotopaxi.



Figura 1.
Caracterizacion del sitio del Proyecto
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CAPITULO Il

ESTADO DEL ARTE
2.1. Estudios previos

2.1.1. Higuerilla

El control de microorganismos en tejidos textiles se extiende a la ropa de uso diario, ropa
deportiva y ropa informal. Se ha desarrollado una gama de acabados quimicos antibacterianos para
todo tipo de textiles. Las nanoparticulas metalicas, como la plata, se han utilizado para controlar
el crecimiento de los diferentes microorganismos, pero su toxicidad potencial limita las
aplicaciones humanas, debido a que puede inferir en la salud de la persona. Por esta razon, se ha
investigado una gran cantidad de plantas aromaticas y medicinales para el acabado antimicrobiano
ecologico de textiles. (Chitichotpanya, 2018)

En el estudio realizado por Chitichotpanya (2018) acerca de la investigacion de un acabado
antibacteriano en la tela de cafiamo usando Extracto de neem bioactivo natural dice que:

La hoja de neem se la seco a 70°C durante 24 h, para obtener polvo molido se muele. La
extraccion la realiz6 en un aparato Soxhlet con metanol como solvente, en una proporcion de 1:5
de hoja seca con metanol. La temperatura de extraccion se realiza al punto de ebullicién del
metanol a 65°C. Se evapor6 el metanol mediante un evaporador rotatorio, dando un residuo marrén
oscuro. El residuo se disolvio en metanol en una proporcion de 1:2. El atribuido a que el numero
de moléculas de colorante en el tejido es limitado. Se encontrd que el tefiido éptimo se producia
con 5 % p/v de polvo de tinte a 1000C durante 60 min. Después de tefiir con extracto de corteza,
la tela se traté adicionalmente con extracto de hoja para darle propiedades antibacterianas. (pags.
2122-2123)

En la investigacion realizada por Marin (2021) acerca de la actividad antibacteriana in vitro del
extracto etanolico de Ricinus communis (higuerilla) contra Escherichia coli se realizd de la siguiente
manera:

Se empled el método de maceracion en frio para la obtencion del extracto etandlico de la planta,
la determinacidn de la actividad antibacteriana contra Escherichia coli se realizd mediante el método
de difusion en pozo de agar empleando la cepa de Escherichia coli ATCC 25922, se preparé el extracto

a las concentraciones de 25%, 50%, 75% y 100% con etanol de 96°, se realizaron 30 réplicas por cada



extracto y emplearon como control negativo el etanol 96° y control positivo el ciprofloxacino, las
lecturas se realizaron a las 24 horas de la incubacion de las muestras a 35°C + 0.5. (pag. 4)

Los resultados encontrados en el estudio con respecto a los halos de inhibicion formados de los
extractos etanolicos de Ricinus communis (higuerilla) a las concentraciones de 25%, 50%, 75% y 100%
fueron respectivamente 10.62mm + 0.06, 13.44mm + 0.05, 15.94mm + 0.06 y 17.54mm + 0.05, el
control negativo tuvo un halo de inhibicién de 6.03mm + 0.01 y 38.74mm + 0.07 el control positivo.
Se determind actividad antibacteriana de los extractos etandlicos de Ricinus communis (higuerilla) a
todas las concentraciones estudiadas sobre Escherichia coli ATCC 25922, pero el efecto antibacteriano
encontrado no fue similar al ciprofloxacino. (Marin, 2021, pag. 4)

En esl estudio realizado por Colmenero (2013) acerca del estudio de la Higuerilla dice que:
Una de las especies promisorias por su alta diversidad genética y capacidad de
produccion de aceite de excelente calidad como insumo para biodiesel, es la
higuerilla Ricinus communis, planta herbacea de porte arbustivo, ligeramente
lefiosa, con tallos y ramas huecas por dentro, de color verde claro a azul grisaceo,
en ocasiones rojiza. : El fruto de la planta de higuerilla es una capsula trilocular que
contiene una semilla por 1ébulo (tricoco), de 1.5 a 2.5 cm de largo, exteriormente
esta recubierto por espinas 0 plas no punzantes, cortas y gruesas (equinado); tiene
tendencia a la dehiscencia. La semilla es oval, de tamafio variable entre 5y 20 mm
segun la variedad. El tegumento es coriaceo, liso, lustroso, marmoleado rematada
por una excrecencia, toxico por la presencia de ricina y ricinina. (pag. 307)

En esl estudio realizado por Robledo (2019) acerca del estudio del aceite de ricino afirma que:
El aceite se emplea en motores de altas revoluciones, y este mismo aceite refinado
se utiliza en la produccion de cosméticos y aun en productos medicinales,
especialmente para efectos purgativos o para aplicaciones de Ulceras o brotes sobre
la piel. En la produccidn industrial, la Higuerilla tiene su utilidad en la elaboracién
de crayones, empaques, esmaltes, emulsion para pinturas, fertilizantes, espumas,
fluido para amortiguadores, fluido hidraulico, fungicidas, germicidas, grasas, hule,
insecticidas, lacas, materiales de revestimiento, masilla para vidrios, papel carbén,
papel matamoscas, pasta para empaquetaduras, poliéster, pulidores, revestimiento

para papel, tintas de impresion y en la fabricacion de velas. (pag. 34)



2.1.2. Tejido de algoddn

El algoddn tiene una combinacion de propiedades: durabilidad, bajo costo, facilidad de lavado
y comodidad, que lo hacen apropiado para prendas de verano, ropa de trabajo, toallas y sabanas.
Esta combinacion Unica de propiedades ha hecho del algodén la fibra mas popular para grandes
masas de la poblacion mundial que vive en climas templados y subtropicales. (Visarrea, 2018, pag.
18)

El algodon es una fibra natural, por lo que es mas suave al contacto con tu piel. Esto es muy
importante cuando te ejercitas porque te da mayor facilidad y libertad de movimiento. Es
transpirable, lo que te ayuda a evitar malos olores, existen textiles en algodon especiales para hacer
ejercicio, disefiados para mantenerte seco, las prendas en algodon son mas faciles de lavar y cuidar
que otras telas, dura por mucho mas tiempo. (Visarrea, 2018, pag. 35) De tal manera que el algodon
es una fibra que posee una alta resistencia, que te permite conservar la forma y estructura de las
prendas a pesar de las lavadas que se le puedan hacer, de esta manera las telas en algodén te brindan
més comodidad a la hora de hacer ejercicio, por eso son mas utilizadas dentro de este campo.

Visarrea (2018) afirma de acuerdo con su investigacion que “Con respecto al segundo dato
obtenido en esta primera prueba, la media del indice de absorciéon de humedad, la fibra de algodon
tiene el valor de 8,328% vy la fibra de bambu un 6,684% lo que significa que las fibras de algodén
tienen mayor indice de absorcion en un 19,74%” (pag. 99). Determinando de esta manera que el
tejido elaborado de algoddn tiene mayor indice de absorcion en cuanto se refiere a la humedad,
transpiracion, vapor.

La absorcion es una propiedad que incide de manera importante en la comercializacion de las
materias primas como el algodon, esta fibra se caracteriza por ser muy absorbente y debido a la
particularidad debe tener un control de taza legal de humedad para su comercializacion. Esta
propiedad incide directamente en la comodidad, el calor corporal del cuerpo, repelencia del agua,
absorbencia de humedad, acumulacion de electricidad electroestéatica, facilidad de tefiido, consumo
de colorantes y aditivos, manchado por oxidacion etc. (Farinango, 2017, pag. 24)

2.1.3. Acabados antibacteriales
Para la investigacion es importante mencionar ciertos estudios donde se aplican los acabados
antibacteriales, ya que en la actualidad se desarrollan estos terminados en varios articulos textiles.

Los textiles con acabados antibacteriales son articulos en los cuales se han agregado productos
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capaces de inhibir los gérmenes, el material puede ser aplicado directamente en la fibra o en la
superficie; la sustancia sera agregada de acuerdo con el tipo de terminado mas apto de tal modo
que este cumpla con su funcién, de esta forma se obtiene un textil capaz de matar o reducir el
crecimiento excesivo de bacterias. (Maigua, 2022, pag. 6)

Los textiles antibacterianos forman parte de la amplia gama de textiles técnicos cuyo desarrollo
nace de la necesidad de evitar la proliferacion de microorganismos en las fibras y tejidos. Debido
a varios factores los textiles se convierten en un ambiente propio para el crecimiento de bacterias
que producen en el textil problemas de decoloracion, pérdida de elasticidad, provocacion de malos
olores y sensaciones desagradables, también existen cepas microbianas que pueden comprometer
la salud de los usuarios. (Bautista, 2022, pag. 15)

Bautista (2022) en su investigacion después de realizar las pruebas antibacteriales en las
muestras afirma que “las muestras 2%, 4%, 6%, 8% y 10% de lignina se puede concluir que el
mejor resultado que se obtuvo de las pruebas realizadas se presenta en la muestra con aplicacion
al 8% de lignina, disminuy¢ el 80.78% unidades formadoras de colonias” (pag. 51). Al aplicar la
lignina al tejido de algoddn se analiz6 que existe una mejora en el sustrato textil haciendo que se
minimice la formacion de bacterias, lo cual ayuda a la persona que esta usando el textil.

En la siguiente investigacion en donde se utiliz6 aceite esencial de eucalipto para realizar un
acabado antibacterial se obtuvo como resultado que la relacidén que existe entre la concentracion
de aceite esencial de eucalipto es directamente proporcional a la actividad antibacteriana del tejido
ya gue a mayor concentracion de aceite esencial de eucalipto mayor es la actividad antibacteriana
del tejido y viceversa. De tal manera luego de realizar las pruebas respectivas mediante los métodos
de ensayo de las normas NTE INEN 1 529-5:2006 (Adaptado) y NTE INEN 1 529-10:98
(Adaptado) se concluye en base a los resultados obtenidos que la muestra con el 100% de
concentracion de aceite esencial de eucalipto tiene un mejor efecto antibacteriano manteniendo un
96,52% de reduccidn de bacterias luego de haberse realizado los seis lavados (Moran, 2017, pag.
79)

2.2. Marco legal

2.2.1. Constitucion de la Republica del Ecuador

La presente investigacion esta basada en diferentes articulos de la Constitucion del Ecuador

los cuales estdn encaminados hacia el buen vivir, la preservacion del ambiente y la innovacion lo

cual esta enfocado este tema de investigacion.



La Constitucion de la Republica del Ecuador (2019) explica que “Una nueva forma de
convivencia ciudadana, en diversidad y armonia con la naturaleza, para alcanzar el buen vivir, el
sumak kawsay; una sociedad que respeta, en todas sus dimensiones, la dignidad de las personas y
las colectividades”

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y
ecoldgicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay. Se
declara de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacion de los ecosistemas, la
biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la prevencion del dafio ambiental y
la recuperacion de los espacios naturales degradados.

Art. 385.- El sistema nacional de ciencia, tecnologia, innovacion y saberes ancestrales, en el
marco del respeto al ambiente, la naturaleza, la vida, las culturas y la soberania, tendrd como
finalidad:

e Literal 3: Desarrollar tecnologias e innovaciones que impulsen la produccion

nacional, eleven la eficiencia y productividad, mejoren la calidad de vida y contribuyan

a la realizacion del buen vivir. (pags. 13-117)

2.2.2. Lineas de investigacion de la Universidad
Las lineas de investigacion de la Universidad Técnica del Norte son las que se presentan a

continuacion:

Produccién Industrial y Tecnologia Sostenible.

Desarrollo Agropecuario y Forestal Sostenible.

Biotecnologia, Energia y Recursos Naturales Renovables.
Soberania, Seguridad e Inocuidad Alimentaria Sustentable.

Salud y Bienestar Integral.

Gestion, Calidad de la Educacién, Procesos Pedagogicos e Idiomas.
Desarrollo Artistico, disefio y publicidad.

Desarrollo Social y del Comportamiento Humano.

© 0o N o g bk~ wbhPE

Gestion, Produccion, Productividad, Innovacion y Desarrollo Socioeconémico.

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



La presente investigacion se encuentra dentro de los lineamientos 1 y 9 los cuales la Carrera de
Textiles se encuentra encaminados de acuerdo con las lineas de investigacion de la Universidad

Técnica del Norte.
2.3. Marco Conceptual

2.3.1. Higuerilla “(Ricinus communis)”

El Ricinus communis L. es una planta arbustiva que nace en tierras calidas y templadas, de
hasta 7 m de altura, su tallo es recto, seccionado por entrenudos y hueco en su parte interior. Su
color depende de la variedad, llegando a ser verde, rosado o caoba. Las hojas son palmeadas de un
color que va de verde a rojizo. (Escoto Garcia, 2012, pag. 51)

Martinez (2012) afirma que “Esta planta arbustiva tiene su origen en Africa tropical
(Abisinia, actualmente Etiopia), asi mismo se presume también tener su origen en la India, asi
como ser nativa de América” (pag. 30).

Figura 2.

Planta de Higuerilla

Fuente: (Martinez E. S., 2011).

2.3.2. Composicion de la Higuerilla

Pérez & Mancilla (2009) afirma que “El conocer la composicion elemental de las plantas
puede ser Util desde varios puntos de vista, como el saber sus necesidades nutricionales y tener una
idea del tipo de mantillo que se podria formar en un momento dado”. La composicion de la
higuerilla esta definida en fisicas que son las partes de la higuerilla y de igual manera las partes

quimicas que conforman la planta las cuales se presentan a continuacion:
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e Composicion fisica
En la Tabla 1 se detalla la composicién fisica de la Higuerilla (Ricinus communis) cada una de
las partes que componen la planta.
Tabla 1.

Partes de la Higuerilla

Partes Caracteristicas

Es lefioso y hueco puede alcanzar hasta 12
Tallo metros de alto, pero generalmente crece hasta
cuatro metros.
Son alternas y miden hasta 60cm de ancho
con 5 a 9 Iébulos, de bordes irregularmente
Hojas dentados, con peciolo muy largo, hasta 30cm
de largo.
Las flores estdn dispuestas en grandes
Flores inflorescencias, erguidas.
Casi siempre cubierto por abundantes
puas, que le dan un aspecto erizado; tiene tres
Semilla cavidades, cada una con una semilla

jaspeada, de superficie lisa y brillante

Fuente: (INECOL, 2021)

e Composicion quimica

En la Tabla 2 se detalla la composicion quimica de la planta higuerilla “Ricinus Communis”
con sus respectivos porcentajes.
Tabla 2.

Composicion Quimica de la higuerilla

Compuestos %
Contenido de lignina 18,5
Contenido de holocelulosa 85,8
Contenido a-celulosa 66,3
Contenido de cenizas 3,9

Fuente: (Rivera, 2014)
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2.3.3. Generalidades de la Higuerilla

La higuerilla (Ricinus communis) pertenece a la familia Euphorbiaceae y es conocida como
ricino, tartago, mamoneira, mamona, palma christi, higuereta, castor, castor bean y castor oil plant.
El género Ricinus es considerado monotipico, y la especie R. communis es la Unica que incluye
diversos tipos polimorficos. (Gonzélez, 2019, pag. 16)

La planta varia en el color del follaje y del tallo, tamafio de la semilla, color y
contenido de aceite y en sus habitos de crecimiento, siendo algunas veces desde
perenne, que a menudo se desarrollan como éarboles (>7 m), hasta plantas enanas,
anuales y de ciclo corto. En relaciébn con el tamafio, las plantas de higuerilla se
clasifican en enanas (2.5 m), las cuales pueden llegar hasta los 10 m de altura y
lograr ciclos de hasta 10 afios, cuando las condiciones ambientales, especialmente,
temperatura y disponibilidad de agua lo permitan para siembras comerciales y a
gran escala, y por razones climaticas, como déficit hidrico y elevadas temperaturas. (Gonzélez,
2019, pag. 16)

En la siguiente tabla se detalla la clasificacion taxonomica de la higuerilla.
Tabla 3.

Informacion taxonémica

Informacién taxondmica de la higuerilla

Reino Plantae

Clase Subrosidae
Orden Euphorbiales
Familia Euphorbiaceae
Geénero Ricinus
Especie Ricinus communis L.

Fuente: (Trivifio, 2009)

2.3.4. Propiedades

La higuerilla es una planta que se encuentra en el Ecuador hace muchos afios atras, la cual
ha logrado constituir un porcentaje alto de este tipo de planta, la cual posee diferentes propiedades
tanto medicinales como industriales, es asi gracias a esto es usada en diferentes industrias con la

finalidad de obtener un beneficio.
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El principal producto del cultivo de la higuerilla es el grano, semilla o fruta del que se extrae
el aceite, llamado aceite de ricino o de castor y tiene numerosas aplicaciones industriales para la
produccion de plastico y fibras sintéticas, asi mismo con este aceite se pueden elaborar tintas,
esmaltes, lubricantes, productos para la cosmetologia, fertilizantes y pesticidas, teniendo uso
importante en los sectores médicos, aeronauticos y energéticos. (Fideicomiso de Riesgo
Compartido, 2017)

Mannise (2021) afirma que “sus usos son multiples desde lubricante hasta aditivo
alimentario. Entre sus usos medicinales se recomienda para la piel, como fortalecedor del sistema
inmune y para el tratamiento del dolor, debido a que posee propiedades antibacteriales, antivirales
y como fungicida”.

2.3.5. Propiedades antibacteriales

2.3.5.1. Agente Antibacterial
Parra (2015) afirma que “Un agente antibacterial es aquel que destruye las bacterias o inhibe
el crecimiento o replicacion de las mismas. Una sustancia antibacterial es un compuesto que mata
o hace mas lento el crecimiento de bacterias o bacterias muertas” (pag. 42).

El agente antibacterial es aquel que ayuda a inhibir o minimizar el crecimiento masivo de
bacterias que pueden ser ocasionadas por la transpiracion, piel muerta, entre otros; con este agente
se minimizara las bacterias teniendo asi una propiedad antibacterial la cual trae varios beneficios
en cuanto a salud, belleza, bienestar, etc.

2.3.5.2. Acabado antibacterial
Un acabado antibacterial es un proceso en el cual Lockuan Lavado (2012) menciona que:
“Los principios activos que limitan el crecimiento de la poblacion de microorganismos se
conocen como antimicrobianos. Puede distinguirse entre aquellos que tienen un efecto
bacteriostatico, es decir, que limitan el crecimiento, y los que tienen un efecto bactericida (o
mortal)”.
2.3.5.3. Objetivos del acabado antibacterial
e Prevenir la transmision y la propagacion de los microorganismos patogenos (sector de la
higiene)

e Reducir los olores desagradables debido a la actividad bacteriana (desodorizacion)
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Evitar el deterioro de los articulos (como resultado de la descomposicion de las fibras tras

el ataque por microorganismos).

Ademaés, deben cumplir los siguientes requisitos:

Cubrir el espectro microbiano relevante
Facilidad de aplicacién
Durabilidad

Buena tolerancia de la piel. (pag. 35)

El crecimiento microbiano puede causar diferentes problemas entre los que se pueden encontrar

higiénicos, funcionales y estéticos, de los cuales se deriva olores desagradables, manchas las cuales
son generadas por las bacterias y pérdida de resistencia en los textiles haciendo que disminuya la

calidad del mismo, es asi como brindar un acabado antibacterial ayudara a minimizar las bacterias.

2.3.5.4. Aplicacion del acabado

Existen varias posibilidades que pueden ser tanto fisicas como quimicas las cuales se deben

considerar en la elaboracién de tejidos antimicrobianos. En la préctica, el efecto antimicrobiano
que se otorga al sustrato textil se obtiene a través de la aplicacion de productos quimicos
especificos aplicados durante la fase de acabado, o puede ser mediante la aplicacion de estas

sustancias en las fibras quimicas durante el proceso de hilatura.

Las posibilidades del proceso de aplicacion segin Lockuan Lavado (2012):

v Adicion de sustancias bacterianas en la solucion de hilatura (fibras manufacturadas) antes

de la etapa de extrusion. Sustancias como el triclosan (2, 4, 4- tricloro hidrofeniel {11}-
éter), un miembro de la familia de antisépticos y desinfectantes. El triclosan es un derivado
del fenol, empleado en cosméticos y pastas de dientes. Tiene una amplia gama de accion
contra las bacterias Gramnegativas y Grampositivas. Este compuesto, gracias a la presencia
del benzoato de bencilo, también ofrece proteccion contra los acaros y se utiliza en
férmulas acaricidas (spray o polvo), asi como en una solucién (25% de concentracion) para
el tratamiento de la sarna.

Modificacion mediante injerto u otras reacciones quimicas. El Instituto de Francia en
Ecully ha desarrollado los Ilamados biotextiles. En estos productos, las cadenas de
moléculas que contienen sustancias antisépticas son injertadas en los polimeros base de la

tela cruda. Los polimeros base son activados por rayos electronicos y, en el curso del
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proceso se refractan en determinadas posiciones, en las cuales se injertan las moléculas del
bactericida.
v" Mezcla de fibras
v Tratamientos con principios activos especificos. Después del secado, estas sustancias se
incorporan en productos poliméricas de acabado y se fijan a la estructura del tejido. (pag.
36)
2.3.6. Sudor/Bacterias

2.3.6.1. Sudor
e Definicion
El sudor es un liquido incoloro y salado que es producido por glandulas que se encuentran en
la piel. La transpiracion es una de las maneras que el cuerpo tiene para lograr enfriarse. EI sudor
es producido principalmente en las manos, los pies, en las palmas de las manos y debajo de los
brazos. Cuando el sudor tiene contacto con las bacterias presentes en la piel puede causar olor e
incomodidad.

El sudor es producido por diminutas glandulas que se encuentran en la piel, ellas secretan
este liquido transparente que se compone de un 99 - 99,5% de agua, con pequefias trazas de
proteinas y lipidos. Estas glandulas ademas de secretar agua conservan las sales, llevando a cabo
el proceso de transpiracion y regulacion de la temperatura sin alteracion del equilibrio
hidroelectrolitico. (Perez, 2017)

El sudor excretado por las glandulas sudoriparas estd compuesto por agua, cloruro sédico
(50 a 70mM), sodio (7 a 81mM), potasio (4 a 24mM), urea (2 a 5 veces mayor que la del plasma),
amoniaco (0,5 a 8 mM), acidos lactico y piravico (10 a 40 mM), proteinas (20 a 77mM), fosfato y
otros productos de desecho. (Honeyman, 2014, pag. 229)

e Glandulas sudoriparas

Vera (2005) afirma que “Las glandulas sudoriparas son estructuras normales en la especie
humana cuya funcion principal es la elaboracion y secrecion de sudor. Esta funcion es
termorreguladora y se ejerce en los humanos gracias a la variedad ecrina” (pag. 211).

La sudoracion se produce por medio de dos tipos de glandulas sudoriparas las cuales son

glandulas ecrinas y glandulas apocrinas, estas producen diferente tipo de sudor.
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e Glandulas ecrinas

Reyes (2004) dice que “Las glandulas sudoriparas ecrinas son consideradas el sistema
secretor mas grande del cuerpo, que cumple una funcién de termorregulacién en el mantenimiento
de la homeostasis. Son glandulas tubulares simples, formadas por un componente secretor y uno
ductal” (pag. 49).

Vierten su producto de secrecion sin ningun tipo de destruccion celular. Se caracterizan
porque el conducto excretor que poseen se abre directamente a la superficie mediante un orificio
denominado poro sudoriparo, mientras que la zona excretora suele tener una forma de ovillo que
se encuentra situada en la dermis préxima a la union dermo-hipodérmica. Estas glandulas tienen
un producto de secrecion conocido como sudor. Tienen un papel importante en la
termorregulacion. Es un sudor claro, de sabor salado, el 90% es agua y en él van numerosas
sustancias disueltas como: cloruro sédico, cloruro potasico, urea, aminoacidos, acido lactico,
proteinas, glucosa, inmunoglobulinas, histaminas. (Universidad Complutense de Madrid, 2014)

e Glandulas apocrinas

Son aquellas que eliminan parte de su citoplasma junto con su producto excretor (que
aparecen como pequefias vacuolas). Se caracterizan porque su producto excretor se abre al
"conducto piloso™; esta secrecion se caracteriza porque es mas lechosa, viscosa y esta formada por
agua, pero destaca sobre todo porque es rica en grasa (sudor graso/oloroso de control hormonal).
En este caso el sudor tiene un pH neutro o ligeramente alcalino. Estas glandulas se distribuyen por
las axilas, la areola mamaria y las regiones anogenitales. (Universidad Complutense de Madrid,
2014)

2.3.6.2. Caracteristicas Generales

El sudor es una secrecion corporal hipotdnica, inodora, incolora, de pH ligeramente acido
(4,5-5,5), compuesto por agua mayoritariamente y por electrélitos (sodio, potasio, cloro, amonio,
calcio, fosfatos) y sustancias organicas (urea, proteinas, lipidos, aminoacidos) en menor cantidad
e inicialmente inodoras. La degradacion de estas moléculas que se secretan con el sudor por la
flora bacteriana saprofita que se alimenta de sustancias en descomposicién, y presente en la
superficie corporal, la que da lugar a: amoniaco, aminas, indol, derivados sulfhidricos, &cido
butirico, moléculas de menor tamario y volatiles, que pueden ser percibidas por los receptores
olfativos y por consiguiente ser consideradas las responsables de los olores desagradables que son

propios del sudor. (Arellano, 2017, pags. 19-20)
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2.3.6.3. Mal olor corporal
El olor corporal es una propiedad individual del ser humano, en el que confluyen el olor
natural y el adquirido. Esta caracteristica es tan especifica de cada persona como lo pueden ser sus
huellas dactilares y podria llegar a ser un elemento diferenciador, si el sentido del olfato estuviera
tan desarrollado en el hombre como lo estd en otras especies animales. La intensidad del olor
corporal dependera de circunstancias personales, medio y estados social y fisiologico. (Bonet,
2005)

Se deja asi en claro que el mal olor del sudor puede ser producido cuando las bacterias
denominadas saprofitas presentes en la piel se mezclan con la humedad de la persona, creando un
ambiente idéneo para alimentarse y de esta manera generar desechos los cuales son compuestos
organicos volatiles los cuales son los encargados de producir el mal olor. De tal manera que la
capacidad para percibir un olor varia en gran medida de su volatilidad, entre mas volatil es mas

facil percibir su olor ya que va a ser mas fuerte en comparacion al normal.
2.3.7. Bacterias
2.3.7.1. Definicion

Las bacterias son microorganismos unicelulares que se reproducen por fision binaria. La
mayoria son de vida libre, a excepcion de algunas que son de vida intracelular obligada, como
Chlamydias y Rickettsias. Tienen los mecanismos productores de energia y el material genético
necesarios para su desarrollo y crecimiento. (Pirez M, 2008, pag. 23)

2.3.7.2. Tamafo

Hasta cierto punto, la forma y el tamafio de las bacterias estan en relacion con el género e
incluso, a veces, con una especie en concreto. Por otra parte, debido a su pequefio tamario, €s
preciso recurrir a instrumentos para su observacion, los microscopios, y a métodos especiales para
visualizarlas. (Urefa, 1995, pag. 18)

Dado su pequefio tamafio, las bacterias tienen que observarse a través de dispositivos de
aumento como los microscopios épticos compuestos. Ademas, en muchos casos se debe recurrir a
métodos tintoriales o incluso, en algunas ocasiones, a tinciones especiales que incrementan sus

dimensiones. (Urefia, 1995, pag. 19)
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2.3.7.3. Morfologia
La forma de las bacterias ver Tabla 4 depende de la pared celular, que les proporciona
elasticidad y al mismo tiempo rigidez. Estos microorganismos se presentan habitualmente como
elementos esféricos, conocidos como cocos, alargados, denominados bacilos, e incurvados. Esta
forma puede variar debido a distintas circunstancias exdgenas, como la antigtiedad del cultivo,
factores nutricionales, tratamiento con antibidticos, etc. (Urefia, 1995, pag. 17)
Tabla 4.

Morfologia de las bacterias

Morfologia de las bacterias

Su forma habitual es redondeada; sin

embargo, a veces hay excepciones Yy

Cocos aparecen ligeramente ovoides, con un lado
aplanado o con un extremo afilado.

Son alargados, aunque en algunas

Bacilos ocasiones son mas cortos, y se les denomina
cocobacilos.
Incurvados Son elementos generalmente aislados con

una o varias curvaturas. Si presentan una

sola, pueden adoptar aspecto de coma.

Fuente: (Urefia, 1995)

2.3.7.4. Estructura bacteriana
Las bacterias presentan una serie de estructuras de cubierta o envoltura situadas
superficialmente que, en las bacterias grampositivas y gramnegativas, son, de dentro afuera, la
membrana citoplasmatica, la pared celular y el glicocéliz. En el interior celular se encuentra el
citoplasma, y en él los ribosomas, el ADN cromosomico y otros elementos. Como apéndices, las

bacterias poseen flagelos, fimbrias y pili. (Urefia, 1995, pag. 25)
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Figura 3.
Estructura de la bacteria

Capsula
Pared celular
Membrana plasmatica

Citoplasma

Ribosomas
Plasmido

Flagelo bacteriano
Nucdleoide (ADN circular)

Fuente: (FlexBooks, 2021)
Las bacterias no siempre van a tener las partes anteriormente citadas ya que son diferentes unas
de otras. Es asi como la membrana citoplasmatica, el citoplasma, la pared celular, el citoplasmay
el ADN cromosémico son elementos obligatorios que debe tener una célula bacteriana; los demas

pueden no estar presentes en la bacteria ya que a estos se los consideran elementos facultativos.

2.3.7.5. Clasificacion
La clasificacion de las bacterias de acuerdo con la necesidad de oxigeno es la siguiente:

e Las bacterias aerobias necesitan oxigeno para crecer. Pueden ser aerobios obligados como
colera, vibrio, que s6lo crecen en presencia de oxigeno o anaerobios facultativos que son
normalmente aerobias, pero pueden crecer en ausencia de oxigeno.

e Las bacterias anaerobias son microorganismos que son capaces de sobrevivir y
multiplicarse en ambientes que no tienen oxigeno. Por ejemplo, pueden proliferar en tejido
humano lesionado que no esté recibiendo un flujo de sangre rica en oxigeno. Este tipo de
bacterias causan infecciones como el tétanos y la gangrena. (MedinePlus, 2022)

La clasificacién de las bacterias por su alimentacion es la que se presenta a continuacion:

e Bacterias autotrofas

Son microorganismos que tienen la capacidad de aprovechar el anhidrido carbonico

(carbonatos) como fuente de carbono. También se denomina litotréficos, los cuales obtienen la
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energia a traves de la oxidacion de sustancias inorganicas (hidrégeno, 6xido de carbono, metano,
amoniaco, compuestos de hierro) tiene amplia participacion en la circulacion del nitrogeno vy el

azufre en el suelo. (Aldama, 2016, pag. 24)

e Bacterias sapofritos
Aldama (2016) dice que “Se alimentan de sustancia muerta y de sustancias organicas
diseminadas en la naturaleza, originando importantes transformaciones, pertenecen a este grupo

los hongos saprofitos y las bacterias” (Aldama, 2016, pag. 26).

e Bacterias paréasitas
Pueden vivir en la superficie o en el interior de otro organismo del cual toman los nutrientes,
surgen como una evolucion de saprofitos y causan trastornos y desequilibrio en los organismos en
que viven, incluyendo la destruccion de las células y causando una enfermedad por lo que son

parésitos y patdgenos también. (Aldama, 2016, pag. 26)

e Bacterias quimiohaterotrofos
Toman la energia y el carbono de los compuestos organicos, incluye a la mayor parte de las
bacterias, siendo dentro de estas las que aprovechan el nitrogeno del aire, las que asimilan el

nitrégeno de las sales amoniacales, de nitrato y nitrito. (Aldama, 2016, pag. 25)

e Bacterias de fermentacion
Arellano (2017) afirma que “transforman sustancias organicas por medio de un proceso llamado
fermentacion. Asi se obtiene el queso y el yogur de la leche o el vino del mosto de uva y por ello

el nombre de dichas bacterias” (pag. 18).

2.3.8. Meétodo de impregnacion

Este proceso se lo realiza en tejidos abiertos a todo su ancho que son particularmente
sensibles a los pliegues y las manchas de dobles. Su diferencia frente al proceso por agotamiento
es porque se necesita cantidades muy reducidas de agua lo que resulta un ahorro en consumo
energético, la tela es conducida por una cuba donde contiene el bafio a impregnar para luego pasar

por los rodillos que exprime el exceso de liquido, la velocidad de alimentacion del tejido debe ser
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constante, es importante que en el bafio de tintura exista un agente de humectacion para permitir

la impregnacion eficiente de la tela en un corto periodo. (Lavado F. L., 2012, pag. 64)

Figura 4.

Método de impregnacion

Fuente: (Mejia, 2018)

En la Figura 4 se puede observar las partes que intervienen en el proceso de impregnacion las
cuales se mencionan a continuacion:
1) Tela
2) Rodillos guias
3) Cuba de foulard
4) Solucidn para impregnar en el tejido
5) Rodillos de presion
2.3.8.3. Variables del proceso
e Temperatura
Energia térmica, es la cantidad de energia que puede ser transferida a otro cuerpo. Cuando
dos sistemas estan a la misma temperatura, se dice que estan en equilibrio térmico y no se producira
transferencia de calor. Cuando existe una diferencia de temperatura, el calor tiende a transferirse
del mismo sistema de mayor temperatura al de menor temperatura hasta alcanzar el equilibrio
térmico. (Pefafiel, 2018, pag. 45)
e Relacion de bafio
Es la cantidad de agua que se necesita para realizar el ennoblecimiento textil: descrude y
blanqueo, tintorerias y acabados de acuerdo con el peso de materia a realizar el proceso. Hay tres

formas fundamentales de bafios; infinito, finito y de transicion. La caracteristica del bafio infinito
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es que la concentracion del colorante en el bafio de tintura en la superficie de la fibra no cambia
durante el proceso de difusion del colorante dentro de la fibra en todo el tiempo de tintura. Por otro
lado, los bafios finitos se caracterizan por un continuo decremento de concentracion del colorante
del bafio y en la superficie de la fibra se lleva el proceso se tintura hasta que se alcance un equilibrio

entre el bafio de tintura y la fibra tefiida. (Pefiafiel, 2018, pag. 46)

e Lapresion
La fuerza ejercida por unidad de superficie es la presién. La presion es una cantidad escalar
que cuantifica la fuerza perpendicular a una superficie. La presion es una magnitud escalar, y es
una caracteristica del punto del fluido en equilibrio que dependera Unicamente de sus coordenadas.
Todos los puntos a una misma profundidad y mismo liquido se encuentran a la misma presion, sin

importar la forma del recipiente. (Tinoco, 2012, pag. 1)

e EI pH
En la mayoria de los procesos industriales es muy importante el control de los niveles de pH
que presenten los productos que son elaborados o las soluciones que seran utilizadas para alguna
parte del proceso, el uso frecuente se lo encuentra en el tratamiento de aguas residuales o la
neutralizacién del producto que tendrén contacto con la piel. La escala del pH mide el grado de
una solucion siendo; &cido, neutro y basico. Teniendo valores de 0 el méas acido 7 neutro y 14 el

mas basico. (Pefiafiel, 2018, pag. 47)

e Pick Up
El pickup es un parametro muy importante porque representa las unidades de peso del bafio
retenido en 100 unidades de peso del textil después de su impregnacion en el foulard; depende de
factores como las caracteristicas del tejido (hidrofilidad, limpieza, tipo de tejido, rizado, densidad
de urdiembre y de trama), el gramaje o densidad del tejido, el titulo del hilo, las caracteristicas del
cilindro y exprimido (presion, dureza, didmetro y espesor de los cilindros), la velocidad del

foulardado, la preparacion del textil, entre otros. (Mangua, 2019, pag. 36)

A continuacion, la ecuacion expresa la formula para determinar el pick-up:
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%Pick-up — peso humedo—peso seco x 100

peso seco

Un acabado por lo regular maneja un pick up de 80 a 100 % dependiendo del resultado
esperado. Para calcular el pick — up se tomo en cuenta la presién que se debe colocar en los
cilindros del foulard, la presion viene en psi que es su unidad, que es la libra fuerza por pulgada
cuadrada, la misma que se puede observar en el manémetro del equipo. (Mangua, 2019, pag. 36)

2.3.9. Ligante

Un ligante se define como un atomo, i6n o molécula, que generalmente dona uno o mas de
sus electrones a través de un enlace covalente coordinado y/o comparte sus electrones a través de
un enlace covalente con uno 0 mas a&tomos o iones centrales. Los ligantes son capaces de englobar
en su estructura una serie de productos sin modificar demasiado las propiedades. (Benavides, 2017,
pag. 58)

e Estructura quimica

La pelicula de ligante de una estampacion pigmentaria es una estructura tridimensional, de
las cuales la tercera dimension es de bastante menos importante que las otros dos. El ligante es una
sustancia filmdgena compuesta de macromoléculas de cadena larga, la cual cuando se aplica sobre
el textil, junto con el pigmento, produce una red tridimensionalmente ligada. Los enlaces se forman
durante el proceso de "fijado™ adecuado, que generalmente consiste en calor seco y un cambio en
el valor de pH, provocando la autoreticulacion o la reaccion con los agentes adecuados de
reticulacion. (Linares, 2008, pag. 11)

El grado de reticulacion debe ser limitado, para evitar convertirse en macromoléculas
demasiado rigidas, preservando asi una cierta extensibilidad. Los parametros importantes que
garantizan que el pigmento que esta dentro de la pelicula reticulada del ligante es solido al desgaste
y al lavado, son la elasticidad, la cohesion y la adherencia al sustrato, la resistencia a la hidrolisis,
que sea tan poco termoplastico como sea posible y la ausencia de hinchazén en presencia de

disolventes de limpieza en seco. (Linares, 2008, pag. 11)

e Propiedades
Tienen la ventaja de las altas concentraciones de materia activa, junto con una baja

inflamabilidad, ya que no contienen disolventes organicos. Dependiendo de las propiedades
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requeridas al film (suavidad, elasticidad, plasticidad, estabilidad frente a disolventes, solidez a la
luz y a la intemperie), aglutinantes pueden ser "hechos a medida" mediante la eleccion de
productos de base adecuados. Normalmente, se utilizan monémeros insaturados, como el cloruro
de vinilo, dicloroetano, acido acrilico, &cido metacrilico, acrilamida, acrilonitrilo, ésteres del acido
acrilico, éteres de vinilo y ésteres de vinilo, estireno y diolefinas como el butadieno. (Linares,
2008, pag. 11)

2.3.10. Sensor electroquimico

2.3.10.1. Sensor

Un sensor es un dispositivo analitico capaz de detectar determinadas especies quimicas de
manera continua y reversible, el cual consta de un transductor acoplado a una fase de
reconocimiento o quimicamente selectiva, accion quimica se transforma en una forma de energia
medible por el transductor. Este dispositivo es capaz de transformar la energia que lleva la
informacidn” quimica de la muestra en una sefial analitica utilizable. (Escalona, 2012)
Figura 5.

Estructura béasica del funcionamiento de un sensor

Captacion ~ Tratamiento sefial ~Alimentacion
’ — TN
Fenémeno / / N
fisico  — | / | — — | > Salida
—H >(\,_,/ e B
Sensor Filro  Amplificador

Fuente: (Alberto Brunete, 2020)

2.3.10.2. Air Quality Logger
Este dispositivo es un medidor de la calidad del aire que mide los niveles de dioxido de
carbono (COy), particulas (PM2.5 / PM10), gas formaldehido (HCHO) y compuestos orgéanicos
volatiles (COVs) presentes en el aire, asi como la temperatura y la humedad. Este dispositivo
combina multiples sensores de aire con un ventilador incorporado que permite la medicién a
tiempo real de los parametros del aire mencionados anteriormente. Ademas de la funcién de reloj

y registro, los resultados pueden leerse en la pantalla. (Detector, 2022)
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Figura 6.

Sensor electroquimico

Fuente: (Arellano, 2017)

Los sensores de calidad de aire son dispositivos usados para la deteccion de contaminantes
en el aire. Esto incluye particulas, contaminantes y gases nocivos que pueden ser perjudiciales para
la salud humana. Se utilizan en aplicaciones como el monitoreo de la calidad del aire, la deteccion
de gas en industrias, controladores de combustién y generadores de oxigeno en aviones. Los
sensores de compuestos organicos volatiles (VOC) disponibles son capaces de detectar quimicos

volatiles y contaminantes olorosos. (Arrow, 2021)

2.3.11. Compuestos Organicos Volatiles

Los compuestos organicos volatiles (COV's) son todos aquellos compuestos organicos o
sustancias quimicas que se presentan en estado gaseoso a la temperatura ambiente normal o que
se pueden evaporar de la fase liquida a la fase gaseosa a dicha temperatura, y por lo tanto son muy
volatiles. Esta caracteristica les permite alcanzar altas presiones de vapor y, por consiguiente,
tendrén concentraciones elevadas en el aire que rodea una fuente. (L6pez, 2018, pag. 31)

Los compuestos organicos volatiles (COVs), a veces llamados VOC (por sus siglas en
inglés), son compuestos organicos constituidos fundamentalmente por carbono, que se convierten
facilmente en vapor o gas y que tienen a 20° C una presion de vapor igual o mayor a 0,01 kPas, o

una volatilidad equivalente en las condiciones particulares de uso. (Acéantara, 2007, pag. 375)
2.3.11.1. Caracteristicas VOC

Martinez (2011) afirma que las caracteristicas que se encuentran en los compuestos

organicos volatiles son los siguientes:
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1) Son mezclas complejas, multicomponente, que pueden contener méas de 300 compuestos;
por ejemplo, en el aliento humano se han registrado centenares de moléculas diferentes; las
fragancias flora les pueden tener hasta mil sustancias de diversa naturaleza quimica; en el
aroma de café, segun su procedencia, el grado y la duracién de tostado del grano, el tipo
de café.

2) Los compuestos volatiles (detectables) presentes en mezclas se encuentran en
concentraciones muy diferentes; su rango puede ir de ppt (partes por billén) hasta ppm
(partes por millon), o concentraciones mas altas.

3) Lanaturaleza quimica de las sustancias en las mezclas de volatiles es muy diversa, pueden
encontrarse simultdneamente tanto moléculas apolares (hidrocarburos), como polares
(aldehidos, acidos, aminas, sulfuros, etc.); se pueden hallar, a menudo, compuestos con
heteroatomos, por ejemplo, nitrégeno o azufre, cuya deteccion selectiva demandara el uso

de detectores cromatograficos selectivos o especificos. (Martinez E. S., 2011, pag. 201)

2.3.11.2. Partes por millon PPM

Esta unidad es la empleada de forma habitual para indicar la existencia de elementos en muy
pequefia cantidad, lo que se conoce como traza en una mezcla, concretamente, aire. Recordemos
que el aire es una mezcla de principalmente oxigeno (en un 21%) y nitrogeno (en un 79%),
existiendo concentraciones de otros gases en niveles muy bajos o insignificantes en comparacion
con estos dos compuestos. Aunque la presencia de esos otros gases es, pese a su baja
concentracion, habitualmente problemaética para la salud y para el ser humano. (S&P, 2014)

Son porcentajes en peso en el caso de solidos y en volumen en el caso de gases, siendo este
ualtimo el caso de ppm utilizado en calidad del aire. El indicar que existen X ppm de un compuesto
en el aire indica que existen X unidades de volumen (este es el aspecto clave, volumen) por cada
millon de partes de volumen de aire. Por enunciar un ejemplo 15 ppm de CO equivale a decir que
existen 15 unidades de volumen de CO por cada millon de unidades de volumen de aire, a lo que
podremos por lo tanto aplicar cualquier unidad de volumen, siendo siempre la relacion verdadera.
(S&P, 2014)

2.3.12. Prueba de solidez al lavado

Este procedimiento es para determinar la resistencia del color de los textiles de todo tipo y

en todas sus formas, a un procedimiento de lavado doméstico que se aplique a articulos de uso
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doméstico normal. Los articulos industriales y de empleo en hospitales pueden someterse a
procedimientos especiales de lavado, los cuales pueden ser mas severos en algunos aspectos.
(Editor, 2013)

2.3.13. Norma I1SO 6330

Esta norma internacional se emplea para una gran variedad de ensayos de evaluacion de
calidad y comportamiento de productos textiles, incluyendo entre otros: apariencia de suavidad,
cambio dimensional, eliminacion de arrugas, resistencia y repelencia al agua, solidez del color al
lavado doméstico y el etiquetado de conservacion indicado en otros métodos de ensayo
normalizados, internacionales o regionales. (Instituto Ecuatoriano de Normalizacién, 2014, pag.
8)
2.3.14. Electrolux Wascator FOM 71 CLS

Posee un tambor horizontal, carga frontal, tomando como referencia la norma ISO
6330:2012. Procedimientos de lavado y de secado domésticos para los ensayos de textiles, siendo
atiles para la evaluacién de la calidad y comportamiento de los productos textiles, incluyendo;
apariencia de la suavidad, cambio dimensional, eliminacion de arrugas, repelencia al agua, solidez
del color al lavado domeéstico y el etiquetado de conservacion indicado entre otros. (Hernandez,
2019, pag. 45)
Figura 7.
Lavadora para ensayos Electrolux Wascator FOM 71 CLS
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Fuente: (Hernandez, 2019)
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

En el siguiente capitulo se detalla la forma de obtencién de datos, la elaboracion del disefio de
proceso, los equipos y materiales necesarios para el desarrollo del acabado antibacterial, y la

realizacion de la parte experimental.

3.1. Tipos de investigacion
En el presente proyecto se utilizan los siguientes tipos de investigacion, los cuales se asemejan
de manera directa con el estudio, se tiene la investigacion analitica y la investigacion experimental

el cual se detalla a continuacion.

3.1.1. Investigacion analitica

El método o investigacion analitica es un procedimiento el cual descompone un todo en sus
diferentes elementos bésicos, siendo asi de lo general a lo especifico. Este tipo de método se lleva
a cabo en el proceso del acabado antibacterial, las muestras se someten al extracto de higuerilla a
diferentes concentraciones, las mismas que se realiza las comparaciones y analisis, logrando asi

establecer los resultados obtenidos mediante diferentes tablas y graficos.

3.1.2. Investigacion experimental

La investigacion experimental es aquella en la que se obtiene datos mediante la experimentacion
y los resultados obtenidos son comparados con variables constantes, con la finalidad de poder
determinar cudles son las causas y los efectos de los diferentes fendmenos en estudio. (Benavides,
2017).El método experimental es usado para demostrar la factibilidad de aplicar un elemento
natural en este caso extracto de higuerilla sobre un tejido de algodén plano 100%, realizado
mediante el método de impregnacion, en el cual se evaluara diferentes variables como presion,
temperatura, concentracion de extracto y ligante, para determinar el crecimiento de las bacterias
generadas por la transpiracion, y determinar la efectividad del acabado, mediante el analisis VOC
que mide la presencia de compuestos organicos volatiles presentes en el aire, para posterior realizar

la prueba de resistencia al lavado doméstico para evaluar su permanencia con el acabado. Como
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variable de respuesta estudiada fueron los VOC, solidez al lavado. Los factores estudiados fueron

la concentracion del extracto de higuerilla y el ligante.

3.2.  Flujograma de procesos del acabado antibacterial

3.2.1.Flujograma general

Para la realizacion de la parte practica del presente trabajo de investigacion, se plantea el

siguiente flujograma que detalla de manera general cada uno de los procesos a llevarse a cabo

hasta llegar a la obtencion y andlisis de resultados y de tal manera obtener conclusiones y

recomendaciones.
Figura 8.
Flujograma general

MATERIA PRIMA

* Tejido plano 100% Co

ANALISIS DE
RESULTADOS

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

HIGUERILLA

» Obtencion del extracto
mediante el método
etanodlico

PRUEBAS DE
LABORATORIO

Realizar la prueba del
conteo de los ppm y la
solidez al lavado

Fuente: Propia

METODO
IMPREGNACION

« Aplicacion del extracto
en el tejido

APLICACION DE LA
MUESTRA

Someter la muestra a la
transpiracion de un
deportista
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3.2.2. Flujograma muestral

En el siguiente flujograma se detalla el proceso de aplicacion del acabado antibacterial, en

donde se empieza por la obtencion del extracto de higuerilla, y se realiza las diferentes recetas

(muestras) en donde se elabora con cada dosificacion, para posterior impregnar el acabado y

realizar las pruebas de medicion de ppm (VOC), y asi realizar la prueba de solidez al lavado y

secado domestico 1SO 6330:2012, finalmente se realiza el andlisis de resultados, conclusiones y

recomendaciones.

Figura 9.

Flujograma muestral

Obtencion de
extracto de

Higuerilla

Y

Aplicacion

Método de alcohol
etandlico

del acabado

Concetracion

Concetracion

Concetracion

Fuente: Propia

il

Concetracion

-
=
&=

Sin 100mL de
concentracién o 10_ﬁmL ge u . SOOTL d; . 100_r|1;|L d?s higuerilla y Scc
de higuerilla LI v/ e e L2 fguerfia y =cc ‘guentia y Sce de ligante
ligante de ligante de ligante
Norma ISO
6330:2012

Conclusiones y
recomendaciones
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3.3.  Equiposy parametros
En la Tabla 5 se detallan los materiales y equipos necesarios para la obtencion del extracto de
higuerilla “Ricinus Communis ”.
Tabla 5.

Equipos y materiales para el proceso de extraccién

Equipos y materiales Caracteristicas
Balanza digital Se utiliza para pesar productos con una mayor
precision.
Hojas de Higuerilla Utilizadas para obtener el extracto de color
verde.

El etanol es un liquido incoloro, volatil, con
Etanol QP un olor caracteristico y sabor picante.
También se conoce como alcohol etilico
Contenedor de muestras Es de material de vidrio utilizado para poner
el etanol y las hojas de Higuerilla.
Es un dispositivo que se utiliza en los
Agitador de metal laboratorios de quimica para mezclar liquidos
o0 preparar disoluciones.
Con una hoja dentada. Adecuada para el corte
Tijera Universal “Multiuso” de piezas duras.
Aparato que se utiliza para calentar y cocinar

Cocina eléctrica alimentos, evaporar agua, etc.

Fuente: Propia
e Variables y parametros
Para el proceso de obtencidn del extracto de Higuerilla tener en cuenta los siguientes parametros:
las hojas deben ser cosechadas de un mismo lugar, almacenar el extracto de higuerilla en envases
de vidrio color &mbar para evitar la generacion de bacterias, la evaporacion final del etanol se debe

realizar a temperatura constante que no sobrepase los 40°C.
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En la Tabla 6 se detallan los materiales y equipos necesarios para el proceso de impregnacion
del acabado antibacterial en tejido algodén 100%Co.
Tabla 6.

Equipos para el proceso de impregnacion

Equipos Caracteristicas

Posee una serie de cilindros o rodillos que
obligan a un sustrato a pasar por una cubeta
Foulard (similar a una canoa) que esta llena de algin

producto quimico.

Es un instrumento usado para medir la

TermoOmetro temperatura con un alto nivel de exactitud.

Es un papel disefiado para medir el pH de las
Papel pH sustancias, teniendo presente que el pH hace

referencia al nivel de acidez o alcalinidad

El ligante es una sustancia filmogena
Ligante compuesta de macromoléculas de cadena
larga, la cual cuando se aplica sobre el textil

para tener mejor fijacion.

Se utiliza para pesar productos con una mayor

Balanza Digital precision.

Fuente: Propia
e Variables y parametros

Para el proceso de impregnacion del extracto con las muestras de algodon se debe tener en
cuenta los siguientes pardmetros: calcular la cantidad de bafio y extracto que se va a colocar en el
equipo, afadir el ligante de acuerdo con el % calculado, para obtener el porcentaje de impregnacion
(pick up) se debe pesar las muestras antes de ser sometidas al bafio y después, controlar el pH del
bafio y presion de los cilindros.

En la Tabla 7 se detallan los equipos y pardmetros utilizados para las pruebas de laboratorio

después de haber realizado el proceso del acabado antibacterial en las muestras.

32



Tabla 7.

Equipos para pruebas de laboratorio

Equipo Caracteristicas

El elemento de deteccién se compone de una
capa semiconductora de Oxido metalico
Sensor electroquimico formado sobre el sustrato de alimina de un
chip de deteccién junto con un calentador

integrado en presencia de gas detectable.

Software Data Logger Mide en tiempo real las concentraciones de
VOC que se pueden guardar en formato PNG

0 JPG para su analisis posterior.

Wascator FOM 71 CLS Equipo utilizado para realizar el lavado

domeéstico de prendas textiles.

Fuente: Propia
e Variables y parametros
Para la realizacion del analisis de las muestras en las pruebas de laboratorio se debe tomar en
consideracion las indicaciones de las normas de los equipos de laboratorio, para la prueba de la
medicion de las partes por millon de los compuestos organicos volatiles mediante el sensor
electroquimico las muestras con el acabado antibacterial deben ser sometidas a la traspiracion,
para posterior ser mediad mediante el sensor en un rango de 15 a 60 minutos para cada muestra,
la muestra debe estar dentro de la camara de vidrio cerrada para facilitar la medicion. Para la prueba
de medicidn de la solidez al acabado al lavado se realiz6 en la maquina Wascator FOM 71 CLS,
para determinar la resistencia del acabado al lavado.
3.4. Proceso: Impregnacion
3.4.1. Definicion
El proceso de impregnacion para un acabado textil es utilizado tanto para escurrir, tintura, o

para impregnar diferentes productos especificos en el sustrato textil, en el cual la tela es sometida

a una accion de presion ejercida por diferentes rodillos, que esta a su vez en el proceso origina la
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migracion de color hacia a la tela y asi mismo el exceso de colorante es exprimido, este método es
un proceso mucho més corto que la tintura por agotamiento. (Campo, 2020)
Los elementos esenciales del foulard son:

e Cilindros de enrollamiento y de recogida del textil

e Guias de conduccion hacia el bafio

e La cubeta o canoa pastera: dispositivo donde se da la impregnacion

e Los cilindros exprimidores del sustrato una vez impregnado en la canoa pastera.

Las cubetas o canoas pasteras deben tener unas dimensiones adecuadas para acoger el minimo
indispensable de solucidn tintérea y que ésta se renueve constantemente, de forma automatica,
manteniendo siempre invariable su concentracion y todas las demés constantes de presion,
temperatura, etc.

La buena impregnacion en la cubeta o canoa pastera depende, en primer lugar, de la afinidad
entre colorante y el sustrato; pero también de la solucién en si, puesto que ella transporta el
colorante a la fibra o tejido. Las fuerzas tensoactivas entre la solucion y el sustrato condicionan la
rapidez y efectividad de la impregnacion; por ello es corriente que a la solucion tintorea se afiadan
productos humectantes. (Arellano, 2017)

3.4.2. Métodos de impregnacion

Existen tres métodos de impregnacion por el cual laimpregnacidn con el sustrato textil se puede
realizar, es asi como uno de los primeros pasos es cargar la materia prima (muestras), se procede
a realizar la preparacion de las diferentes condiciones para realizar el proceso de impregnacion,
después se elige el método por el que se va a realizar, son los que se detallan a continuacion:

e Continuo: El ritmo de operacién es acelerado y las operaciones se ejecutan sin

interrupcion, la tela pasa continuamente por un bafio donde se impregna el bafio de color

e Semi-Continuo: Una cantidad de tela pasa por el foulard y recibe una impregnacion con

el bafio de color, en diferentes palabras es un foulardado con difusion y fijado en frio.

e Discontinuo: Su principal objetivo es lograr condiciones éptimas para que el bafio no tenga

problemas, las sustancias disueltas en el bafio alcanzan la superficie en la fibra.
Parametros del proceso

Los parametros de control mas importantes del equipo foulard son los que se presentan a

continuacion:

a) La velocidad de corrido de la tela.
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b) La presion de los rodillos.

c) El porcentaje de pickup.

d) El volumen de bafio, entre otros.

El pickup es un parametro muy importante porque representa las unidades de peso del bafio
retenido en 100 unidades de peso del textil después de su impregnacién en el foulard; depende de
factores como las caracteristicas del tejido (hidrofilidad, limpieza, tipo de tejido, rizado, densidad
de urdiembre y de trama), el gramaje o densidad del tejido, el titulo del hilo, las caracteristicas del
cilindro y exprimido (presion, dureza, didmetro y espesor de los cilindros), la velocidad del
foulardado, la preparacion del textil, entre otros. (Mangua, 2019)

3.5.  Proceso de descrude y blanqueo quimico
El proceso de descrude y blanqueo quimico se detalla a continuacion:

= Pesar el tejido.

= Calculo de auxiliares.

= Relacion de bafio 1/20.

= Tiempo 40 minutos a temperatura de 70°C.

= Enjuague

= Neutralizado

Figura 10.
Curva de descrude y blanqueo quimico

A= detergente

T(C) 4 B= estabilizador
110 C= hidroxio de sodio
100 D=peréxido de
90 NEUTRALIZADO .
hidrgeno

80 40'

70 E E=tejido

A B C D E
60 \ F=acido acético
50 2°C/ min Vaciar ﬂ
40
10'

30 10' \

20 Vaciar
10 2°C/min

0

T (min)

Fuente: propia
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En la Tabla 8 se detallan los productos y las cantidades que se utiliza en el proceso de descrude
y blangueamiento quimico en el tejido de algodén 100%.
Tabla 8.

Aucxiliares descrude y blanqueo quimico

Producto g/L Total
Detergente 3 28,8
Estabilizador 2 19,2
Hidroxido de sodio NaOH 2 19,2
Peroxido de Hidrogeno H, 0, 4 54,76

Fuente: Propia
e Detergente
Es un agente tensoactivo que permite la penetracion de productos enzimaticos en el proceso de
descruce en la tintoreria, por la eliminacién de sustancias grasas, aceites, e impurezas de la fibra.
Se les entienden como detergentes a todas las sales de acidos grasos que permite que la fibra
absorba la humedad, con la finalidad de facilitar los procesos posteriores. Un detergente tiene la
finalidad de humectar, sacar la suciedad, emulsificar y evitar la redeposicion de los residuos, etc.
(Cevallos, 2015)
e Estabilizador
Posee un buen efecto detergente y humectante, asi como una alta capacidad estabilizadora en
los bafios de blanqueo con peroxido, ademas se eliminan més profundamente las cascarillas de la
semilla de algodon, adquiriendo un tacto suave y agradable debido a estas caracteristicas es ideal
para el blanqueo y tinturas de algodon y sus mezclas. (Cevallos, 2015)
e Hidrdxido de sodio
Solido blanco aparentemente libre de impureza altamente higroscépica y reactiva, que calienta
el medio espontaneamente cuando entra en contacto con la humedad. Se emplea en los procesos
de tintura del algodon para el descrude, blanqueo quimico, mercerizado, tintura con colorante
reactivos y directos y en la fabricacion de jabones. (Guato, 2017)
e Peréxido de hidrogeno
También conocido como agua oxigenada o dioxidano, es un compuesto quimico fuertemente

enlazado con el hidrdgeno tal como el agua; conocido por ser un poderoso oxidante. A temperatura
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ambiente es un liquido incoloro con sabor amargo, pequefias cantidades de perdxido de hidrégeno
gaseoso se encuentran naturalmente en el aire. Es un oxidante energético y venenoso en estado de
concentracion. (Cevallos, 2015)
3.6. Proceso de extraccion Higuerilla
En la Tabla 9 se detalla las caracteristicas fisicas de la higuerilla recolectada para la elaboracion
del extracto.
Tabla 9.

Caracteristicas fisicas

Detalle Caracteristica

Raiz Es pivotante y puede alcanzar hasta 3 m de
profundidad, con algunas raices secundarias.

Tallo Tallo grande y lefioso, de color verde con
partes purpura oscuro.

Hojas Hojas grandes de color verde, con nerviacion
palmeada y hendidas de 5 a 9 l6bulos, de
bordes irregularmente dentados.

Flores Flores se encuentran dispuestas en grandes
inflorescencias, erguidas, que emergen de los
nudos entre el tallo y los pedinculos de las

hojas.

Fuente: Propia

Para el proceso de extraccion del extracto de higuerilla (Ricinus Communis), se realizan los
siguientes pasos:

a) Recoleccion de las hojas de higuerilla.

b) Lavado de hojas para eliminar impurezas.

c) Secar las hojas durante 6 dias para eliminar el exceso de agua.

d) Clasificacion de hojas

e) Cortar las hojas en trozos pequefios.

f) Pesaje de las hojas en balanza digital.
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9)

h)
i)
)
k)
3.7.

Preparacion de la maceracion de las hojas de higuerilla: por cada 100 gramos de hojas un
litro de etanol.

Colocar las hojas y el etanol en recipientes de vidrio.

Macerar por 15 dias para la obtencion el extracto.

Filtrar la mezcla por medio de papel filtro, para separar las hojas del etanol.

Evaporar el etanol y mantener el extracto en envases de cristal de color &mbar.

Pruebas composicion del tejido

Para determinar la composicion y densidad del tejido se realizan las siguientes pruebas en los

laboratorios de la Carrera de Textiles:

3.7.1.

Prueba de combustion

Para la prueba de combustion en el laboratorio se utilizo el tejido de algodon plano, en muestra

de 10x10cm y se siguieron los siguientes pasos:

3)
b)

c)

d)

e)
f)

Cortar la muestra 10x10.

Extraer los hilos de urdimbre y acercar lentamente al borde de la llama y observar su
comportamiento.

Extraer los hilos de trama y acercar lentamente al borde de la llama y observar su
comportamiento.

El fuego se consume de manera rapida y vigorosa.

El olor es similar al papel quemado.

La ceniza que deja es de color grisaceo.

En la siguiente tabla se detalla las caracteristicas que se observa durante la prueba de combustion.
Tabla 10.

Caracteristicas de la prueba de combustion

Fibra Cercade la Enlallama Al sacar de la Residuo Olor
llama llama
No se encoge, Arde con Continua Cenizas de Papel
ALGODON ni se funde rapidez ardiendo color grises que  guemado

se desasen al

tacto.

Fuente: Propia
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3.7.2.

Prueba de microscopio

El método de ensayo al microscopio consiste en observar a través del microscopio, las

caracteristicas de las fibras en su vista longitudinal.

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)

Microscopio con aumentos de 100x y 500x.
Cortar la muestra de 5x5cm.

Extraer un hilo en sentido trama y urdimbre.
Separar el hilo.

Colocar la fibra en el portaobjetos.

Colocar liquido de inmersion el cubreobjetos.
Colocar el portaobjetos en el microscopio.

Examinar las caracteristicas de la fibra.

Figura 11.

Vista longitudinal 100x

En

Fuente: Propia

la prueba mediante el microscopio se pudo determinar que las fibras del tejido de las

muestras tenian una composicion de algodén 100%, determinada por la forma de las fibras.

3.7.3.

Prueba de disolucién

En la prueba de disolucion se somete una muestra a diferentes reactivos, para poder observar si

la fibra es soluble o insoluble con cada acido para la prueba se siguio los siguientes pasos:

a) Cortar la muestra de 5x5cm.
b) Extraer los hilos y abrir el hilos en fibras mas delgadas.
c) Colocar en un vaso de precipitados los diferentes reactivos.

d) En un vaso de precipitados colocar acido sulfurico.
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e) En otro vaso de precipitados colocar acido clorhidrico.
f) Colocar las muestras de las fibras en el vaso de precipitados.
g) Dejar actuar durante unos 30 minutos.
h) Observar que en el acido sulfurico el algoddn se disolvio.
i) Observar que en el acido clorhidrico el algodon no se disolvio.
3.7.4. Densidad del tejido
El gramaje es el peso por metro cuadrado del tejido, para obtener la densidad del tejido se
realiza de la siguiente manera:
a) Colocar el tejido en una mesa.
b) Cortar las muestras con la troqueladora.
c) Se deben cortar 5 muestras en forma escalonada.
d) Pesar cada una de las muestras en la balanza digital.
e) Sacar el promedio.
f) Calcular el resultado, y multiplicar por 100.
g) El resultado obtenido es el gramaje en g/m?.
En la siguiente tabla podemos observar las muestras y los pesos que cada una de estas se obtuvo,
para poder obtener el gramaje en m?2.
Tabla 11.

Peso de muestras

Muestras Peso

1 1,452

2 1,464

3 1,456

4 1.442

5) 1,445
Total 144,8 g /m?

Fuente: Propia
3.8.  Pruebas de aplicacién del acabado

En la Tabla 12 se detalla los pardmetros de aplicacion por el método de impregnacion:
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Tabla 12.

Parametros del proceso de impregnacion

Parametro Valor
Velocidad 2 m/min
Presion 75psit5
Temperatura del proceso 20°C 2
Pick up 85%+5
Temperatura de secado 100° C
Tiempo de secado 15 min

El proceso del acabado mediante el método de impregnacion se debe tener en cuenta los
parametros de la Tabla 12, para calcular el porcentaje de impregnacion (pick-up) se debe pesar la
muestra antes ser impregnada y después del proceso mediante la formula Pick Up.

3.8.1. Preparacion de la solucion para el acabado

La solucion para el proceso de impregnacion se debe realizar en un lugar limpio, que los
materiales de laboratorio sean esterilizados, es importante que el extracto de higuerilla esté en
recipiente de vidrio color &ambar y las muestras sean llevadas en papel aluminio.

En la siguiente Tabla 13 se detalla las dosificaciones utilizadas para la solucién realizada, para
posterior ser impregnadas con los pardmetros antes mencionados.

Tabla 13.

Solucion para el acabado

) Volumen de agua (destilada): 1L
Productos Quimicos y

N Dosificacién )
Auxiliares Cantidad (ml)
(ml/L)
Extracto higuerilla 100 100
Ligante 2 2

Observaciones: La solucidn es estable, homogénea y no precipita.

3.8.2. Recetas
En las siguientes tablas se detallan las recetas que se utiliza en cada una de las muestras, es

importante tener en cuenta que por cada solucidn se realiz6 3 muestras, las cuales fueron sometidas
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en la solucion, proceso de impregnacion y por ultimo tunel de secado, y de esta manera obtener el

acabado antibacterial en el sustrato textil.
Tabla 14.

Receta con la solucion #1

) Volumende Temperatura  Tiempo de
Material Pick up Peso de la muestra (g)
agua de secado secado
_ N1 N2 N3
CO 100% 1L 85 % 100° C 20 min
7,5 7,5 7,6
Productos quimicos y auxiliares Cantidad (ml/L)
Extracto de higuerilla 100
Agua destilada 1000
Ligante 2
Nota. La receta con la solucion #1 fue determinada en experimentacion.
Tabla 15.
Receta con la solucién #2 de acabado
~ Volumende Temperatura  Tiempo de Peso de la muestra
Material Pick up
agua de secado secado (9)
N1 N2 N3
CO 100% 1L 85 % 100° C 20 min
7,5 7,5 7,6

Productos quimicos y auxiliares
Extracto de higuerilla
Agua destilada
Ligante

Cantidad (ml/L)
800
1000
2

Nota. La receta con la solucion #2 fue determinada en experimentacion.
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Tabla 16.

Receta con la solucion #3 de acabado

_ Volumen Pick Temperatura Tiempo Peso de la muestra
Material
de agua up de secado de secado (0)
N1 N2 N3
CO 100% 1L 85 % 100° C 20 min
7,5 7,5 7,6
Productos quimicos y auxiliares Cantidad (ml/L)
Extracto de higuerilla 100
Agua destilada 1000
Ligante 5
Nota. La receta con la solucién #3 fue determinada en experimentacién.
Tabla 17.

Receta con la solucion #4 de acabado

_ Volumen Temperatura Tiempo de Peso de la muestra
Material Pick up
de agua de secado secado )
N1 N2 N3
CO 100% 1L 85 % 100° C 20 min
7,5 7,5 7,6
Productos quimicos y auxiliares Cantidad (ml/L)
Extracto de higuerilla 800
Agua destilada 1000
Ligante 5

Nota. La receta con la solucion #4 fue determinada en experimentacion.
3.9. Ensayos del comportamiento del acabado
Para determinar la eficacia del acabado se realiza la prueba de medicion de los compuestos
organicos volatiles el resultado da en ppm y la prueba de solidez al lavado se realiza con la
finalidad de determinar la permanecia del acabado si es: permanente, semipermanente 0 no

permanente.
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3.9.1. Prueba de medicidn de los compuestos organicos volatiles
En la prueba de medicién de los compuestos organicos volatiles (ppm) se realiza 12 muestras
con solucion del extracto de higuerillay dos muestras una sin acabo ni transpiracion y otra muestra

sin acabado y con transpiracién, con la finalidad de analizar el grado de eficacia del acabado.

Tabla 18.

Exposicion de las muestras a transpirabilidad

N° Muestra Extracto higuerilla Ligante (ml) Tiempo de exposicion
(ml) (min)
1 Sin acabado - 0
2 Sin acabado - 40
3 100 2 40
4 100 2 40
5 100 2 40
6 800 2 40
7 800 2 40
8 800 2 40
9 100 5 40
10 100 5 40
11 100 5 40
12 800 5 40
13 800 5 40
14 800 5 40

Nota: El tiempo de exposicion es determinado de acuerdo con el ejercicio realizado para lograr la

transpiracion en las muestras.
3.9.2. Prueba de solidez al lavado: Lavado tipo A

Para la prueba de solidez al lavado se realiza en el equipo Wascator mediante la norma ISO

6330:2012, que establece los procesos de lavado y secado doméstico para los ensayos textiles, el
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tipo de detergente. Las muestras seran sometidas a un lavado después de medir los VOC, durante

5 ciclos y posteriormente se somete las muestras lavadas y secadas a la medicion de VOC.

Tabla 19.

Condiciones para prueba de solidez al lavado domestico

Equipo
Lavado
Detergente
Tiempo de lavado

Tunel de secado

Wascator
Tipo A

20g “A”
45 mins
120 °C

Fuente: Propia
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS

En el siguiente capitulo se presentan los resultados adquiridos de las muestras que se sometieron
al proceso de impregnacion con las diferentes concentraciones del extracto de higuerilla y ligante,
y la medicion de los compuestos organicos volatiles (VOC) y la solidez al lavado doméstico, para
posterior realizar el analisis de varianza y normalidad de los datos para determinar la confiabilidad

de los resultados obtenidos en la experimentacion.

4.1. Resultados de las pruebas

En esta seccion se presentan los resultados obtenidos de las pruebas realizadas en la
investigacion: medicion de las ppm antes y después del lavado mediante la norma ISO 6330:2012,
de igual manera la temperatura y humedad relativa que se encuentra cada muestra durante la
medicién para obtener resultados mas precisos se encuentra en este capitulo la tabla de
clasificacion de la medicion de calidad del aire, para determinar si la cantidad de ppm es limitada,
moderada o alta, de acuerdo con la tabla de calificacion de calidad de aire y asi saber si el acabado

estaen el rango de no permanente, semipermanente 0 permanente.

4.1.1. Resultados de la medicion de las ppm

En la Tabla 20 se presentan los resultados obtenidos luego de realizar la medicién de los
compuestos organicos volatiles en las muestras de tejido plano 100% Co, las cuales fueron
sometidas al acabado antibacterial con extracto de higuerilla, posteriormente estas muestras son
expuestas a la traspiracion durante un tiempo de 40 minutos, pasado este tiempo las muestras se
dejan en reposo con la transpiracion durante 48 horas, para ayudar a la colonizacion de bacterias

y analizar los resultados obtenidos.
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Tabla 20.

Resultados de la medicién de VOC

CON ACABADO
N° Ex Hig (ml) Ligante (ml)  Temperatura Humedad VOC AL
Muestra ce % ppm
M1 0 0 23 67,2 1,423
M2 100 2 22,7 82 1,337
M3 100 2 22,7 82 1,316
M4 100 2 22,7 82,3 1,305
M5 800 2 22,6 83,7 1,207
M6 800 2 22,5 83,2 1,192
M7 800 2 22,6 84 1.172
M8 100 5 21,9 81,8 1,004
M9 100 5 21,9 82,4 940
M10 100 5 21,8 83,3 815
M11 800 5 21,8 83,3 608
M12 800 5 21,7 82,9 462
M13 800 5 21,6 83,6 396

Nota: Ex. Hig: Extracto de Higuerilla.

En la Tabla 20 se observa que existen diferentes factores experimentales los cuales son, la
concentracion de la higuerilla la cual se expresa en ml/L y la concentracion del ligante cc la cual
es expresada en centimetros cubicos. Se realiza 4 blogues con tres repeticiones. Como variable de
respuesta se estudia la medida de VOC y solidez al lavado, para obtener los resultados y posterior
ser pasado por las diferentes herramientas de analisis estadistico para verificar su confiabilidad al

momento de querer repetir la investigacion.
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Figura 12.

Datos presencia VOC antes del lavado

DATOS PRUEBAVOC

1500
1400
1300
1200
1100
1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

CANTIDAD DE vVOC

0 0 100 100 100 800 800 800 100 100 100 800 800 800
EXTRACTO HIGUERILLA

VOC AL ppm Ex Hig (ml)

En la Figura 12 se presenta el analisis de las muestras con acabado y sin acabado. Obteniendo
como resultado el ensayo que no tiene acabado antibacterial tiene un mayor porcentaje de ppm en
comparacion con las muestras que tienen el acabado antibacterial. Se especifica que las primeras
6 muestras son con una dosificacion de ligante de 2 ml/L y las 6 muestras finales son con una
concentracion de 5 ml/L de ligante, obteniendo como conclusion que a mayor cantidad de extracto
y de ligante se obtienen mejores resultados, consiguiendo disminuir la cantidad de compuestos
organicos volatiles que se generan a partir de la descomposicion de las bacterias generadas por la

transpiracion.

4.1.2. Calificacion VOC
La cantidad de compuestos organicos volatiles depende de la eficiencia del acabado, debido a

que las bacterias presentes en las muestras son los que generan la descomposicion de los
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compuestos y se presentan en estado gaseoso a la temperatura ambiente, determinando si la
cantidad de VOC presente en el aire es limitado, moderado o alto de acuerdo con las ppm y de esta
manera poder tener una clasificacion de las muestras de acuerdo con la medicion que estés

presenten.

Tabla 21.
Calificacion de las ppm del aire

VOC/ ppm Clasificacion
0-0,5 Limitada
0,501 - 0,600 Limitada
0,601 - 1,500 Moderado
1,501 — 3,000 Moderado
3,001 - 6,000 Alto
6,001 — 12,000 Alto

Fuente: Adaptada de Air Quality Logger (2022)

De acuerdo con la Tabla 21 se procede a calificar los resultados obtenidos con la medicion de
las ppm de los compuestos organicos volatiles presentes en el aire, la experimentacion realizada
para saber cdmo es la clasificacion de cada una de las muestras con el acabado antibacterial con
extracto de higuerilla.

En este caso la tabla nos da como valor més bajo 0 que otorga una calificacion de limitada cantidad
de ppmy la mas alta de 12,000 teniendo una calificacion de alto nivel de ppm en el aire de acuerdo

con la tabla de clasificacion del aire.
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Tabla 22.

Detalle de las ppm en las muestras sin lavado

Detalle de las ppm

N° Muestra VOC Rango calidad del aire
M1 1,423 Moderada
M2 1,337 Moderada
M3 1,316 Moderada
M4 1,305 Moderada
M5 1,207 Moderada
M6 1,192 Moderada
M7 1,172 Moderada
M8 1,004 Moderada
M9 940 Moderada
M10 815 Moderada
M11 608 Moderada
M12 462 Limitada
M13 396 Limitada

Nota: Las muestras M12 y M13 se encuentran dentro del rango de buena calidad de aire.

De acuerdo con la Tabla 22 los resultados obtenidos después de la medicion de VOC se
determina que de la muestra M0 a la M11 tienen un calificaciébn moderada, las cuales se encuentran
dentro del rango de calidad de aire buena, y la muestra M12 y M13 tienen una calificacion limitada,
concluyendo asi que la calidad de aire es excelente, sin una cantidad moderada de VOC, siendo

estas las que presentan los mejores resultados con el acabado antibacterial (extracto de higuerilla).
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Figura 13.
Calificacion de la calidad del aire antes del lavado
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En la Figura 13 se analiza el rango de calidad del aire de acuerdo con la medicion de las ppm
de los compuestos organicos volatiles presentes en las muestras con el acabado antibacterial, se
obtiene como resultado que la M11 de las 13 muestras dan una calificacion moderada de VOC en
el aire, las cuales se encuentran dentro de un rango normal y las muestras M12 Y M13 tienen una
calificacion de limitada cantidad de VOC, obteniendo la calificacion de excelente, de tal manera
que las muestras N12 y N13 con concentracion del extracto 800mly 5 ml/L. de ligante son las que

presentan los mejores resultados ya que genera menos cantidad de VOC presente en el aire.

4.1.3. Resultados de la solidez al lavado
A continuacidn, se detalla los resultados obtenidos después de realizar la prueba de solidez al
lavado y secado doméstico con la norma ISO 6330:2012, con las diferentes variables como son la
cantidad de extracto de higuerilla, la cantidad de ligante, temperatura en °C, humedad relativa en

% y la medicion de los ppm de los compuestos organicos volatiles.

51



Tabla 23.

Resultados de los VOC después del lavado

VOC DESPUES DEL LAVADO

N° Ex Hig (ml) Ligante (ml)  Temperatura Humedad  VOC ppm
Muestra c° %
M1 0 0 23,9 60,3 1,406
M2 100 2 23,8 61,6 1,360
M3 100 2 23,6 62,1 1,335
M4 100 2 22,9 62,7 1,318
M5 800 2 22,8 61,3 1,235
M6 800 2 22,8 61,3 1,202
M7 800 2 22,8 61,3 1.184
M8 100 5 22,8 61,2 1,072
M9 100 5 22,8 61,2 1,015
M10 100 5 22,7 60,3 917
M11 800 5 22,7 60,1 702
M12 800 5 22,7 59,6 522
M13 800 5 22,7 60,2 428

Nota: Ex. Hig: Extracto de Higuerilla.

Después de realizar el lavado y secado domestico de acuerdo con la norma ISO 6330:2012, se

obtienen los siguientes resultados que las muestra M12 y M13 que tienen 800 ml de extracto de
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higuerilla y 5 ml/L de ligante, se encuentran dentro de la clasificacion limitada cantidad de ppm
en el aire, resultando asi las muestras que presentan mejores resultados en comparacién con las

otras, ya que generan menos cantidad de compuestos organicos volatiles.

Figura 14.

Datos presencia VOC después del lavado
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En la Figura 14 se analizan los resultados obtenidos después de haber realizado el lavado y
secado doméstico con la norma ISO 6330:2012, los datos obtenidos mediante la medicion de los
compuestos organicos volatiles se observa manera descendente, en donde mas volumen de extracto
de higuerilla y concentracion de ligante tenga los compuestos organicos volatiles disminuyen,
generando asi una mejor calidad de aire y obteniendo los mejores resultados del acabado

antibacterial.
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Tabla 24.

Detalle de las ppm en las muestras después del lavado

Detalle de las ppm

N° Muestra VOC DL Rango calidad del aire
(ppm)
M1 1,406 Moderada
M2 1,360 Moderada
M3 1,335 Moderada
M4 1,318 Moderada
M5 1,235 Moderada
M6 1,202 Moderada
M7 1,184 Moderada
M8 1,072 Moderada
M9 1,015 Moderada
M10 917 Moderada
M11 702 Moderada
M12 522 Limitada
M13 428 Limitada

Nota: Las muestras M12 y M13 se encuentran dentro del rango de buena calidad de aire.

De acuerdo con la Tabla 24 presenta los resultados después realizar el lavado y secado
doméstico, la medicion de VOC realizada después de la exposicion a la traspiracion, se determina
que de la muestra M1 a la M11 tienen un calificacién moderada, las cuales se encuentran dentro
del rango de calidad de aire buena, y las muestras M12 y M13 tienen una calificacion limitada,
calificando de esta manera en calidad de aire excelente, siendo estas las que mejores resultados
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obtuvo con el acabado antibacterial con extracto de higuerilla después del lavado, teniendo un

rango minimo de cambios con respecto a la cantidad de VOC antes y después del lavado.

Figura 15.

Calificacion de la calidad del aire después del lavado
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En la Figura 15 se observa el rango de calidad del aire de acuerdo con la medicion de los ppm
de los compuestos organicos volatiles presentes en las muestras con el acabado antibacterial,
después de ser sometidas al proceso de lavado y secado doméstico en el Wascator y el horno de
secado de la planta textil, teniendo como resultado que de la M1 a la muestra M11 dan una
calificacion moderada de VOC en el aire, las cuales se encuentran dentro de un rango normal de
ppm en el aire y las dos muestras finales M12 y M13 tienen una calificacion de limitada cantidad
de VOC, teniendo de esta manera que se encuentran dentro de un rango excelente de cantidad de
ppm en el aire, de acuerdo con la tabla de clasificacion de la maquina de medicion de calidad de
aire, de tal manera que las muestras M12 y M13 son las que mejores resultados obtuvieron y se
mantuvieron posterior al lavado con la misma calificacién, dando como resultado que el acabado

resiste a la prueba de solidez al lavado y secado domestico ISO 6330:2012.
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4.1.4. Resultados general
En la Tabla 25 se presenta los resultados que se obtienen de forma general de los datos
obtenidos de las pruebas realizadas, donde se apreciar el nimero de muestra, la cantidad ml/L de
extracto de higuerilla, la cantidad ml/L de ligante, la medicion de VOC (ppm) antes del lavado, la

medicion de VOC (ppm) después del lavado y el rango de calidad de aire.

Tabla 25.
Medicién general de VOC

MEDICION GENERAL DE VOC

N° Muestra Ex Hig Ligante VOC AL VOC DL RA Ca!idad del
(ml) (ml) (ppm) (ppm) aire
M1 0 0 1,423 1,406 Moderada
M2 100 2 1,337 1,36 Moderada
M3 100 2 1,316 1,335 Moderada
M4 100 2 1,305 1,318 Moderada
M5 800 2 1,207 1,235 Moderada
M6 800 2 1,192 1,202 Moderada
M7 800 2 1,172 1,184 Moderada
M8 100 5 1,004 1,072 Moderada
M9 100 5 940 1,015 Moderada
M10 100 5 815 917 Moderada
M11 800 5 608 702 Moderada
M12 800 5 462 522 Limitada
M13 800 5 396 428 Limitada

Nota: Las codificaciones propuestas para las pruebas realizadas son las siguientes: Ex Hig: Extracto de
higuerilla Compuestos organicos volatiles antes del lavado, VOC DL: Compuestos organicos volatiles
después del lavado, RA: Rango calidad de aire.
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Figura 16.
Resultados generales de medicion de VOC
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En la Figura 16 se observa los resultados que se obtiene después de realizar las pruebas de
medicion de compuestos organicos volatiles antes y después del lavado 3A, en donde se analiza
que los ppm después del lavado han aumentado, en comparacion con los ppm antes del lavado, asi
que se determind que el acabado antibacterial permanece impregnado en las muestra, obteniendo
como resultado que es un tipo de acabado semipermanente.

Se concluye que existe una mayor cantidad de bacterias que estan colonizando las muestras y
degradando la transpiracion, por lo que el medidor de calidad de aire mide mas ppm presentes en
el aire; de manera que, mas cantidad de bacterias presentes se encuentren en las muestras mas

compuestos organicos volatiles estaran presentes en la tela y viceversa.

4.2. Discusion de resultados
A continuacidn, se presentan los datos recopilados en la investigacién que son sometidos

a una evaluacion de confiabilidad de datos mediante el programa estadistico PAST 4.
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4.1.5. Normalidad de los datos
Se realiza el anélisis de la normalidad con la finalidad de conocer el grado de confiabilidad de
los valores obtenidos en cada una de las pruebas realizadas. En la presente investigacion, se realiza
la normalidad de datos por los siguientes métodos numeéricos: Shapiro-Wilk (W), Anderson-
Darling (A), Lilliefors (L) y Jarque-Bera (JB). Teniendo en cuenta que para estos cuatro grupos

estadisticos se deben obtener valores mayores a 0.05 para tener un nivel de confiabilidad del 95%.

Figura 17.

Andlisis de normalidad de datos

B Tests for normal distribution -

VOC AL VOC DL
N 13 13
Shapiro-Wilk W 0,2961 0,8854
p{normal) 01131 002432
Anderson-Darling A 05445 0,5845
p{normal) 0129 0103
p{Monte Carla) 01296 0,1053
Lilliefors L 02148 0,195
plnormal) 009735 01881
p{Monte Carlo) 01003 0,194
Jarque-Bera JB 1,391 1,645
plnormal) 04988 04393
p{Monte Carlo) 01765 01206

En la Figura 17 se evidencia que las 13 muestras fueron sometidas a la prueba de normalidad
antes y después del lavado, en los cuatro estadisticos utilizados para la investigacion antes
mencionados, se obtienen resultados superiores a 0.05 confirmando que, los datos obtenidos
mediante la experimentacion y analizados en el software estadistico PAST 4 tienen, una

confiablidad superior al 95% y pueden ser replicados en futuras investigaciones.
4.1.6. Evaluacion de resultados

Luego de haber realizado las pruebas de medicidn de los compuestos organicos volatiles VOC

en unidad de ppm, se obtuvieron los resultados generales que se presentan en la siguiente tabla en
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donde se especifica el N° de muestra, extracto de higuerilla (ml), ligante (ml), VOC antes del
lavado, VOC después del lavado (ppm) y el rango de calidad de aire.

Tabla 26.

Medicién general de VOC

MEDICION GENERAL DE VOC

N° Muestra Ex Hig Ligante VOC AL VOCDL RA Cal_idad del
(ml) (ml) (ppm) (ppm) aire
M1 0 0 1,423 1,406 Moderada
M2 100 2 1,337 1,360 Moderada
M3 100 2 1,316 1,335 Moderada
M4 100 2 1,305 1,318 Moderada
M5 800 2 1,207 1,235 Moderada
M6 800 2 1,192 1,202 Moderada
M7 800 2 1,172 1,184 Moderada
M8 100 5 1,004 1,072 Moderada
M9 100 5 940 1,015 Moderada
M10 100 5 815 917 Moderada
M11 800 5 608 702 Moderada
M12 800 5 462 522 Limitada
M13 800 5 396 428 Limitada

Nota: las codificaciones propuestas para las pruebas realizadas Ex Hig: Extracto de higuerilla, VOC AL.:
Compuestos organicos volatiles antes del lavado, VOC DL: Compuestos organicos volatiles después del
lavado, RA: Rango calidad de aire.

Los resultados obtenidos mediante el andlisis de medicién de calidad de aire, indica que las
muestras que son sometidas a menor concentracion de higuerilla y ligante obtuvieron mayor
cantidad de concentracion VOC en el tejido de algodon, como son las muestras M2, 3y 4, con
100m/L de extracto de higuerillay 2ml/L de ligante y a su vez las muestras M5, 6 y 7, con 800ml/L
de extracto de higuerilla y 2ml/L de ligante, estas muestras son las que tienen un menor grado de
eficacia en cuanto al acabado antibacterial, las mismas que al ser sometidas al proceso de lavado

domestico mediante la norma ISO 6330:2012, obteniendo resultados similares. Por otra parte, las
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muestras M8, 9 y 10 con 100ml/L de extracto de higuerilla y 5ml/L de ligante y a su vez las
muestras M11, 12 y 13, con 800ml/L de extracto de higuerilla y 5Sml/L de ligante presentan mayor
grado de eficiencia, teniendo en cuenta que de igual manera se realiz6 el lavado mediante la norma.
Dando como resultado que a mayor concentracion de ligante 5 ml/L se obtiene mejores resultados,
no obstante, las muestras M12 y 13, con 800ml/L de extracto de higuerilla y 5ml/L de ligante,
minimiza la produccién de bacterias en el sustrato textil.

Figura 18.

Comparacion de los VOC antes y después del lavado
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En la Figura 18, se presenta las muestras que, sometidas a la prueba de solidez al lavado
domeéstico, tipo A, presentan un mayor porcentaje en comparacion con las muestras no sometidas
al proceso de lavado, dando como resultado que el acabado antibacterial realizado es
semipermanente, ya que la norma ISO 6330:2012 replica 13 lavados, y los resultados obtenidos
después de la misma son excelentes después de la prueba, definiendo de esta manera que el
acabado permanece aun en el sustrato textil.

Después de realizar un calculo para determinar el % de crecimiento que existe después de

realizar la prueba de solidez al lavado se obtiene los siguientes resultados:
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Tabla 27.

Tasa porcentual de crecimiento de bacterias %

N° Muestra Ex Hig Ligante VOC AL VOC DL Crecimiento
(mf) (ml) (ppm) (ppm) VOC %
M1 100 2 1,319 1,337 1,37
M2 800 2 1,190 1,207 1,43
M3 100 5 920 1,001 9
M4 800 5 489 551 12

En la Tabla 27 se puede observar que él % de crecimiento de los compuestos organicos
volatiles después de hacer un promedio entre las diferentes recetas que se realizd, da los resultados
presentados, se analiza que en la M5 en donde se encuentra las dos mejores muestras las cuales
son M12 Y M13 que tienen extracto de 800ml/L y 5 ml/L de ligante las cuales se encuentran en el
rango de calificacién de VOC limitada, estas muestras son las que mejores resultados obtuvieron
y en las cuales el % de crecimiento de bacterias es del 12%, dando como resultado una efectividad
del acabado antibacterial del 88% lo cual hace que el acabado sea semipermanente ya que todavia
se encuentra presente el efecto antibacterial inhibiendo el crecimiento y la proliferacion de las
bacterias.

Figura 19.
Analisis de rango de calidad de aire
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En la Figura 19 se analiza las muestras sometidas al acabado antibacterial antes y después de
la prueba de solidez al lavado doméstico mediante la norma ISO 6330:2012, en donde se obtiene
que las muestras M 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 y 11 se les califica con una ponderacién de moderada, lo
cual significa que la presencia de compuestos organicos volatiles presentes no es ni excesiva ni

limitada, dando de esta manera un buen resultado.

Determinando que el acabado antibacterial no permite el crecimiento de bacterias, no obstante
las muestras M12 y 13 son las que mejor calificacion obtuvieron de acuerdo a la tabla de
calificacion de VOC, las cuales se encuentran presentes dentro del rango de calificacion limitada,
dando como resultado que estas muestras son las que menor colonizacion de bacterias en el tejido,
obteniendo en un rango entre 400 y 550 ppm de compuestos organicos volatiles, los cuales dan
como resultado que la eficiencia del resultado es 88% y que puede ser utilizada en los tejidos de

algodon para minimizar el crecimiento de bacterias y reducir el mal olor.

Después de la pruebas realizadas para medir los ppm de los compuestos organicos volatiles, se
obtuvo como resultado que la variable que tiene un mayor efecto en el acabado antibacterial es el
ligante, el cual en la investigacion se ha realizado las recetas con 2 cc y 5cc, para las diferentes
muestras, para el proyecto se eligio el ligante (tampdn) en este caso es de composicion polimero
acuoso y de caracter anionico, de apariencia liquido y de color blanco, utilizado de manera
adecuada logra un grado de adhesion y cohesion necesarias del acabado con el tejido de algodon
100%.

Este tipo de caracteristicas son importantes para que el extracto de higuerilla pueda ser adherido
de mejor manera al tejido textil de algoddn; ademas de las caracteristicas de pelicula que estos
forman sobre la tela, como el grado de dureza, flexibilidad, solidez a agentes quimicos, a la accién
de la luz, termo plasticidad, genera un tacto suave, entre otros, los cuales son necesarios para que

el acabado obtenga mejores resultados.
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Figura 20.

Diagrama de Pareto estandarizada para medicion de VOC
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Como se observa en la Figura 20 en donde se coloca los factores experimentales del acabado
que son la concentracion de higuerillay el ligante, se obtuvo como resultado que el factor que tiene
un mayor énfasis es el ligante, dando como resultado que las muestras que obtuvieron los mejores
resultados son las muestras M12 y M13 las cuales tienen 800ml/L de extracto de higuerillay 5ml/L
de ligante.

Para tener una mejor comprension de los datos, se realizo el calcul6 del indice de efectividad
(Ief) el cual representa la accion del efecto antibacterial en el sustrato textil de algodén, él cual se
obtiene mediante el calculo entre la concentracion de higuerilla y las partes por millon de VOC
monitoreados en la muestra antes de la prueba de la solidez al lavado y secado doméstico, tal como
presenta Arellano (2017) a continuacion:

Muestra 1

Ief: Concentracién de higuerilla
ef: Partes por millonVOC

Datos
e Concentracion de higuerilla: Oml/L

e Partes por millon VOC: 1,423

Calculo
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rop. O/l
ef T a23ppm

Ilef =0
Ejecutando el mismo célculo del indice de efectividad en todas las muestras antes de la prueba
de la solidez al lavado mediante la norma ISO 6330:2012, se obtuvieron los resultados que se
presentan a continuacion:
Tabla 28.
indice de efectividad del acabado antibacterial AL.

N° Muestra Ex Hig (ml) Ligante (ml)  VOC AL ppm lef
M1 0 0 1,423 0
M2 100 2 1,337 0,07
M3 100 2 1,316 0,08
M4 100 2 1,305 0,07
M5 800 2 1,207 0,66
M6 800 2 1,192 0,67
M7 800 2 1,172 0,68
M8 100 5 1,004 0,10
M9 100 5 940 0,11
M10 100 5 815 0,12
M11 800 5 608 1,31
M12 800 5 462 1,73
M13 800 5 396 2,02

Nota: Las codificaciones propuestas para las pruebas realizadas Ex Hig: Extracto de higuerilla, VOC AL.:
Compuestos orgénicos volatiles antes del lavado, lef: indice de efectividad.

De acuerdo con los resultados obtenidos después de haber realizado el célculo del indice de
efectividad de las muestras antes de la prueba 1SO 6330:2012, se obtiene que la muestra M1 la

cual no tiene ni extracto y ligante, no pose efectividad dando como resultado 0, en las siguientes
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muestras se observa que a mayor extracto de higuerilla y ligante, el ief aumenta teniendo como
resultado que es directamente proporcional.
Figura 21.

indice de efectividad del acabado antibacterial AL
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En la Figura 21 se observa lo antes descrito que a mayor concentracién de higuerilla y ligante
se obtiene los mejores resultados en el fef, y asi mismo en la medicion de los ppm de los
compuestos organicos volatiles, teniendo en cuenta que el factor de ief es inconsistente en el
grafico, esto es debido a que las muestras M1, M2, M3, M4 y M8, M9, M10, son aquella que tienen
una concentracion de extracto de higuerilla de 100ml/L, 2 y 5ml/L de ligante respectivamente,
dando como resultado que son las que obtuvieron un menor indice de efectividad del acabado
antibacterial, a comparacion de las muestras M5, M6, M7 y M11, M12, M13 que tienen una
concentracion de extracto de higuerilla de 800ml/L, 2 y 5ml/L de ligante respectivamente, teniendo
un mayor grado de eficiencia del acabado.

Analisis de resistencia a la prueba de solidez al lavado
Se realizd la prueba de solidez al lavado y secado domestico mediante la norma 1SO
6330:2012, la cual simula 13 ciclo de lavados, con el fin de saber si el acabado permanece presente
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en las muestras después de la prueba, en la siguiente tabla se realizo el calculo de lef para comparar

con los resultados obtenidos antes de la prueba.

Tabla 29.

Indice de efectividad del acabado antibacterial DL.

N° Muestra Ex Hig (ml) Ligante (ml) VOC DL ppm fef
M1 0 0 1,406 0
M2 100 2 1,360 0,07
M3 100 2 1,335 0,07
M4 100 2 1,318 0,06
M5 800 2 1,235 0,64
M6 800 2 1,202 0,66
M7 800 2 1,184 0,67
M3 100 5 1,072 0,09
M9 100 5 1,015 0,09
M10 100 5 917 0,11
M11 800 5 702 1,13
M12 800 5 522 1,53
M13 800 5 428 1,87

Nota: Las codificaciones propuestas para las pruebas realizadas Ex Hig: Extracto de higuerilla, VOC DL.:
Compuestos orgénicos volatiles después del lavado, lef: indice de efectividad.
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Figura 22.
indice de efectividad del acabado antibacterial DL
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En la Figura 22 se observa que el indice de efectividad después de realizarse la prueba de
solidez mediante la norma, obtiene excelentes resultados dado a que el acabado antibacterial ain
permanece y cumple su funcion en cada una de las muestras, dando como resultado que las
muestras M12 y M13 que son aquellas que obtuvieron una calificacion de calidad de aire limitada,
antes del lavado, siguen entrando dentro del rango, manteniendo de esta manera estas muestras
como las mejores con una concentracion de 800ml/L de higuerilla'y con 5 ml/L de ligante.

Las muestras obtuvieron una buena resistencia a la prueba 1SO 6330:2012, ya que después de
13 ciclos de lavados, el acabado sigue presente y su indice de efectividad no ha disminuido, dando
como resultado que en promedio se obtiene una eficiencia del 88% lo cual califica dentro de un

acabado semipermanente.
Para lograr tener una mejor comprension se realizé un diagrama de barras en donde se compara

el indice de efectividad del acabado antes y después de la prueba de solidez al lavado y se

obtuvieron los siguientes resultados:
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Figura 23.
Comparacion de lef antes y después del lavado
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Se puede observar que después de haber sometido las muestras a la prueba de solidez al lavado,
la cantidad de VOC aumento, de tal manera que el indice de efectividad se reduce un 12% en
promedio, dando como resultado que el acabado antibacterial permanece presente en las muestras
y tiene un efecto inhibicidn en el crecimiento de bacterias de un 88% reduciendo los VOC y dando
efectividad al acabado antibacterial con extracto de higuerilla.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Mediante el proceso de investigacion se examinaron diversas fuentes bibliograficas, de las
cuales se obtuvo una amplia informacion sobre los beneficios de la higuerilla “Ricinus Communis”
como acabado antibacterial en un sustrato textil, y sus caracteristicas generales, de esta manera
permitiendo tener una base de informacion confiable y sustentable, la cual permitio tomar el

camino adecuado para la ejecucion de la parte préactica del proyecto.

Se concluye que las muestras impregnadas con 800 ml/L de extracto de higuerillay 5 ml/L de
ligante, presenta un promedio 488.66 ppm obteniendo como calificacion en el rango de calidad de
aire de limitada cantidad de VOC, dando como resultado que en estas muestras se encuentran
menos cantidad de bacterias, aquellas que descomponen y degradan la transpiracion convirtiéndolo

en VOC el cual el medidor percibe en el aire.

Se obtuvo como resultado que la variable que tiene un mayor efecto en el acabado antibacterial
es el ligante, en este caso de composicion polimero acuoso y de caracter aniénico, utilizado de
manera adecuada logra un grado de adhesion y cohesion necesarias, infiriendo que las muestras
que obtuvieron los mejores resultados son las muestras M12 y M13 las cuales tienen 800ml/L de
extracto de higuerilla y 5ml/L de ligante, las cuales después de la prueba de solidez al lavado y

secado domestico posee un 88% de propiedad antibacterial.

Para comprobar el acabado antibacteriano las muestras se sometieron al proceso de la prueba
de solidez al lavado y secado domestico mediante la norma ISO 6330:2012, la misma que simula
el efecto de trece lavados domésticos, en el cual hubo una pérdida del 12% de la accion
antibacterial, clasificando al acabado como semipermanente, en donde las muestras M12 y M13
que tienen extracto de 800ml/L y 5 ml/L de ligante las cuales se encuentran en el rango de

calificacion de VOC limitada, estas muestras son las que mejores resultados obtuvieron y en las
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cuales el % de crecimiento de bacterias es del 12%, dando como resultado una efectividad del

acabado antibacterial del 88%.

Se concluye también que a mayor ml/L de extracto de higuerilla y ligante impregnado en el
sustrato textil, las propiedades antibacteriales aumentan dando un mejor resultado como la muestra
M12 con 800ml/L y 5 ml/L de ligante la cual tiene un crecimiento de bacterias del 12% y propiedad
antibacterial del 88%, y la muestra N13 con 800ml/L y 5 ml/L la cual tiene crecimiento de 8% y
una propiedad antibacterial del 92%, dando como resultado un 90% de efectividad del acabado
inhibiendo el crecimiento de bacterias, de tal manera disminuyendo los VOC que tienden a
proliferarse a partir de la composicién de las bacterias generadas por el sudor al contacto con el
cuerpo.

Mediante el uso las diferentes herramientas estadisticas, Past 4 y Excel se realizé el analisis de
los valores recopilados haciendo énfasis en determinar, la normalidad de datos, con los que se
puede concluir que a medida que la cantidad de higuerilla y ligante aumenta, la presencia de las
bacterias disminuye, dando como resultado una cantidad limitada de VOC. En 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, son mayores a 0.05, estableciendo que los datos tienen
una confiabilidad del 95%.

5.2. Recomendaciones

Se recomienda que para el proceso de recoleccion de la hoja de higuerilla se lo realice de una

misma zona, debido a que al obtener de diferentes lugares estas pueden variar sus propiedades.
Es recomendable que se obtenga el extracto de higuerilla por otro método ya sea pulverizado,
macerado, infusion, entre otros, para determinar si varian los resultados a diferencia de esta

investigacion.

Al momento de realizar la medicion de los compuestos organicos volatiles (ppm) se recomienda

realizar en un lugar a temperatura ambiente, y la cdmara de aislamiento de vidrio donde se realice
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la medicion sea con medias proporcionales a la medida de la muestra que se va a medir, y de igual

manera las muestras se encuentren numeradas para no tener confusiones.
Se recomienda para futuras investigaciones dentro del campo textil realizar el proceso por el

método de agotamiento para determinar cuales son las variables que cambian, y con qué método

se obtiene mejores resultados.
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ANEXOS

Anexo 1. Descrude y blanqueo quimico

Pesaje de auxiliares

Control de temperatura

Colocacion de tejido y auxiliares
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Botar el bafio

Enjuague

Control de temperatura para neutralizado

Neutralizado
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Anexo 2. Extraccion higuerilla

Ty L .

Pesaje de materiales

Colocacion de etanol y hojas
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Maceracion

Control de pH
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Anexo.3 Analisis composicion del tejido

Calculo de gramaje

o Mi B
Prueba de disolucién

Diseo del tejio
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Anexo 4. Impregnacion del tejido

Corte de muestras

Elaboracion de solucién

Impregnacion del tejido

Secado de muestras
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Anexo5. Medicién de VOC
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Anexo 6. Ficha técnica ligante

TAMPON

INFORMACION TECNICA

Ligante aniénico multipropésito, obtenido a partir de polimero acrilico. Genera tacto suave, pelicula
transparente, brillante, flexible, muy blanda y autoreticulante.

PROPIEDADES

Composicion: Polimero acuoso

Caracter: anionico

Apariencia: Liquido blanco.

pH: n.d.

Solubilidad: Diluible en agua temperada.
Almacenamiento: Mantener los envases bien cerrados.

CARACTERISTICAS

= Estabiliza la fijacion en la tintura pigmentaria.

= Estampacion de pieza, en mesa o maquinas, con buen rendimiento coloristico, tacto suave y
elastico.

= Estampacion sobre mezclas de poliéster algodén, fibras sintéticas, telas delgadas, algodén, etc.

DOSIFICACION

e 2a5g/L (Dependiendo del % de Pigmento)

PRECAUCIONES

e  Evitar su contaminacién con otros productos.
e Almacenar en un lugar fresco.

La informacion contenida en esta ficha técnica es de caracter general y se debe evaluar en
cada caso especifico, por lo cual no representa un compromiso de nuestra parte.

84



Anexo 7. Certificado uso de laboratorio
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LABORATORIO DE PROCESOS TEXTILES DE LA CARRERA

DE INGENIERIA TEXTIL
Ibarra, 11 de abril del 2023

CERTIFICADO DE LABORATORIO

Yo, Ingeniero Fausto Gualoto M. en calidad de responsable del laboratorio de

procesos textiles de la Carrera de Ingenieria Textil:
CERTIFICO

Que la senorita JOSELYN GISSELE QUELAL TULCANAZA, portadora de la
cedula de ciudadania N° 1004575781, ha realizado ensayos de laboratorio
referentes al Proyecto de Tesis de grado titulado “ANALISIS DE LA
HIGUERILLA (RICINUS COMMUNIS) COMO ACABADO ANTIBACTERIAL EN
TEJIDO PLANO 100% ALGODON POR EL METODO DE IMPREGNACION”

los equipos utilizados en el laboratorio son:

TUNEL DE SECADO
WASCATOR- Solidez del color al lavado 1ISO-6330-2012

FOULARD
e CORTADORA CIRCULAR- ISO 3801- Determinacién de la asa por

unidad de longitud y masa por unidad de area en textiles
BALANZA ELECTRONICA

MICROSCOPIO

e MEDIDOR DE CALIDAD DE AIRE (VOC)

Ademas, se le ayudo con las asesorias necesarias para cumplir a cabalidad la

metodologia establecida en cada una de las normas.

Atentamente:

ING. GUALOTO FAUSTO M.
RESPONSABLE DEL LABORATORIO DE PROCESOS TEXTILES — CTEX

IBARRA - ECUADOR

Ingenieria
Textil

85



