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RESUMEN

La presente investigacion se basa en el analisis de la resistencia a la traccion y
elongacion en un tejido plano de mezcla, 60% fibra de platano y 40% algoddn orgéanico, el
cual es sometido al tratamiento quimico con peroxido de hidrégeno a determinadas

concentraciones.

Hoy en dia el uso de las fibras sintéticas tiene una gran demanda debido a su
durabilidad, resistencia, facilidad de cuidado y bajo costo, sin embargo, la produccién de
estas fibras presenta la desventaja de que tardan mucho tiempo en degradarse en comparacion
con las fibras naturales, ocasionando un problema con el ambiente. En este estudio se evalta
la resistencia a la traccion y elongacion del tejido de fibra de platano y algodon organico
segun el procedimiento de la Norma ISO 13934-2:2014. El tejido se somete al tratamiento
quimico utilizando el peréxido de hidrogeno de 50V y el hidroxido de sodio de 38° Be 4 g/l
segun el peso del material, el tratamiento quimico se realiza con las concentraciones de 3, 6
y 12 g/L de H20. a una temperatura de 95 °C. Los resultados se analizan mediante el
programa estadistico PAST4; presentando el tejido crudo una resistencia de (534 N) y la
elongacion de (19,69%) en la urdimbre y una resistencia de (558,7 N) y la elongacién de
(32,17%) en la trama y el tejido tratado quimicamente con 12 g/L de perdxido de hidrégeno
(BQ12) presenta una resistencia a la traccion de (611.3N) y la elongacién de (22.28%) en la
urdimbre y unaresistencia de (589,64N)y una elongacion de (39,09%) en la trama, se obtuvo
un tejido blanqueado con un indice de blancura satisfactorio (70,73°Berger), considerando la

mejor concentracion en este estudio.

Palabras clave: Blanqueo quimico, peroxido de hidrégeno, resistencia a la traccion y

elongacion, tejido de fibra de platano y algoddn organico.
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ABSTRACT

This research was based on the analysis of the tensile strength and elongation in a flat fabric
blend, 60% banana fiber, and 40% organic cotton, which was subjected to chemical

treatment with hydrogen peroxide at specific concentrations.

Nowadays, the usc of synthetic fibers is in great demand due to their durability, resistance,
ease of care, and low cost. However, the production of these fibers has the disadvantage
that they take a long time to degrade in comparison with natural fibers, causing a problem
with the environment. In this study, the tensile strength and elongation of banana and
organic cotton fiber fabric were evaluated according to ISO 13934-2:2014. The fabric was
subjected to chemical treatment using 50v hydrogen peroxide and 38° Be 4 g/ sodium
hydroxide according to the weight of the material, the chemical treatment was performed
with the concentrations of 3, 6, and 12 g/ H202 at a temperature of 95 °C. The results
were analyzed using the statistical program PAST4; presenting the raw fabric with a
resistance of (534 N) and elongation of (19.69%) in the warp and a resistance of (558.7 N)
and elongation of (32.17%) in the weft and the fabric chemically treated with 12 g/L of
hydrogen peroxide (BQ12) presented a tensile strength of (611. 3N) and elongation of
(22.28%) in the warp and resistance of (589.64N) and elongation of (39.09%) in the weft,
a bleached fabric with a satisfactory whiteness index (70.73°Berger) was obtained,

considering the best concentration in this study.

Keywords: Chemical bleaching, hydrogen peroxide, tensile strength, elongation, organic
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CAPITULO |
1. INTRODUCCION

1.1. Descripcion del tema.

La presente investigacion tiene como finalidad aportar a la industria textil un método de
blanqueo quimico adecuado para aplicarlo en un género textil elaborado con fibras de
platano/algoddn orgénico, por el método de agotamiento.

La investigacion se desarrolla mediante la aplicacién del proceso de blanqueo quimico
por agotamiento a diferentes concentraciones de peréxido de hidrégeno en un tejido plano de
mezcla 60% fibra de platano /40% algodon orgénico, para posteriormente someterlo a un
andlisis de laboratorio mediante la norma ISO 13934-2:2014 con la finalidad de evaluar la

influencia que tiene este producto quimico en su resistencia a la traccion y elongacion.

Finalmente, para este estudio se analizan los resultados obtenidos y se determina una
concentracion oOptima de peroxido de hidrégeno para aplicarla en este tipo de tejido

celulésico.

1.2. Antecedentes.

Hoy en dia el tema de la conservacion ambiental es de vital importancia, por lo que la
mayoria de las industrias busca que sus procesos y productos sean mucho mas amigables con
nuestro ambiente. Una de las industrias que esta inmersa en este cambio es la industria textil,
que dia a dia trabaja en la busqueda de nuevas alternativas que sean mucho mas ecoldgicas,
es asi que surgen los tejidos elaborados con fibras de origen natural, tal es el caso del tejido
elaborado con fibras de platano y algodén organico una alternativa diferente, sostenible y

respetuosa con el ambiente. (Geographic, 2022)

En paises como la India se producen este tipo de tejidos elaborados con fibras naturales
de origen vegetal como el tejido de fibra de platano/algoddn organico, sin embargo, al ser un

tejido crudo es necesario realizar el proceso de descrude y si se cree conveniente se debe

16



realizar el proceso de blanqueo. (Hendriksz, 2017) El proceso de descrude y blanqueo se
realiza con el objetivo de eliminar impurezas y obtener un grado de blanco en el sustrato para
que este pueda estar apto para la tintura de colores claros e igualar las variaciones de tonos,
los productos blanqueadores mas utilizados sobre todo en fibras celulésicas son el hipoclorito

de sodio y el perdxido de hidrogeno. (Lockuén, 2012)

El blanqueo con perdxido de hidrogeno produce oxigeno el cual oxida los colores
propios de la fibra y este no produce productos toxicos ni contaminantes, ademas se alcanza
el grado de blancura requerido, y el género textil blanqueado es mas absorbente. (L6pez,
2012). EIl presente proyecto tiene como finalidad determinar la resistencia a la traccion y
elongacion a diferentes concentraciones de perdxido de hidrogeno para que el tejido
elaborado con fibra de platano/algodon organico mantenga en lo posible sus propiedades de
resistencia a la traccion y elongacion, ademas incentivar al uso de tejidos elaborados con

fibras de origen natural y a su vez contribuir con el ambiente.

1.3. Importancia del estudio.

El uso de las fibras sintéticas ha tenido una gran demanda, por lo que actualmente se
producen masivamente dejando de lado el uso las fibras naturales, estas fibras se han usado
desde hace mucho tiempo, sin embargo, han sido sustituidas por las fibras sintéticas, una de
las razones se debe al bajo costo que representa al producirlas, ademas de las propiedades y
caracteristicas como su resistencia, uniformidad entre otras. (Anénimo, 2021), sin embargo,
los tejidos elaborados con fibras sintéticas tienen un gran impacto ambiental debido a las
grandes cantidades de petr6leo que se necesitan para su produccion, ademas desprenden
restos de particulas de fibras durante su ciclo de vida que por lo general terminan en el mar
estas pequefas piezas de plastico, que afectan a la vida de muchos animales y también a la
salud humana. (PRESS, 2019)

La contaminacion ambiental y el cuidado de nuestra salud son dos grandes motivos para
reducir la producciéon y uso de las fibras sintéticas, por ello, la presente investigacion
pretende, dar a conocer la influencia del blanqueo quimico en la resistencia a la traccion y

elongacion del tejido de fibra de platano/algodén orgéanico con la finalidad de obtener
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resultados que aporten a futuras investigaciones, ademas de incentivar el uso de las fibras de

origen vegetal y a su vez minimizar el impacto ambiental.

1.4. Objetivos
1.4.1. Obijetivo general

e Analizar la influencia del tratamiento del blanqueo quimico en la resistencia a la
traccion y elongacion de un tejido plano de mezcla 60% fibra de platano/40% algodon

organico.

1.4.2. Objetivos especificos

e Investigar acerca del proceso de blanqueo quimico, utilizando base de datos
bibliograficos para posteriormente aplicar en un tejido plano de la mezcla de fibra de

platano /algoddn organico.

e Realizar el proceso de blanqueo quimico con (H202) por agotamiento de la mezcla

del tejido de fibra de platano/algoddn organico, a determinadas concentraciones

e Evaluar las pruebas de resistencia a la traccion y elongacion, mediante la norma 1SO
13934-2 utilizando el dinamdmetro e interpretar los resultados obtenidos mediante

herramientas estadisticas.

1.5. Caracteristicas del sitio del proyecto.

La presente investigacion se lleva a cabo en la Universidad Técnica del Norte, en los
laboratorios de la Carrera de Textiles ubicados en la provincia de Imbabura canton de Ibarra,
sector Azaya, calles Luciano Solano Sala y Morona Santiago o (0° 2240.7 “N 78° 07°24.6”
W).

En Figura 1 se muestra la ubicacién de la Planta Académica Textil de la Universidad

Técnica del Norte.
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Figural
Ubicacion de la Planta Académica Textil.
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Los laboratorios de la planta académica Textil UTN poseen una amplia gama de equipos
de Gltima tecnologia, los cuales permiten realizar pruebas tanto fisicas como quimicas en las
areas de hilatura, tejeduria, tintoreria y acabados, ensayos basados en normas y estandares
internacionales, ademas brinda un servicio de control de calidad y ensayos a las empresas
publicas y privadas garantizando la calidad de sus productos, beneficiando de esta manera a

la industria textil a través de la utilizacién garantizada de sus laboratorios con equipos Unicos

en el pais.

Figura 2
Planta académica textil UTN

Fuente: Autora
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CAPITULO Il
2. ESTADO DEL ARTE

2.1. Revision de estudios previos

En el articulo de Habdel Halim (2013) se realizo el estudio del blanqueo en tejido de
algodon utilizando un sistema de blanqueo compuesto por peroxido de hidrdgeno activado
con tiourea a diferentes concentraciones de perdxido de hidrogeno y tiourea (activador del
peroxido de hidrégeno), asi como la temperatura del medio de blanqueo. Los resultados
obtenidos revelan que se puede obtener un tejido de algodon blanqueado con un indice de
blancura satisfactorio y una resistencia a la traccion razonable tratando el tejido a 90 °C en
un bafio de blanqueo que contenga 6 g/L de peroxido de hidrégeno, 1,5 g/L de tiourea y
1 g/L de no - agente humectante idnico usando una relacion de material a licor de 1:20. Estas
condiciones Optimas conducen a la finalizacion del proceso de blanqueo en un tiempo

razonable de 1 H.

Lépez (2012) afirma que: Al blanquear con peroxido de hidrdgeno se produce oxigeno, que
oxida los colores naturales de las fibras, sin ocasionar dafios a la cadena de celulosa, y ofrece
ventajas como: nula cantidad de productos contaminantes toxicos o corrosivos, el deterioro
a la fibra es minimo, menor pérdida de peso, se alcanza la intensidad de blanco requerida, el
proceso es de facil control y el material blanqueado es méas absorbente, sin embargo se debe
tomar en cuenta que el tratamiento con peroxido, segun las condiciones del proceso, puede
causar algo de degradacion de la celulosa. Las impurezas metalicas que se encuentren en el
sustrato y el agua pueden provocar dafios como defectos de tefiido, depdsitos de fibra, baja

absorcion, pérdida de fuerza y huecos por la formacion de oxicelulosa, etc.
Escobar (1666) recomienda realizar los bafios del blanqueo en un pH entre 10 y 11, si

sobrepasa este valor ocurre la formacion de oxigeno elemental, el mismo que ataca a la

celulosa (pag.37).
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2.2. Marco legal

2.2.1. Lineas de investigacion de la Universidad Técnica del Norte
Las lineas de investigacion de la Universidad Técnica del Norte son las siguientes:
1. 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 Educacion, Procesos Pedagogicos e Idiomas.
Desarrollo Artistico, disefio y publicidad.
Desarrollo Social y del Comportamiento Humano.

© 0 N o g b~ DD

Gestion, Produccion, Productividad, Innovacion y Desarrollo Socioeconémico.
10. Desarrollo, aplicacion de software y cyber security (seguridad cibernética).
La Carrera de Textiles esta encaminada en las lineas de investigacion 1y 9 con los cuales se

han desarrollado la investigacion en la innovacion, produccién y desarrollo socioeconémico.

2.3. Marco Conceptual

2.3.1. Fibras naturales.
Paez (2007) Afirma que: “Las fibras naturales son aquellas que se obtienen a
partir de la naturaleza, segun su origen se clasifican en fibras vegetales, animales y

minerales” (pag. 2).

2.3.1.1. Fibras de origen vegetal.

Las plantas poseen un tipo de células denominadas esclerenquimaéticas las cuales son
alargadas, esbeltas y estrechas a este grupo de células se las llama fibras, se encuentran
principalmente en los tallos, aunque también las podemos encontrar en las raices, flores, hojas e
inclusive en los frutos y algunas de estas fibras gracias a su longitud permiten su aprovechamiento

en la elaboracion de diferentes tejidos. (Hernandez, s.f).

En la Tabla 1 se detallan algunas fibras de origen vegetal y de que parte de la planta se extraen.
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Tabla 1

Fibras ecoldgicas de origen vegetal

Fibras ecoldgicas de origen vegetal

Fruto, semillas: algodon, coco

Tallo: Fibra de platano, Yute, Ramio, Cafiamo
Hoja: sisal, abaca, formio

Raiz: Agave, tequilana

Nota: Todas las fibras naturales de origen vegetal contienen como componente principal la celulosa
Fuente: (Villegas C. , 2012)

2.3.1.2. Fibras de algoddn organico

El algoddn orgénico proviene de la semilla de la planta, posee las mismas propiedades
que el algoddn convencional, pero representa un menor impacto ambiental, debido a que este
es cultivado con pesticidas y fertilizantes naturales, reduciendo los riesgos de salud y
protegiendo los recursos naturales. Existen otras versiones de algodones sostenibles, pero
solo el organico es certificado. Existen normas como: la norma de contenido organico OCS
la cual verifica que el producto final contenga la cantidad precisa de materia organica y que

no se hayan usado quimicos que afecten la integridad del material. (Zeegers, s.f.)

En la Tabla 2 se indica los paises productores de algoddn organico y la cantidad en

porcentaje que producen.

Tabla 2
Paises productores de algodon organico

Paises productores de algoddn organico

India 74%
Turquia 11%
China 6%
Paises Subsaharianos 6%
América del sur 1%
Estados Unidos 1%

Nota: El pais que més produce algodon organico es la India seguido por Turquia con un 11%. Fuente:

(Zeegers, s.f.)
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e Composicion de la fibra de algodon
En la siguiente tabla se muestra la composicién quimica de la cual se encuentra

constituida la fibra de algodon:

Tabla 3
Composicion quimica del algodén

Composicion del algodon

Celulosa 80-90%
Agua 6-8%
Proteinas 1,23%
Ceras y grasas 0-1,5%
Pectinas 4-6%
Otros 1-1,8%

Fuente: (Lockuan, 2013)

Lockuén (2013) afirma que: “Una vez sometido al proceso de lavado con sosa caustica las
ceras, grasas y materiales no celuldsicos son eliminados. Una vez de lavar, banquear y secar
la fibra queda 99% de celulosa” (pag. 37).

Celulosa:
La celulosa (CsH100s) es una sustancia solida la cual no posee olor ni color y se
encuentra presente en todas las plantas, el ejemplo mas puro de celulosa es el algodon, puesto

que contiene mas del 90% de celulosa

2.3.1.3.Fibras de Platano o fibra musa

La fibra de platano es una fibra vegetal biodegradable que se obtiene del raquis (tallo)
de la planta, se la extrae mediante procesos quimicos, mecanicos o0 biologicos, tiene una
apariencia muy similar a la fibra de bambu y ramio, sin embargo, es importante mencionar
que esta fibra posee mayor finura y flexibilidad, posee un buen brillo, su peso es ligero y

absorbe gran cantidad de humedad. (Moreno, 2021)
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En la Tabla 4 se muestra la composicion quimica por la que esté constituida la fibra

de platano.

Tabla 4

Caracteristicas de la fibra de platano

Composicion de la fibra de platano

Celulosa 73,35%
Ceras y grasas 11,99%
Lignina 13,40%

Nota: Los siguientes valores presentados corresponden a la fibra seca y la fibra recién extraida presenta un
10,63% de humedad. Fuente: (Flores, 2011)

2.3.2. Tejidos de fibras naturales

Las fibras naturales se pueden hilar, mediante el proceso de hilado posteriormente se
realiza el entrelazado con la finalidad de obtener tejidos como: el de bambu que es
antibacteriano, repele olores, es muy suave como la seda, protege contra los rayos
ultravioletas, es hipoalergénico y a pesar de la cantidad de lavados a los que estos son
sometidos no pierde sus propiedades. Otra fibra ecoldgica es la fibra de cannabis, la cual se

utiliza para elaborar telas resistentes, pijamas o camisones. (Villegas C. , 2012)

2.3.2.1. Tejido de fibras de platano.

Las telas hechas de fibra de banano son suaves, flexibles y transpirables, poseen un
brillo natural, por lo que este se puede comparar con la seda, sin embargo, no son bastante
fuertes o elasticos, por lo que se abstiene a realizar prendas de moda. (Hendriksz, 2017)

2.3.3. Blanqueo quimico

El proceso de blanqueo se lleva a cabo con el objetivo de eliminar impurezas y
obtener un grado de blanco en el sustrato para que este pueda estar apto para la tintura de
colores claros e igualar las variaciones de tonos, los productos blanqueadores mas utilizados
sobre todo en fibras celulosicas son el hipoclorito de sodio y el perdxido de hidrogeno, sin
embargo, el hipoclorito de sodio es mas fuerte y se descompone con gran facilidad y debido

su alto poder redox puede atacar a la fibra celulésica. (Lockuan, 2012)

24



2.3.3.1. Blanqueo quimico con perdxido de hidrégeno.
Lopez (2012) Afirma que: “El blanqueo con H202 es uno de los méas usados en la
industria, puesto que con el peroxido de hidrogeno se consiguen tonos mas altos de blanco

en relacion con el hipoclorito de sodio” (pag. 86).

2.3.3.2. Blanqueo de fibras celulésicas
El blanqueo de fibras celuldsicas se lleva a cabo con: hipoclorito de sodio, clorito de

sodio o con perdxido de hidrégeno.

En Tabla 5 se muestra una receta de los auxiliares y parametros aplicados en el

proceso de blanqueo quimico del algodén utilizando perdxido de hidrégeno.

Tabla 5

Parametros de blanqueo de algodon con perdxido de hidrogeno
Parédmetro Valor
H20: 3-5 mL/L
Silicato de Sodio 0,5-1g/L
Humectante 0,5-1 g/l
Sosa Caustica 1-2 g/L
Tiempo de blanqueo 1-3h
Relacion de bafio 1:25
pH 10-11
Temperatura Ebullicion

Fuente: (L6pez, 2012)

El oxigeno en su forma molecular no tiene mucha influencia en el proceso de
blangueo, por lo tanto, se debe buscar las condiciones necesarias para obtener un oxigeno

activo. Los factores que regulan la produccion de oxigeno y la velocidad de blanqueo son:

e Alcalinidad de los bafos: Si aumenta la alcalinidad, también aumenta la velocidad

de descomposicion de los bafios acelerando el proceso de blanqueo, es importante
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mencionar que el pH del bafio debe estar entre 10 y 11 si sobrepasa estos valores el

oxigeno elemental podria atacar a la celulosa.

e Temperatura de los bafios con agua oxigenada: Un aumento rapido de temperatura
al bafio de agua oxigenada, provocara facilmente la separacion del oxigeno del H20>
por lo que, para obtener un mayor rendimiento del oxigeno activo, se debe subir la
temperatura lo més pronto posible a 80 °C y luego a punto de ebullicion. Si se alarga
el proceso, se generaria gastos innecesarios de tiempo, energia y dinero. (L6pez,
2012)

e Agua libre de hierro: Es importante utilizar agua libre de hierro en el proceso de
blanqueo, puesto que las sales ferrosas activan de manera rapida la separacion del
oxigeno, convirtiendo la celulosa en oxicelulosa (algodon) provocando la

degradacion del material que se estd blanqueando.

e Neutralizado: Una vez culminado el proceso el peréxido residual debe ser eliminado
caso contrario podria provocar un debilitamiento del material y la aparicion de
agujeros, por lo que es importante realizar el neutralizado hasta alcanzar un pH
neutro. (Lockuén, 2012)

2.3.4. Descrude y semi blanqueo en algodén 100%

Antes de someter un tejido a un proceso de tintura, es importante realizar un descrude
para remover las impurezas como grasas, ceras, pectinas y toda clase de impureza vegetal
que pueda presentar el tejido, juntamente con el uso de peroxido de hidrégeno se realiza el
proceso de blangqueo quimico el cual hace que el tejido se vea mas blanco y sea mucho mas

absorbente en procesos posteriores. (Villegas S. , 2012)
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Tabla 6

Receta para el proceso de descrude y semi blanqueo
Producto g/L
Antiquiebre (TEBOLAN B-UF)
Secuestrante (DISPROSEG KG)
Detergente- estabilizador (PRESTABIL 3E)
Emulsionante (EMULSID S-OL)
Humectante (INVADINA-LUN)
Sosa Cdustica en perlas

[ I R N N =

Agua oxigenada 50%

NEUTRALIZADO
Acido (ACIDO CITRICO) 0,7
Catalasa (KILLETOX TX) 0,15

Fuente: (Villegas S. , 2012)

2.3.5. Productos y auxiliares de blanqueo

2.3.5.1. Sosa CAustica

El hidroxido de sodio o también conocido como sosa céustica es un sélido blanco
cristalino muy corrosivo, se disuelve en agua y etanol, pero no en éter, cuando se disuelve en
agua desprende gran cantidad de calor suficiente para encender materiales combustibles, se
la puede encontrar en forma liquida o sélida (escamas, granulada) los dos tipos presentan la
misma composicion quimica, generalmente se usa en forma sélida o como una solucién 50%.
(Cevallos, 2015).

2.3.5.2. Humectante

Alcotex (2015) Afirma que: “ASUWED DA es un humectante/detergente
biodegradable, presenta baja formacion de espuma en el proceso idnico/no iénico, es estable
al medio alcalino disefiado para los procesos de blanqueo y descrude del algodon y sus

mezclas” (pag.20).
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2.3.5.3. Secuestrante

Es un agente secuestrante de sales y metales pesados presentes en el agua que le
confieren dureza a la misma, por lo que se utiliza para la eliminacion de impurezas minerales
y como su nombre lo indica se encarga de secuestrar metales, la cantidad a utilizar de este

producto dependera mucho del agua con la que se esté trabajando. (Romero, 2012)

2.3.5.4. Perdxido de hidrdégeno

El peroxido de hidrogeno o mas conocido como agua oxigenada, es uno de los
productos mas versatiles, puesto que no representa un peligro para el ambiente, es adecuado
para aplicaciones industriales y es relativamente fécil de utilizar, sin embargo, el uso
inapropiado de este podria provocar lesiones al usuario y dafios en los equipos. (Cevallos,
2015)

La mayoria de las empresas utilizan el peréxido de hidrégeno para el proceso de
blanqueo, se trata de un blanqueo de oxidacion de pH 9-10, sobre tejidos vegetales, es uno
de los métodos de blanqueo maés utilizado en Esparfia. En el bafio de blanqueo el perdxido de
hidrogeno produce el oxigeno naciente en la superficie del textil, produciendo el blanqueo

introduciendo el color deseado en la fibra del textil. (Namgoung, 2011)

2.3.5.5. Estabilizador

El estabilizador se utiliza para los procesos de blanqueo, tiene como funcién frenar la
descomposicion del agua oxigenada. Las sales ferrosas presentes en el agua activan de forma
rapida la separacion del oxigeno, convirtiendo la celulosa en oxicelulosa, dando lugar a la
degradacion del tejido, por lo que es muy importante utilizar agua libre de hierro en los
procesos de blanqueo quimico con peroxido de hidrogeno. (Romero, 2012)
Regula la separacion del oxigeno activo del H2O2, el oxigeno activo es el encargado del

blanqueamiento en el proceso.

2.3.5.6. Acido formico.
Este producto es utilizado como agente regulador de pH, ademéas nos ayuda a
neutralizar las soluciones alcalinas, existen algunos procesos que se realizan en soluciones

alcalinas por lo que con la adicion del acido formico se logra alcanzar un pH neutro, ademas
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es importante mencionar que tiene gran eficacia y se necesita de menor cantidad de producto
en comparacion con el &cido acético y citrico. (ACIDOS, 2019)

2.3.5.7. Catalasa.

Es un producto utilizado después de culminar con el proceso de blanqueo para
eliminar el perdxido residual evitando la degradacion del textil, este no produce efecto en la
fibra textil, ademas que permite un tefiido exitoso posterior, este no suele trabajar a
temperaturas muy altas, puesto que perderia su efectividad y a bajas temperaturas pierde su
actividad enzimatica. (Pérez, 2015)
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CAPITULO 11l

3. METODOLOGIA

El presente capitulo describe el procedimiento acerca del tratamiento de blanqueo
quimico en un tejido de mezcla de fibra de platano y algodon orgéanico con la finalidad de
conocer la influencia que tiene el perdxido de hidrégeno en la resistencia a la traccion y
elongacion en este tipo de tejido celuldsico, mediante el uso de los métodos experimental y

comparativo.

3.1. Métodos utilizados

3.1.1. Método experimental
La presente investigacion se llevo a cabo mediante el método experimental para conocer la
influencia que tiene el tratamiento de blanqueo quimico con perdxido de hidrdégeno sobre un
tejido de mezcla de fibra de platano y algodén organico, por el método de agotamiento, por
lo que se procede a la manipulacion de la variable independiente (H202), mediante la
variacion de concentraciones. Una vez que las muestras de tejido han sido sometidas al
proceso de blanqueo quimico y secado, se procede a realizar los ensayos de resistencia a la
traccion y elongacion utilizando el dinamémetro con el objetivo de evaluar la influencia del
peréxido de hidrégeno en la resistencia a la traccion y elongacion en este tipo de tejido

celulésico.

3.1.2. Método comparativo

El método comparativo fue utilizado, posterior al tratamiento de blanqueo quimico,
donde se compararon los resultados obtenidos con las diferentes cantidades de peroxido de
hidrogeno aplicadas y el tejido crudo, ademas utilizando el espectrofotometro se comparo el

grado de blancura que se obtuvo con cada una de las recetas.
3.1.3. Método analitico

En el presente trabajo de investigacion el metodo analitico es muy importante, puesto

gue una vez realizados los ensayos de resistencia a la traccion y elongacion se analizan los
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resultados mediante la tabulacion de los datos y gréficos estadisticos que permitieron concluir

con el desarrollo de esta investigacion.

3.2. Flujograma de procesos.

3.2.1. Esquema general del proceso.

En el presente flujograma se detalla de manera general los pasos realizados en el

desarrollo préctico de la investigacion.

Figura 3

Flujograma general de la experimentacion

Materia Prima

Obtencién del tejido
plano 60% platano 40%
algodon organico.

)

Concentraciones

Establecimiento de
recetas con diferentes
concentraciones de H20-

Andlisis de resultados

Proceso de blanqueo
quimico

Aplicacion del blanqueo
quimico en el tejido.

Pruebas de laboratorio

Pruebas de resistencia a la
traccion y elongacion

v

3.2.1.1. Descripcion del flujograma general del proceso

e Materia Prima:

Fuente: Autora

Proceso de secado

El proceso inicia con la preparacion de las muestras de tejido plano

composicion 60% fibra de platano/40% algoddn organico, ademas de la

caracterizacion del tejido con la finalidad de conocer datos importantes del tejido

como el gramaje, rendimiento, tipo de tejido, ligamento entre otros, para
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posteriormente someterla al proceso de blanqueo quimico a diferentes
concentraciones de H>Oo.

e Concentraciones:
Se establecen tres recetas de blanqueo quimico aplicando la misma cantidad
de auxiliares, pero en cada una de estas sé varia la cantidad de perdxido de hidrégeno,

ademas se plantea la curva del proceso como se muestra en la Figura 6

e Tratamiento con peroxido de hidrégeno

Una vez establecidas las recetas se realiza el tratamiento con peroxido de
hidrogeno utilizando la curva de procesos planteada en la Figura 6, ademas se realiza
un control del pH al inicio, en el agotamiento y al final del proceso, finalmente se
realiza un neutralizado y se aplica catalasa seguida de diferentes enjuagues.

e Procesos de secado.
Una vez realizado el proceso de blanqueo se somete al tejido a un proceso de
secado al aire libre, con la finalidad de que este proceso no interfiera en la resistencia

del tejido ni en el grado de blancura.

e Pruebas de laboratorio:

Una vez aplicado el proceso de blanqueo quimico y secas todas las muestras,
se procede a la preparacion del tejido cortando 5 muestras en sentido de la tramay 5
en sentido de la urdimbre, esto se realiza de forma escalonada con la finalidad de
tomar las muestras de diferentes partes del tejido estas deberan tener medidas de 10
cm x 15 cm como lo indica la norma 1SO 13934-2:2014. Por tltimo, dichas muestras
son sometidas a una prueba de resistencia a la traccién y elongacion utilizando el

dinamdémetro.

e Analisis de los resultados.
Finalmente, cuando todas las muestras han sido sometidas a las pruebas de

resistencia, se analizan los datos obtenidos en el dinamdémetro, mediante el uso de
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herramientas estadisticas, con la finalidad de conocer la confiabilidad de los datos e

interpretarlos mediante gréficos de manera que permita conocer una concentracion

adecuada de peroxido de hidrogeno para el tratamiento de blanqueo quimico en este

tipo de tejido celulésico.

3.2.2. Esquema muestral del proceso

En el presente flujograma se explica de manera detallada el procedimiento que se

siguid para la aplicacion del tratamiento de blanqueo quimico y la realizacién de los ensayos

de resistencia a la traccion y elongacion.

Figura 4

Flujograma muestral del proceso

Preparacion del tejido plano
60% fibra de platano/ 40%

algodon organico

Concentracion
3 g/l de H20-
5Ty 5U

Concentracion
6 g/l de H20-
5Ty5U

Concentracion
12 g/l de H20-
5Ty5U

Secado de las muestras.

Preparacion de las
probetas.

Prueba de resistencia a la
traccion y elongacion

Analisis de resultados

Fuente: Autora
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3.3. Equipos y materiales

En la Tabla 7 se detallan los equipos y materiales empleados en el proceso de blanqueo

quimico.

Tabla 7

Materiales para el proceso de blanqueo quimico

Materiales Caracteristicas
Tejido plano Tejido plano, composicion 60% platano/40% algodon
orgénico.
Olla de acero Recipiente cilindrico utilizado para llevar a cabo el proceso
inoxidable de blanqueo quimico.
TermoOmetro Instrumento utilizado para controlar la temperatura durante el
proceso.
Cocina Instrumento utilizado para alcanzar la temperatura indicada
en la curva de proceso.
Agitador Varilla de vidrio utilizado para mezclar los diferentes
productos quimicos.
Vidrio reloj Lamina de vidrio utilizada para medir las diferentes
cantidades de productos.
Tijeras Instrumento utilizado para cortar el tejido.
Cuchara de Utensilio de laboratorio utilizado para pesar los productos a
laboratorio dosificar.
Papel pH Herramienta de medicion que permite conocer la

Papel de prueba de
peroxido de

hidrogeno

concentracion de iones de hidrégeno en la disolucién.

Determina el porcentaje de peroxido de hidrogeno presente

en la solucioén.

Nota: Los materiales de laboratorio utilizados para el proceso de blanqueo quimico fueron previamente

lavados y desinfectados. Fuente: Autora

En la Tabla 8 se detallan los equipos que se utilizaron para los procesos de blanqueo

quimico, ensayos de resistencia a la traccion y elongacion y para medir el grado de blancura.

34



Tabla 8

Equipos utilizados en el proceso

Equipos Caracteristicas
Balanza digital Instrumento, utilizado con el fin de conocer el peso del tejido y
de los productos a dosificar.
Dinamometro Equipo utilizado para conocer la resistencia a la traccion y
elongacion del tejido blanqueado.
Maquina de tintura IR Equipo utilizado para la tintura de fibras textiles.
Espectrofotometro Equipo utilizado para medir el grado de blancura de las muestras

blanqueadas.

Nota: Los equipos utilizados para el desarrollo préctico de esta investigacion estan basados en normas y
estandares internacionales. Fuente: Autora

3.4. Caracterizacion del tejido

Se realiza la caracterizacion del tejido con la finalidad de determinar la composicion,
gramaje, ligamento, hilos por &rea entre otras.

3.4.1. Gramaje

El gramaje se calcula con el objetivo de conocer el peso que presenta el tejido el cual

se expresa en gramos por metro cuadrado, para el calculo del gramaje se siguen los siguientes
pasos:

1. Se extiende el tejido sobre una mesa.
2. Se corta con la troqueladora 5 muestras, estas deben ir de forma escalonada.
3. Utilizando la balanza digital se pesa cada una de las muestras y se obtiene el

promedio de los 5 pesos, finalmente se multiplica por 100 y se obtiene el gramaje
del tejido expresado en g/mz.

En la Figura 5 se muestra el peso de una de las 5 muestras que se obtuvo después de ser
cortada en la troqueladora.
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Figura 5

Pesaje de las muestras cortada en la troqueladora

Fuente: Autora

En la siguiente tabla se detalla los pesos que presenta cada muestra y el gramaje que presenta
el tejido.

Tabla9

Gramaje del tejido

Muestra Peso de la muestra
Muestra 1 3.57g
Muestra 2 3.55¢g
Muestra 3 3.55¢
Muestra 4 3.55¢
Muestra 5 3.54¢g
Gramaje 355.29/m?

Nota: El gramaje se obtuvo mediante la aplicacion de la norma 1SO 3801. Fuente: Autora
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3.4.2. Caracteristicas generales del tejido

En la presente tabla se muestran los resultados de la caracterizacion del tejido.

Tabla 10

Caracteristicas generales del tejido

Detalle Resultado Norma Teécnica
Composicién 60% fibra de platano/ Ficha técnica del tejido
40% algodon organico.
Gramaje 355.20 g/m? ISO 3801/Ficha técnica del
tejido
Rendimiento 1,761 m/Kg ISO 3801
N° de hilos 55x 48 ISO 7211-1
Titulo de los hilos 20Ne Ficha técnica del tejido
Ancho del tejido 160 cm Ficha técnica del tejido

Disefo

Ligamento

Muestra

Tafetan 1x1

ISO 7211-2

Ficha técnica del tejido

Fuente: Autora
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3.5. Curva del proceso

En la Figura 6 se muestra la curva del proceso de descrude y blanqueo quimico
donde se detallan los pasos que se ejecutaron durante el proceso.

Figura 6

Curva del proceso de descrude y blanqueo

T(°C) 4 ENJUAGUE CALIENTE NEUTRALIZADO
ENJUAGUE FRIO
as°C
80°C

A= Secuestrante
B= Antiquiebre ABCDEFG
C=Detergente
D= Sosa Caustica l l l l l ll
E= Estabilizador 40°C
F= H],Dg

G=Tejdo 20°C L
H= Acido formico 100 35° 27.5° 457 30° 10° 510 10° 57 t (tnin)
[= Catalasa

Nota: El proceso de neutralizado y la aplicacién de la catalasa se realiza en un solo bafio debido a que la
catalasa permite trabajar en condiciones acidas. Fuente: Autora

3.6. Recetas de blanqueo quimico.

Es importante mencionar que todas las cantidades de productos quimicos empleados
en estas recetas han sido establecidas de acuerdo con las fichas técnicas de cada producto y
la dosificacién dependera de cada casa comercial, y como lo requiera el proceso, sin embargo,
el perdxido de hidrégeno al ser la variable de estudio la cantidad utilizada en cada receta es
diferente.

e Receta N°1

En la Tabla 11 se muestra la primera receta de blanqueo quimico en la que se

dosifican 3 g/L de perdxido de hidrdgeno.
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Tabla 11

Receta N°1 de blanqueo quimico

Nombre comercial Producto Cantidad
AV-QUEST TA Secuestrante 0,3 g/L
AV-PON FL Detergente 2 g/L
SOSA CAUSTICA EN ESCAMAS Sosa caustica 4 g/L
AV-ESTABIL MP Estabilizador 0,6 g/L
INTEROX H20, 50V H202 3g/L
LUBRIDEX HN Antiquiebre 29/L
NEUTRALIZADO
ACIDO FORMICO Acido formico 0,5 g/L
AV-LASE PX Catalasa 1g/L

Nota: En la presente tabla se muestran los auxiliares empleados en el tratamiento de blanqueo quimico
aplicando 3 g/L de peréxido de hidrégeno. Fuente: Autora

e Receta N°2

En la Tabla 12 se muestra la segunda receta de blanqueo quimico que se aplicé al
tejido empleando las mismas cantidades y productos quimicos de la primera receta, pero
variando la cantidad de peroxido de hidrogeno a 6 g/L.

Tabla 12

Receta N°2 de blanqueo quimico

Nombre comercial Producto Cantidad
AV-QUEST TA Secuestrante 0,3g/L
AV-PON FL Detergente 2g/L
SOSA CAUSTICA EN ESCAMAS Sosa caustica 4 g/L
AV-ESTABIL MP Estabilizador 1,2 g/L
INTEROX H20, 50V H202 6 g/L
LUBRIDEX HN Antiquiebre 2 g/L

NEUTRALIZADO
ACIDO FORMICO Acido férmico 0,5 g/L
AV-LASE PX Catalasa 1g/L

Nota: En la presente tabla se muestran los auxiliares empleados en el tratamiento de blanqueo quimico
aplicando 6 g/L de perdxido de hidrdgeno. Fuente: Autora
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e Receta N°3

En la Tabla 13 se muestra la tercera receta de blanqueo quimico planteada en la que
se aplican los mismos productos y cantidades de auxiliares, pero la cantidad de perdxido
dosificada es de 12 g/L.

Tabla 13
Receta N°3 de blanqueo quimico
Nombre comercial Producto Cantidad
AV-QUEST TA Secuestrante 0,3 g/L
AV-PON FL Detergente 2g/L
SOSA CAUSTICA EN ESCAMAS Sosa caustica 4 g/L
AV-ESTABIL MP Estabilizador 2,4 g/L
INTEROX H20; 50V H20: 12 g/L
LUBRIDEX HN Antiquiebre 2 g/L
NEUTRALIZADO

ACIDO FORMICO Acido formico 0,5 g/L
AV-LASE PX Catalasa 1g/L

Nota: En la presente tabla se muestran los auxiliares empleados en el tratamiento de blanqueo quimico
aplicando 12 g/L de peroxido de hidrégeno. Fuente: Autora

3.6.1. Productos aplicados

e Secuestrante AV QUESTA-TA. Producto que tiene un alto poder secuestrante frente a
sales, metales pesados que se encuentran en el agua con los cuales forma compuestos
solubles y estables, anulando los efectos dafiinos e interferencias en los procesos textiles,
de esta manera se evita los precipitados originados por la dureza del agua por lo que su

uso en el proceso es muy importante.
Aplicacion: La dosificacion de este producto dependera de la dureza y contenido de
hierro del agua con la que se esté trabajando, sin embargo, para procesos de

mercerizacion, descrude o blanqueo con perdxido: la dosificacion va de 0,3 - 0,6 g/L.

e Detergente AV-PON FL Producto para el tratamiento textil, con espuma controlada,

ayuda a eliminar las impurezas como grasas, aceites presentes en el tejido.
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Sosa c4ustica en escamas. También conocida como hidroxido de sodio (NaOH). Es una
sustancia blanca presente en forma solida, utilizada en la industria textil en procesos
como mercerizacion, sin embargo, en el proceso de descrude y blanqueo quimico, ayuda

a quemar las impurezas vegetales presentes en el tejido como: cascarillas, semillas.

Estabilizador AV-ESTABIL MP. Es un estabilizador utilizado para el proceso de
blanqueo quimico con perédxido, ayuda a que la descomposicién del perdxido de

hidrégeno sea de forma paulatina, evitando asi la formacion de oxicelulosa.

Aplicacion: su aplicacion es de 0,1 -0,2 g/L por cada g/L de perdxido utilizado es decir
que si aumentamos la cantidad de perdxido también aumentara la del estabilizador. Para
seleccionar un buen estabilizador se debe tomar en cuenta varios pardmetros como:

a) Estabilizacion a diferentes valores de pH

b) Temperatura

c) Dureza del agua

Peroxido de hidrégeno 50V. Liquido incoloro con férmula quimica H20>, utilizado en
la industria textil para el blanqueo de algodén y celulosa.

Antiquiebre LUBRIDEX HN-SYQ: Producto textil que actia como lubricante
previniendo la formacion de pliegues y arrugas, posee una buena compatibilidad con

diferentes productos quimicos, por lo que puede ser utilizado.

Aplicacion: se recomienda usar de 1 a 3 g/L, la cantidad dependera segun lo requiera el
tejido.

Acido formico: Producto empleado para él (control del pH), ademés ayuda a neutralizar

soluciones alcalinas, por lo que es muy importante llevar a cabo este proceso, puesto que

el bafio en el que se realiza el proceso de blanqueo quimico es alcalino.
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Para concluir con el proceso de blanqueo quimico se debe asegurar de que no
exista presencia del peroxido residual, puesto que este podria provocar el debilitamiento

y la aparicién de agujeros en el tejido, por lo que se recomienda el uso de la catalasa.

Catalasa AV-LASE PX: Es una enzima concentrada de catalasa que se encarga de
eliminar completamente el peroxido de hidrégeno residual después del proceso de
blanqueo quimico, tiene como funcion descomponer el peroxido de hidrégeno y lo
convierte en agua y oxigeno, es importante tener en cuenta que a altas temperaturas
pierden su efecto y a bajas temperaturas pierde su actividad enzimatica por lo que su
temperatura recomendable es de 40 °C, el empleo de estas enzimas nos garantiza un

teflido exitoso posterior.

3.7. Proceso de descrude y blanqueo quimico

a) Establecimiento de recetas. Para iniciar con el proceso de blanqueo quimico se
procede a establecer 3 recetas, como se muestra en la Tabla 11, Tabla 12 y Tabla 13
variando las cantidades de perdxido de hidrégeno con cantidades de 3 g/L, 6 g/L, 12
g/L.

b) Peso del material. Posteriormente, se procede a pesar el tejido que serd sometido al

proceso de blanqueo quimico.

c) Curva de procesos. Se procede a plantear la curva de proceso con la que se va a
trabajar en la que se especifica, los productos que se van a aplicar, el orden en el que
se dosifican, tiempo, gradiente y temperatura con la que se va a trabajar durante el

proceso, como se muestra en la Figura 6.
d) Peso de los auxiliares. Con el volumen de agua que se va a trabajar se empieza a

calcular la cantidad en gramos de los diferentes auxiliares que se van a aplicar, una

vez realizados los célculos se pesa cada producto.
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Figura 7
Peso de los auxiliares

Fuente: Autora

e) Proceso de blanqueo. Se inicia con el proceso de blanqueo quimico siguiendo todos

los pardmetros propuestos en la curva de procesos, como se muestra en la Figura 8.

Figura 8

Proceso de blanqueo quimico

Fuente: Autora
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f) Preparacion de las probetas para las pruebas de resistencia. Se procede a cortar

las muestras con medidas de 10x15cm como indica la norma 1SO 13934-2:2014.
Figura 9

Preparacion de las probetas para las pruebas de resistencia

Fuente: Autora

g) DinamoOmetro. Finalmente, se someten todas las muestras de tejido blanqueadas a

las pruebas de resistencia a la traccion y elongacién en el dinamometro.

Figura 10

Pruebas de resistencia a la traccién y elongacion

Fuente: Autora
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3.8. Parametros del proceso
En la Tabla 14 se muestran los parametros con los que se llevo a cabo el proceso de

blangueo quimico.

Tabla 14

Parametros del proceso de blanqueo quimico.

Parametros del proceso

Gradiente: 2° C/min
Temperatura: Ebullicion
pH: 10- 11
Relacion de bafio: 1:20
Tiempo del proceso: 2.50 min

Nota: Para que el proceso de blanqueo quimico se lleve a cabo correctamente se deben cumplir los pardmetros
de tratamiento establecidos en la presente tabla. Fuente: Autora

3.9. Parametros de control

Para obtener los resultados deseados se deben controlar los siguientes parametros.

e pH:

Para iniciar con el proceso se controla el pH inicial obteniendo un pH neutro,
posteriormente se procede a medir el pH en el proceso de agotamiento obteniendo como
resultado un pH alcalino (10-11), por ultimo, se controla el pH del bafio en el proceso de

neutralizado obteniendo como resultado un pH neutro.
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Figura 11
Control del pH en el proceso de agotamiento

Fuente: Autora

e Temperaturay tiempo:
Para obtener los resultados deseados es importante controlar durante todo el proceso la
temperatura y tiempo como se indica en la curva de proceso (Ver jError! No se encuentrael o

rigen de la referencia.).

Figura 12

Control de parametros

Fuente: Autora
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3.10. Valoracion del peroxido de hidrogeno.
Al iniciar con el tratamiento de blanqueo quimico se procede a medir la cantidad de
oxigeno presente en el H20., obteniendo como resultado una concentracion de 25 como se

muestra en la Figura 13.

Figura 13

Valoracidn del peréxido.

Fuente: Autora

3.11. Control del peroxido residual
Finalmente, se mide la cantidad de perdxido una vez culminado el proceso de
blanqueo quimico, obteniendo como resultado una concentracion de cero, como se muestra

en la Figura 14 de esta manera se demuestra que no existe presencia de peroxido residual.

Figura 14
Valoracion del peroxido al finalizar el proceso

Fuente: Autora
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3.12. Codificacion del tratamiento de blanqueo quimico

Mediante la Figura 15 se da a conocer la codificacion de las muestras realizadas el

tratamiento de blanqueo quimico con diferentes concentraciones de perdxido de hidrogeno.

Figura 15
Codificacion de las muestras

Con 3g/L BQ3
de H-0,
Codificacion
Blanqueo Con 6g/L 508
de las nq| o
muestras quimico de H202
Tejido
crudo
Con 12g/L
TC de H202 BQ12

Fuente: Autora

Se realiz6 3 recetas diferentes de blanqueo quimico, los cuales fueron codificadas de la
siguiente manera: BQ3, BQ6, BQ12 donde: BQ hace referencia al proceso de blanqueo
quimico al que fueron sometidas y la numeracion va de acuerdo con la cantidad de perédxido

de hidrégeno dosificada en g/L.

Finalmente, al tejido crudo, es decir que no se le aplicd ningln tipo de tratamiento

quimico, se le codificé de la siguiente manera TC.
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3.12.1. Codificacion de las muestras de los ensayos de resistencia a la traccion y

elongacion

En la siguiente figura se muestra la codificacion de las muestras para los ensayos de

resistencia a la traccion y elongacion.

Figura 16

Codificacion de las muestras para los ensayos de resistencia a la traccién y elongacion

Codificacion

BQ3

de las
muestras

TC

N

Ensayos de
resistencia

BQ6

TC-1U TC-1T
TC-2U TC-2T
TC-3U TC-3T
TC-4U TC-4T
TC-5U TC-5T

Fuente: Autora

BQ12

—

BQ3 -1U BQ3-1T
BQ3 -2U BQ3 -2T
BQ3 -3U BQ3 -3T
BQ3 -4U BQ3 -4T
BQ3 -5U BQ3 -5T
BQ6 -2U BQ6 -1T
BQ6 -2U BQ6 -2T
BQ6 -3U BQ6 -3T
BQ6 -4U BQ6 -4T
BQ6 -5U BQ6 -5T
BQ12-1U || BQ12-1T
BQ12-2U || BQ12-2T
BQ12-3U | BQ12-3T
BQ12-4U || BQ12-4T
BQ12-5U || BQ12-5T
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Para las pruebas de resistencia a la traccion y elongacion se tomaron 10 muestras, 5
en sentido de la tramay 5 en sentido de la urdimbre por cada receta de banqueo quimico, las

cuales fueron codificadas de la siguiente manera:

Del tejido crudo (TC) se tomaron 5 muestras en sentido de la urdimbre, las cuales
fueron codificadas de la siguiente forma:TC-1U, TC-2U, TC-3U, TC-4U, TC-5U, donde TC
hace referencia al tejido crudo, la numeracion representa al nimero de muestra y la U
significa en sentido de la urdimbre. De la misma manera codificamos las 5 muestras en
sentido de la trama de la siguiente manera: TC-1T, TC-2T, TC-3T, TC-4T, TC-5T donde:
TC es el tejido crudo, la numeracion seguida del guion representa al nimero de muestray la

letra T significa en sentido de la trama.

De la primera receta (BQ3) codificamos las 5 muestras de urdimbre de la siguiente
manera: BQ3-1U, BQ3-2U, BQ3-3U, BQ3-4U, BQ3-5U donde: BQ3 hace referencia al
proceso de blanqueo quimico con 3 g/L de H202, la numeracion seguida del guion significa
el nimero de muestra y la letra U significa en sentido de la urdimbre. De la misma forma
codificamos las 5 muestras en sentido de la trama de la siguiente manera: BQ3-1T, BQ3-2T,
BQ3-3T, BQ3-4T, BQ3-5T donde: BQ3 significa al blanqueo quimico con 3 g/L de H20, la
numeracion seguida del guion significa el nimero de muestray la letra T significa en sentido

de la trama.

La codificacion es similar para la segunda receta (BQ6) donde las 5 muestras de
urdimbre se codificaron de la siguiente forma: BQ6-1U, BQ6-2U, BQ6-3U, BQ6-4U, BQ6-
5U donde: BQ6 hace referencia al blanqueo quimico con 6 g/L de H2O2, la numeracién
seguida del guion significa el nimero de muestra y la letra U significa en sentido de la
urdimbre. De la misma manera codificamos las 5 muestras en sentido de la trama: BQ6-1T,
BQG6-2T, BQ6-3T, BQ6-4T, BQ6-5T donde: BQ6 hace referencia al blanqueo quimico con
6 g/L de H20Oz, la numeracién seguida del guion significa el numero de muestray la letra T

significa en sentido de la trama.
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Finalmente, la codificacion de las muestras de urdimbre de la tercera receta se realizd
de la siguiente forma: BQ12-1U, BQ12-2U, BQ12-3U, BQ12-4U, BQ12-5U donde: BQ12
representa al blanqueo quimico con 12 g/L de H2O, la numeracion seguida del guion
representa el numero de muestra y la letra U significa en sentido de la urdimbre. Y la
codificacion de las 5 muestras en sentido de latrama: BQ12-1T, BQ12-2T, BQ12-3T, BQ12-
4T, BQ12-5T donde: BQ12 se refiere al proceso de blanqueo quimico con 12 g/L de H2Oz,
la numeracién seguida del guion significa el nGmero de muestra y la letra T significa en

sentido de la trama.

3.13. Norma aplicada
Una vez culminado el proceso de blanqueo quimico, se procedio a realizar las pruebas
de resistencia a la traccion y elongacion con la finalidad de conocer la resistencia que presenta
cada muestra de tejido en base a las diferentes recetas aplicadas, para lo cual se empleé la

siguiente norma.

3.13.1. Norma I1SO 13934-2:2014 Determinacion de la fuerza maxima mediante
el método de agarre
Esta norma especifica, un procedimiento para la determinacion de la fuerza maxima de
las telas conocido como el método de agarre, donde la parte central del tejido es sujetada con
la mordaza y se extiende el tejido a una velocidad constante hasta llegar al punto de rotura
registrando la fuerza méaxima, se lleva en el equipo de laboratorio denominado dinamémetro.
(INEN, 2014)

a) El proceso inicia con la preparacion del tejido, se corta 5 muestras en sentido de la
urdimbre y 5 muestras en sentido de la trama, estas deben ser cortadas de manera
escalonada y alternada, una de trama y una de urdimbre respectivamente, de modo que
la toma de las muestras se realice de diferentes partes del tejido, las probetas deberan

tener medidas de 10 cm x 15 cm como indica la norma.

b) Se procede a colocar las mordazas (T27) adecuadas para este tipo de ensayo.
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c) Posteriormente, se procede a calibrar el equipo.

d) Una vez calibrado el equipo se coloca la muestra de tejido sujetando con las mordazas.

e) Se presiona el botdn de inicio 3 veces, la primera vez se confirma que el equipo esta
calibrado, en la segunda vez se confirma que la muestra de tejido se encuentra sujetada
correctamente por las mordazas y la tercera vez es para iniciar el ensayo por lo que la
maquina empieza a extender la muestra de tejido a una velocidad constante hasta que

se rompe.

f) Finalmente, se muestran los resultados en la pantalla del monitor.

En la siguiente figura se muestra el equipo de laboratorio utilizado para los ensayos

realizados de resistencia a la traccion y elongacion.

Figura 17

Dinamémetro James Heal

Fuente: Autora
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. Resultados

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos tras el tratamiento de blanqueo
quimico y las pruebas de resistencia a la traccion y elongacién, los cuales se describe por
medio de tablas y gréaficos.

4.1.2. Resultados del BQ3
El tratamiento de blanqueo quimico con peréxido de hidrégeno con una
concentracion de 3 g/L (BQ3), presentdé como resultado una tonalidad de blanco (48, 58°

Berger) con tendencia a un color crema.

En la Figura 18 se muestra la muestra de tejido blanqueada con 3 g/L de perdxido de
hidrégeno (BQ3).

Figura 18
Resultados del blanqueo quimico con 3 g/L de H202

Fuente: Autora
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4.1.3. Resultados del BQ6
En el tratamiento de blanqueo quimico con una concentracion de 6 g/L de perdxido

de hidrégeno (BQ6), presentd un tono mas blanco (64, 72° Berger).

En la Figura 19 se muestra la muestra de tejido blanqueada con 6 g/L de peroxido de
hidrégeno (BQ6).

Figura 19
Resultados del blanqueo quimico con 6 g/L de H202

Ty AR
IR O e T R ARAR

Fuente: Autora

4.1.4. Resultados del BQ12

En el tratamiento de blanqueo quimico aplicando 12 g/L de perdéxido de hidrégeno
(BQ12) de manera visual el tono de blanco es similar a la muestra en la que se aplic6 6 g/L
de H20, (BQ6); sin embargo, al medir el grado de blancura utilizando el espectrofotdmetro
esta presenta (70,73° Berger) es decir que adquiridé un tono mas alto de blancura, pero este

no es perceptible ante el ojo humano.

En la Figura 20 se muestra la muestra de tejido blanqueada con 12 g/L de peroxido
de hidrégeno (BQ12).
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Figura 20
Resultados del blanqueo quimico con 12 g/L de H202

Fuente: Autora

En la Figura 21 se muestra la comparacion de los 3 procesos de blanqueo quimico

en los que se aplico 3, 6, 12g/L de perdxido de hidrdégeno con el tejido crudo.

Figura 21

Resultados generales del blanqueo quimico

Fuente: Autora
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4.2. Resultados de resistencia a la traccion y elongacion
Con la finalidad de conocer la resistencia a la traccion y elongacion, se sometio el
tejido a los ensayos de resistencia a la traccion y elongacion aplicando la norma ISO 13934-
2:2014

4.2.1. Resultados de resistencia a la traccion y elongacion del tejido crudo

En la Tabla 15 se muestran los resultados de las pruebas de resistencia a la traccion

y elongacion realizadas en las muestras de tejido crudo (TC).

Tabla 15

Resultado de resistencia a la traccion y elongacion del tejido crudo (TC)

Resultados -TC

Muestra Resistencia a Elongaciobn  Muestra  Resistenciaa  Elongacién
la traccion(N) (%) la traccion(N) (%)
TC-1U 521,31 18,77 TC-1T 563,23 32,56
TC-2U 519,59 20,14 TC-2T 557,43 31,67
TC-3U 546,57 19,22 TC-3T 533,45 33
TC-4U 522,7 20,53 TC-5T 542,53 31,64
TC-5U 561,82 19,82 TC-5T 596,93 32
Media 534,4 19,69 Media 558,7 32,17

Nota: La codificacion TC-1U significa que es el tejido crudo muestra 1 de urdimbre, mientras que TC-1T se
refiere al tejido crudo muestra 1 en sentido de la trama.
Nota 2: Datos de 5 ensayos en sentido de la urdimbre y 5 en sentido de la trama. Fuente: Autora

4.2.2. Resultados de resistencia a la traccion y elongacion del blanqueo
quimico con 3 g/L H202
Una vez realizado el tratamiento de blanqueo quimico utilizando 3 g/L de perdxido
de hidrégeno (BQ3) se procedié a realizar los ensayos de resistencia a la traccion y

elongacion.
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En la Tabla 16 se muestran los resultados de las pruebas de resistencia a la traccion
y elongacion realizadas en las muestras de tejido blanqueado con 3 g/L de perdxido de
hidrogeno (BQ3).

Tabla 16

Resultados de resistencia a la traccion y elongacion del blanqueo quimico con 3 g/L H,0,

Resultados - BQ3

Muestra  Resistenciaa  Elongacion ~ Muestra  Resistenciaa  Elongacion
la traccion(N) (%) la traccion(N) (%)
BQ3-1U 540,29 20,9 BQ3-1T 589,03 34,15
BQ3-2U 552,88 19,9 BQ3-2T 559,24 32,91
BQ3-3U 543,97 20,3 BQ3-3T 572,65 32,61
BQ3-4U 558,37 19,67 BQ3-4T 551,7 33,04
BQ3-5U 559,7 20,1 BQ3-5T 597,95 35,91
Media 551,04 20,17 Media 574,11 33,72

Nota: La codificacion BQ3-1U significa que es el tejido blanqueado con 3 g/L de H,0, muestra 1 de urdimbre,
mientras que BQ3-1T se refiere al tejido blanqueado con 3 g/L de H,O; en sentido de la trama.
Nota 2: Datos de 5 ensayos en sentido de la urdimbre y 5 en sentido de la trama. Fuente: Autora

4.2.3. Resultados de resistencia a la traccion y elongacion del blanqueo
guimico con 6 g/L H202
Una vez realizado el tratamiento de blanqueo quimico utilizando 6 g/L de perdxido
de hidrogeno (BQ6) se procedié a realizar los ensayos de resistencia a la traccion y

elongacion.

En la Tabla 17 se muestran los resultados de las pruebas de resistencia a la traccion
y elongacion realizadas en las muestras de tejido blanqueado con 6 g/L de peroxido de
hidrogeno (BQ6)
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Tabla 17

Resultados de resistencia a la traccion y elongacidon del blanqueo quimico aplicando 6g/L de H20;

Resultados - BQ6

Muestra

BQ6-1U
BQ6-2U
BQ6-3U
BQ6-4U
BQ6-5U

Media

Resistencia a

la traccion(N)
590,66
575,45
553,56
542,76
592,1

570,91

Elongacion
(%)

20,35
20,98
21,4
20,58
21,56

20,97

Muestra

BQ6-1T
BQ6-2T
BQ6-3T
BQ6-4T
BQ6-5T

Media

Resistencia a

la traccion(N)
581,42
613,8
605,51
558,67
588,14

589,51

Elongacion
(%)

39,59
38,42
38,51
37,62
36,82

38,19

Nota: La codificacion BQ6-1U significa que es el tejido blanqueado con 6 g/L de H,0, muestra 1 de urdimbre,
mientras que BQG6-1T se refiere al tejido blanqueado con 6 g/L de H20- en sentido de la trama.
Nota 2: Datos de 5 ensayos en sentido de la urdimbre y 5 en sentido de la trama. Fuente: Autora

4.2.4. Resultados de resistencia a la traccion y elongacion del blanqueo

quimico con 12 g/L. H202

En el tercer ensayo se realizo el proceso de blanqueo quimico aplicando 12 g/L de

perdxido de hidrogeno, una vez sometido este tejido al analisis de laboratorio de resistencia

a la traccion y elongacion se obtuvieron los siguientes resultados.

En la Tabla 18 se muestran los resultados de las pruebas de resistencia a la traccion y

elongacion realizadas en las muestras de tejido blanqueado con 12 g/L de perdxido de
hidrogeno (BQ12).
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Tabla 18

Resultados de resistencia a la traccion y elongacién del blanqueo quimico con 12 g/L H-0:

Resultados- BQ12

Muestra Resistencia a Elongacion Muestra  Resistenciaala Elongacion (%)

la traccion(N) (%) traccion(N)
BQ12-1U 631,34 22,28 BQ12-1T 610,47 40,06
BQ12-2U 640,66 22,07 BQ12-2T 554,69 37,53
BQ12-3U 604 21,11 BQ12-3T 584,49 39,51
BQ12-4U 624,39 21,94 BQ12-4T 552,88 39,34
BQ12-5U 556,11 21,17 BQ12-5T 589,64 39
Media 611,3 22,28 Media 589,64 39,09

Nota: La codificacion BQ12-1U significa que es el tejido blanqueado con 12 g/L de H.O, muestra 1 de
urdimbre, mientras que BQ12-1T se refiere al tejido blanqueado con 12 g/L de H20- en sentido de la trama.
Nota 2: Datos de 5 ensayos en sentido de la urdimbre y 5 en sentido de la trama. Fuente: Autora

4.3. Resumen general de resultados a la traccion y elongacion.

Una vez efectuadas las pruebas de resistencia a la traccion y elongacion en el tejido
crudo, y con las 3 cantidades diferentes de perdxido, se toman los promedios de los valores
que se obtuvieron en los diferentes ensayos y se detallan en la siguiente tabla.

Tabla 19

Tabla general de resultados de resistencia a la traccion y elongacion

Resistencia  Elongacion Resistencia  Elongacion
Ensayo a la traccion (%) Ensayo a la traccion (%)
(N) (N)

TC-U 534.4 19.69 TC-T 558.7 32,17
BQ3-U 551,04 20,17 BQ3-T 574,11 33,72
BQ6-U 570.91 20.97 BQ6-T 589.51 38.19

BQ12-U 611.3 22.28 BQ12-T 589.64 39.09

Nota: Los datos que se muestran en la siguiente tabla son el resultado del promedio que se obtiene de las 5
muestras en sentido de la trama y el promedio de las 5 muestras en sentido de la urdimbre de cada receta.
Fuente: Autora
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4.4. Resultados del grado de blancura.
Haciendo uso del espectrofotémetro DATACOLOR se mide el grado de blanco que se
obtuvo con las 3 recetas de blanqueo quimico, obteniendo los siguientes resultados.
En la Tabla 20 se muestra el grado de blancura que presenta cada receta de blanqueo quimico

utilizando 3, 6 y 12 g/L de perdxido de hidrégeno.

Tabla 20

Grado de blancura de las muestras.

Ensayo Grado de blancura (° Berger)
BQ3 48,58
BQ6 64,72
BQ12 70,73

Observacién: En la siguiente tabla se demuestra que a mayor cantidad de H,O- dosificada en el proceso de
blanqueo quimico la muestra presenta un mayor grado de blancura, siendo asi que al aplicar 12 g/L de per6xido
de hidrégeno se consigue un grado de blancura de 70, 73° Berger. Fuente: Autora

En la Figura 22 se muestra la diferencia de tonalidades de blanco adquiridas con
cada una de las recetas planteadas.

Figura 22

Grado de blancura de las muestras

Observacién: El grado de blancura se midi6 utilizando la placa de abertura de 25mm con la finalidad de
obtener una mayor precision en los resultados. Fuente: Autora

60



4.5. Andlisis de los resultados

Se realizd la tabulacion de los datos obtenidos en las pruebas de resistencia a la traccion y elongacion de cada una de las recetas, mediante
el uso del programa estadistico PAST 4 del cual se obtuvo diferentes graficos, tabla de andlisis de la varianza, test de normalidad, las

cuales se usaron para la realizacion del analisis y la validacion de los datos obtenidos en los diferentes ensayos.

4.5.1. Anélisis de la varianza
En el siguiente analisis se detalla los ensayos de resistencia a la traccion y elongacion y los resultados que presentaron las diferentes

recetas de blanqueo quimico y el tejido crudo.

Tabla 21

Analisis de la varianza.

TC-R(N) TC-E(%) BQ3-R(N) BQ3-E(%) BQ6-R(N) BQ6-E(%) BQ12-R(N) BQ12-E(N)
N 2 2 2 2 2 2 2 2
Min 5344 19,69 551,04 20,17 570,91 20,97 589,64 22,28
Max 558,7 32,17 574,11 33,72 589,51 38,19 611,3 39,09
Sum 10931 51,86 1125,15 53,89 1160,42 59,16 1200,94 61,37
Mean 546,55 2593 562,575 26,945 580,21 29,58 600,47 30,685
Std. error 12,15 6,24 11,535 6,775 9,3 8,61 10,83 8,405
Variance 295,245 77,8752 266,125 91,80125 172,98 148,2642 234,5778 141,2881
Stand. dev 17,18269 8,824693 16,31295 9,581297 13,15219 12,17638 15,31593 11,88646
Median 546,55 25,93 562,575 26,945 580,21 29,58 600,47 30,685
25 prentil 5344 19,69 551,04 20,17 570,91 20,97 589,64 22,28
75 prentil 558,7 32,17 574,11 33,72 589,51 38,19 611,3 39,09
Skewness 0 0 0 0 0 0 0 0
Kurtosis -2,75 -2,75 -2,75 -2,75 -2,75 -2,75 2,75 2,75
Geom. mean 546,4149 25,16798 562,4567 26,07935 580,1355 28,29919 600,3723 29,51144
Coeff. var 3,143847 34,03275 2,899694 35,55872 2,266798 41,16423 2,550657 38,73705

Fuente: Autora
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Los resultados en el analisis de la varianza y normalidad de los datos se codificaron de la
siguiente manera: TC- BQ3 - BQ6 - BQ12 donde TC hace referencia al tejido crudo mientras
que BQ3 hace referencia al tejido que se le aplico el tratamiento de blanqueo quimico con 3
g/L de peroxido de hidrogeno , BQ6 se refiere a el tratamiento quimico con 6 g/L de perdxido
de hidrégeno y BQ12 al tratamiento quimico con 12 ¢g/L de perdéxido de hidrogeno.
Finalmente, La codificacion R(N) y E% significa la resistencia expresada en newtons y la

elongacion expresada en %

En la Tabla 21 se pueden observar los resultados obtenidos de resistencia a la traccion y
elongacion en el tejido crudo y en las 3 recetas de blanqueo quimico, donde se puede apreciar
que presenta un coeficiente de variacion en el tejido crudo de 3,14% y de 34,03%, y al aplicar
el tratamiento de blanqueo quimico con 3 g/L de perdxido de hidrégeno (BQ3) de 2,89% vy
35,5% al aplicar 6g/L de peroxido de hidrogeno (BQ6) presenta 2,26% y 41,16% finalmente
al aplicar 12g/L(BQ12) presenta 2,55% y 38,73%. Por lo tanto, se muestra que existe una
menor dispersion de datos en la muestra de blanqueo quimico con 6g/L de perdxido de
hidrogeno y mayor dispersion de datos en la muestra en la que se aplica 3g/L de perdxido de

hidrégeno.
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4.5.2. Analisis de normalidad de los datos
Se realiz6 el andlisis de normalidad de los datos con el objetivo de conocer si los valores obtenidos en las diferentes muestras
que fueron sometidas a las pruebas de resistencia a la traccion y elongacion son confiables. Utilizando los métodos Shapiro-Wilk W,
Anderson-Darling, p (Monte Carlo), Lilliefors L, Jarque-Bera JB y considerando que los valores son (p>0.05) se demuestra que los

resultados obtenidos para el desarrollo de esta investigacion presentan una confiabilidad del 95%.

Tabla 22
Analisis de normalidad de los datos

TC-R(N) TC-E(%) BQ3-R(N) BQ3-E(%) BQ6-R(N) BQ6-E(%) BQ12-R(N) BQ12-E(N)
N 2 2 2 2 2 2 2 2
Shapiro-Wilk W 1 1 1 1 1 1 1 1
p(normal) 1 1 1 1 1 1 1 1
Anderson-Darling A 02505 0,2505 0,2505 0,2505 0,2505 0,2505 0,2505 0,2505
p(normal) 0,2267 02267 0,2267 0,2267 0,2267 0,2267 0,2267 0,2267
p(Monte Carlo) 1 1 1 1 1 1 1 1
Lilliefors L 0,2602 0,2602 0,2602 0,2602 0,2602 0,2602 0,2602 0,2602
p(normal) 0,7765 0,7765 0,7765 0,7765 0,7765 0,7765 0,7765 0,7765
p(Monte Carlo)  0,0052 1 0,0044 1 0,0049 1 0,0051 1
Jarque-Bera JB 0,3333 03333 0,3333 0,3333 03333 0,3333 0,3333 03333
p(normal) 0,8465 0,8465 0,8465 0,8465 0,8465 0,8465 0,8465 0,8465
p(Monte Carlo) 08987 08912 0,8922 0,888 09978 0,8947 0,8935 0,8982

Nota: En la presente tabla se demuestra la validacion de los resultados obtenidos en los ensayos de resistencia a la traccion y elongacion los cuales presentan valores
mayores al 0,05 por lo tanto son confiables en un 95%.

Fuente: Autora
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4.6. Analisis gréafico de resultados

A continuacion, se representa graficamente los resultados obtenidos y se analizan los
resultados.

Figura 23

Gréfico XY graph, Analisis de los resultados
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Fuente: Autora

En la Figura 23 se puede observar que las muestras que fueron sometidas al proceso de
blanqueo quimico con una mayor concentracion peroxido obtuvieron mayor resistencia,
ademas se evidencia un aumento en la elongacién, por lo que se confirma la teoria de:
Sanchez (s.f.) en su trabajo de investigacion “BLANQUEO DE HILADOS DE ALGODON
CON AGUA OXIGENADA MEDIANTE EL SISTEMA AVESTA - KARRER” donde
afirma que: “Si el bafio del proceso se encuentra bien estabilizado se consigue un menor
consumo de agua oxigenada, mayor resistencia de la fibra y un superior grado de blanco, la
estabilidad de un bafio se consigue cuando se controlan parametros como: pH, temperatura,

catalizadores, impurezas de las fibras” (pag. 5).
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4.6.1. Gréfico de resistencia a la traccion en sentido de la urdimbre

En el sentido de la urdimbre el tejido que no ha sido sometido a ningun tipo de

tratamiento quimico presenta una resistencia inicial de 534.4 N. Una vez que el tejido ha sido

sometido al proceso de blanqueo quimico con una cantidad de 3 g/L este presenta un aumento

de resistencia del 3%, mientras que la muestra que ha sido sometida al proceso de blanqueo

quimico con una cantidad de 6 g/L presenta un aumento de resistencia de un 7%, finalmente

en la muestra que se aplico 12 g/L de peroxido de hidrégeno se puede apreciar que el tejido

presenta una resistencia de 611N es decir ha aumentado su resistencia en un 14% en

comparacion al tejido crudo.

Figura 24

Resistencia a la traccion en sentido de la urdimbre

620
600
580
560
540
520
500
480

Resistencia (N)

B Urdimbre

RESISTENCIA A LA TRACCION

14%

7%
3%

Teiido Blanqueo Q. Blanqueo Blanqueo Q.

crido 3g/Lde Q. 6g/Lde 12g/L de
HZOZ HZOZ HZOZ

534,4 551,04 570,91 611,3

Dosificaciones de perdxido

Fuente: Autora

B Urdimbre

4.6.2. Gréfico de resistencia a la traccién en sentido de la urdimbre

En el sentido de la trama el tejido crudo tiene una resistencia inicial de 558.7 N, al

momento de este ser sometido al proceso de blanqueo quimico con 3 g/L de peroxido este

aumenta su resistencia en un 3%, mientras que en la segunda muestra donde el tejido ha sido
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sometido a una cantidad de 6 g/L de perdxido aumenta su resistencia en un 5.51% finalmente

en la muestra que se aplico 12 g/L este presento un aumento del 5.54%.
Figura 25

Resistencia a la traccion en sentido de la trama
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Fuente: Autora

4.6.3. Grafico de resistencia a la elongacion

En el sentido de la urdimbre, el tejido que no ha sido sometido a ningun tipo de
tratamiento quimico presenta una elongacion de 19,69%. Una vez que el tejido ha sido
sometido al proceso de blanqueo quimico con una cantidad de 3 g/L este presenta un aumento
en la elongacion de un 2%, mientras que la muestra que ha sido sometida al proceso de
blanqueo quimico con una cantidad de 6 g/L presenta un aumento de resistencia de un 7%,
finalmente en la muestra que se aplicd 12 g/L de perdxido de hidrégeno se puede apreciar

gue ha aumentado su elongacion en un 13% en comparacion al tejido crudo.

En el sentido de la trama el tejido crudo presenta una elongacion de 32,17%, presenta
una mayor elongacion en comparacion al sentido de la urdimbre, al momento de este ser
sometido al proceso de blanqueo quimico con 3 g/L de perdxido este aumenta su elongacion
en un 5%, mientras que en la segunda muestra donde el tejido ha sido sometido a una cantidad

de 6 g/L de perdxido aumenta su elongacion en un 19% finalmente en la muestra que se

66



aplicd 12 g/L este presento un aumento del 22% es decir que el aumento en la elongacion en

sentido de la trama es mayor en comparacion al sentido de la urdimbre.

Figura 26

Resistencia a la elongacién
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Fuente: Autora
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

5.1. Conclusiones

Mediante la revision de fuentes bibliogréaficas acerca del proceso de blanqueo quimico se
logra determinar las concentraciones del peroxido de hidrégeno y se concluye que es un
producto amigable con el ambiente puesto que se descompone en agua y oxigeno durante
el proceso ademas no genera productos contaminantes toxicos O corrosivos en

comparacion con otros productos oxidativos.

Se considera que la cantidad de perdxido de hidrogeno que se dosifico en el tratamiento
de blanqueo quimico con las concentraciones de 3, 6 y 12g/L y de acuerdo con las
condiciones del proceso, no influye de manera negativa en la resistencia a la traccion y

elongacion en este tipo de tejido celulésico.

De acuerdo a los resultados obtenidos de la resistencia a la traccion y elongacion
permitieron analizar y comparar las 3 concentraciones de 3, 6 y 12 g/L de perdxido de
hidrogeno, de tal manera se concluye que los valores de resistencia a la traccién y
elongacion segun la norma 1SO 13934-2:2014 con la cantidad de 3g/L aumenta la
resistencia de 3% en la urdimbre y un 3% en la trama y en la elongacién del 2% en la
urdimbre y 3% en la trama; al tratar el tejido con 12 g/L presenta un aumento en la
resistencia del 14% en urdimbre y 6% en la trama y la elongacion 13% en la urdimbre y
22% en la trama, este analisis se realiza con respecto al tejido crudo. (Véase en la Tabla
19)

Con respecto al grado de blancura se determind que a mayor cantidad de per6xido el
tejido presenta mejores resultados, es asi que con 3g/L de peroxido de hidrogeno presenta
un grado de blancura de 48,58° Berger y al tratar el tejido con 12 g/L de peroxido se

alcanzé un grado de blancura de 70,73° Berger (Véase en la Tabla 20 )
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Realizando el anélisis en el software PAST 4 y mediante el test de normalidad se
demuestra que los resultados obtenidos en los ensayos de resistencia a la traccion y
elongacion presentan valores mayores a 0,05, por lo tanto, se determina que los resultados
obtenidos en el desarrollo de esta investigacion son confiables en un 95%.

5.2. Recomendaciones

Se recomienda utilizar las cantidades adecuadas de auxiliares en el proceso de blanqueo

quimico con la finalidad de evitar causar dafios al ambiente.

Una vez completado el proceso de blanqueo quimico con peroxido de hidrégeno realizar
un enjuague adecuado y el uso de la catalasa con la finalidad de reducir dafios del tejido

a largo plazo.

La propiedad del peroxido de hidrégeno como agente de blanqueo aplicado en este tipo
de tejido celul6sico, mejord la resistencia a la traccion y elongacién a concentraciones de
3,6y 12 g/L de H2O2, por lo que se recomienda continuar con este estudio aplicando
concentraciones mayores de 12 g/L con la finalidad de conocer el efecto que causa en la

resistencia a la traccién y elongacion.

De acuerdo a los resultados obtenidos en el proceso de blanqueo quimico se recomienda
utilizar la cantidad de perdxido de acuerdo a las necesidades del grado de blanco que se

desea alcanzar y de acuerdo al uso final que se le dara al tejido.
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ANEXOS.

Anexo 1 Ficha Técnica del tejido

+91 90721 24777

Dotspace Business Center Ushasandya Building.

Kowdiar - Devasom Board Road. Kowdiar Trivandrum, P.O. 695003

Banana yam is an ecological yam made from natural
banana fiber. It has a tenacity index, a tion
BANANA FIBER T A
is extacted from agricultural residues after
FABR | C harvesting the banana fruit. thus it is sustainable and
scalable, being a staple crop in the tropical and

subtropical belt

Our factory is located in India which is the largest banana
producer in the world. Our vision has been to use natural raw
materials and material transformation through natural
processing. We soften the banana fiber in enzyme bath and
further blend with organic cotton. The blended fibers are then
spun to obtain yams of different counts. Our yam prodi

is standardized to an optimum blend of 60 % banana fiber and
40 % organic cotton.

We are proud to present you a fabric that is based on
natural fibers, ecologically processed and supports the
livelihcods of banana growers in India. We weave our

decoration and shoes with GSM varying from 80 to 800. We

develop the fabrics as per the client requirements, thus able

to customize the characteristics and finish of the fabric. Our

product development team has the expertise to custom

build yars made with banana fiber and cotton, hemp, flax.
and other materials

info@wayllaenterprise.com 1SO 2001:2015 Company www.wayllaenterprise.com

+91 90721 24777

Dotspace Business Center Ushasandya Building.
Kowdiar - Devasom Board Road. Kowdiar Trivandrum. P.O. 695003

Enterprise

BANANA FIBER FABRIC SPECIFICATION

SWATGH GsM WIDTH

NUMBER CONSTRUCTIOIN

YARN
COUNT

NORMAL WEAVE
30 350 160 cm 20s 220s X 20s
Natural color

Yam Composition 60 % Banana + 40% Cotton

info@wayllaenterprise.com 1SO 9001:2015 Company www.wayllaenterprise.com




Anexo 2 Ficha técnica del Perdxido de hidrégeno

coPiA
CERTIFICADO DE ANALISIS
PEROXIDOS Peréxidos do Brasil Ltda.
SOLVAY BRASIL
Cliente Destinatario certificado
SGIXEBA ECUADOR SA SOLVESA ECUADOR SA
X8 B R Rinas 100 ¥ kw0 5 X EREHG mas 100 ¥ kM a5
030150 GUAYAGUL 890180 GUAYABDIL
ECUADOR ECUADOR
Transporte 4111067996
Albaran 73386740 000010 Pedido 5770232 000050
Fecha de envio 06.06.2022 Ref. Cliente ES010844
Embalaje 684 Jerrican(es) identificador transporte ANTOFAGASTA EXPRESS
MNota Fiscal 000165160
H202 INTEROX® 50-10

Lote 2814722150 I Cantidad 20.440,000 kg
Caracteristicas Unidades Valor Especificacion Método
Aspecto - Liquide incolare - - Visual
Contenido en peroxido % m/im 503 500 - Permanganimetria
Color Apha HAZEN/APHA a8 -18 Visual
Fecha de produccion - 27.05.2022
Fe caducid fe prefer.consumao - 27.05.2023
Contenedor{es) MRKU9113573

Lote 2815422157 | Cantidad 3.500,000 kg
Caracteristicas Unidades Valor Especificacién Método
Aspecto - Liquide incolore - . Visual
Contenido en peroxido % mim 50,4 50,0 - Permanganimetria
Color Apha HAZENIAPHA 7 -18 Visual
Fecha de produccién - 03.06 2022
Fe caducid fe_prefer.consumao - 03.06.2023
Contenedor{es) MRKUG113573 MSKU4Z4TI0N MSKUTIIZEI0 MSKUI4SE250

MSKUIZ108TO MRSUOIOTI0I MSKU4208417
Acidez mEg/L Maxima
50 Maximo 5.0 Patenciometria
Nitratos mgikg Masximo
Maximo 250 Cromamgrana lonica
Fosfatos mgkg  Maximo
400 Maximo 400 Cromatografia |onica
Hierro mgikg  Maximo
o5 Maximo 0.5 ICP-QOES
Metales pesados mg/kg ND 0.2 ND 0.2
ICP-OES
Notas:
Pagna1s 2
copPIA
S CERTIFICADO DE ANALISIS
PEROXIDOS Peroxidos do Brasil Ltda.
SOLVAY BRASIL
Cliente Destinatario certificado

SOLVESA ECUADGR SA SOLVESA ECUACOR SA

48 2R E as 100 v 0w 8 5 X 2R nas 100 kmu s

020150 GUAYAQUIL 090150 GUAYAQUIL

2URRER it

Transporte 4111067996

Albaran 73386740 000010 Pedido §770232 000050

Fecha de envio 06.06.2022 Ret. Cliante ESO010844

Embalaje 684 Jerrican(es) Identificador transporte ANTOFAGASTA EXPRESS

MNota Fiscal 000165160

1) Especificacion para Apariencia = liquido incalaro
2) Metal pesado = Arsénico, Plomo, Cobre, Estafio e Niquel

3) Registro de resuitado igual a la indica o evaluad por control del proceso.

4) ND = No detectable en el limite

§) Valor de la densidad & oblenido convirtiendo lo resultado  de la concentracién del H202 en %p. Ref: MAD107
d4/20 = 1,20 giem3

Laboratorio de Control de Calidad

Responsable: Eda Maria Favretio

CRQ - 9" Regitin - 09200250

Documenta emitido por Sistema de Computacion

Prescinde de signatura

Emivdo en CUR TIBA e 13 08 2022 & [as 13 54 Fagna 21 2
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Anexo 3 Ficha técnica del estabilizador de peroxido

AVeProQ-

i S

AV- ESTABIL MP

ESTABILIZADOR DE PEROXIDO EN POLVO

AV-ESTABIL MP es un estabilizador para el blanqueo con perdxido.

Reemplaza los quelantes, surfactantes y estabilizantes en las operaciones de
blanqueo. Evita la formacion de espuma. También usado en el descrude de
todo tipo de telas.

GENERALIDADES

Estado fisico: SOLIDO

Apariencia: polvo blanco

Caracter |6nico: Anidnico
Solubilidad (10%) Buena en caliente
pH Alcalino

CAMPOS DE APLICACION

- Blanqueo en barca, jet, jigger, over flor, tanto a baja como alta
temperatura.

- Estabilizador del PEROXIDO DE HIDROGENO
DOSIFICACION
0.1-0.2 g/L, depende de la concentracion de perdxido de hidrégeno utilizada
en el proceso, por lo general es |la dosis mencionada por cada g/L de agua
oxigenada.

PRESENTACION Y ESTABILIDAD AL ALMACENAMIENTO

Sacos sellados de 25 kg. Almacenar en lugar fresco y secoy cerrado
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Anexo 4 Ficha técnica del detergente

AVe i

L]

¥

- L
Plarseria y e B8 P Chier "1

AV- PON FL

(DETERGENTE PARA UNIVERSAL PARA TRATAMIENTO TEXTIL]

Detergente - emulsionante de gran poder con espuma controlada, apropiado para lavar cualgquier
tipo de fibras; ademads tiene poder dispersante, cualidad necesaria para el lavado posterior de las
tinturas y estampados con colorantes reactivos y directos.

CARACTERISTICAS

Aspecto: Liguido turbig, ligeramente viscoso.

Naturaleza quimlca: Tensoactivos especlales y antiespumante

pH: 7-9

Carga ionlca: No ionico - anidnico

Solubilidad: Se disuelve facilmente con agitacion en agua fria o caliente.
Compatibilidad: Productos anidnicas y no idnicos

APLICACION
M aterial de aplicacion: Algoddn, paliéster y sus mezclas
Campaos de aplicacién: Tratamientos previos y posteriores

CONDICIONES ¥ PROCEDIMIENTOS DE APLICACION
Dosificacion: 1- 3 gr/l.
Procedimiento: El proceso varia segun las impurezas y fibras a tratar.

VENTAJAS
- Estable a los agentes endurecedores del agua, los alcalis y los dcidos, siempre gue estos
apliguen en concentraciones usuales para las fibras textiles.
- Buena estabilidad al medio dcido (pH: 4-5).
- No produce espuma.
- Tiene excelente poder emulsionante, dispersante y detergente de aceltes, grasas e
impurezas pigmentarias.

Sobre fibras celuldsicas
- Sirve como humectante para el desencolado.
- Seusa para eliminar por lavado los encolantes solubles en agua.
- Ayuda en la limpieza previa de hiladaos y tejidos.
= Sewusa en aparatos y autoclaves.
- Sirve para el blanqueo discontinuo y continuo con perdxido de hidriogeno.

Sobre fibras sintéticas y sus mezclas
- Sirve para la eliminacién por lavado de los encolantes sclubles en agua.
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Anexo 5 Caracterizacion del tejido.
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Anexo 6 Proceso de blanqueo quimico
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Anexo 7 Pruebas de resistencia a la traccion y elongacién y grado de blancura
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Anexo 8 Certificado del uso del laboratorio Planta Textil UTN

g VB

f“-"?"-: ' UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE **'=¢

-y
n s Ir"n3'||-= i

LABORATORIO DE PROCESOS TEXTILES DE LA CARRERA Toti
DE INGENIERIA TEXTIL

b

Ibarra, 13 de febrero 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 sefiorita GUERRERO ESPINOZA MONICA JANETH, portadora de la
cedula de ciudadania N°® 172792870-5, ha realizado ensayos de laboratorio
referentes al Proyecto de Tesis de grado ftitulado “INFLUENCIA DEL
TRATAMIENTO DEL BLANQUEO QUIMICO EN LA RESISTENCIA A LA
TRACCIONY ELONGACION DE UNTEJIDO PLANO DE MEZCLA 60% FIBRA
DE PLATANO/40%ALGODOON ORGANICO", los equipos utilizados en el

laboratorio son:

« DINAMOMETRO TITAN 5 MODELO 1410- Determinacion de la fuerza
maxima mediante el método de agarre 1S0 13934-2:20714.

» BALANZA ELECTRONICA

« MAQUINA DE TINTURA

« ESPECTROFOTOMETRO (DATACOLOR)

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

metodologia establecida en cada una de las normas.

Atentamente:

r.u 1o somuca
]

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