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Resumen.  

El trabajo se realizó siguiendo un protocolo de 

investigación con materiales de laboratorio y maquinaria 

casera como el shaker y el foulard. Se realizó el proceso de 

obtención del extracto eficiente que fue el de 13 mesh con 

el 50% de alcohol tridestilado. Posteriormente se realizó la 

formulación del apresto (fórmula magistral); luego se 

procedió a realizar el estudio de las telas de algodón. 

Finalmente se impregnó en el foulard casero las muestras 

con el apresto. El chalis  es la mejor muestra con mayor 

pick up, obteniendo un acabado semipermanente 

terapéutico descrito en las conclusiones.  
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Abstract.  

The work made following a protocol of investigation with 

materials of laboratory and home-made machinery like the 

shaker and the foulard. It made the process of obtaining of 

the efficient extract that was the one of 13 mesh with 50% 

of tristilled alcohol. Subsequently, the formulation of the 

sizing (master formula). Then the study of the cotton cloths 

was carried out. Finally the impregnated in the homemade 

foulard the samples with the sizing; the chalis is the best 

sample with the highest pick up, obtaining a 

semipermanent therapeutic finish described in the 

conclusions. 
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1. Introducción 

La medicina ortodoxa (convencional) se basa en 

fundamentos científicos probados clínicamente mientras la 

medicina tradicional se basa en teorías, creencias y 

experiencias ancestrales, sean o no explicables. El término 

medicina integral se emplea para referirse a los 

tratamientos que aplican tanto la medicina tradicional como 

la convencional (Isidoro, 2016). 

Aunque estas prácticas médicas se conocen desde la 

antigüedad, su uso ha aumentado últimamente debido 

principalmente al fracaso de la medicina convencional en el 

tratamiento de ciertas enfermedades (Isidoro, 2016). No es 

que se esté negando los aportes de la medicina 

convencional al diagnóstico y tratamiento de dichas 

enfermedades, sino que se está reconociendo que los 

medicamentos sintéticos presentan reacciones tóxicas y 

efectos secundarios que no se pueden pasar por alto, por 

tanto los medicamentos naturales presentan una alternativa 

más inocua y asequible para personas con bajos ingresos. 

En la ciencia moderna, en muchos casos se ha comprobado 

y certificado el saber popular a través de la farmacognosia, 

la fitoquímica y la biología molecular (Alonso, 2007). Por 

ejemplo, se pueden extraer los principios activos de las 

plantas medicinales y aislarlos para estudiar por separado 

su actividad biológica y usos terapéuticos potenciales.  

En éste contexto, el uso de sustancias y extractos 

terapéuticos naturales con fundamentos científicos 

representa una alternativa y al mismo tiempo una 

oportunidad para los pueblos latinoamericanos ricos en 

biodiversidad nativa de producir medicamentos naturales 

asequibles y con un gran potencial terapéutico en la 

industria farmacéutica. La Comunidad Andina está 

conformada por cinco países latinoamericanos; Ecuador, 

Colombia, Perú, Bolivia y Venezuela, que concentran 

alrededor del 25 % de la biodiversidad mundial y presentan 

el mayor número de especies endémicas (CAF, 2007).  
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Según el Ministerio de Ambiente de Ecuador (MAE, 2000), 

el país cuenta con 25 000 especies de plantas vasculares, es 

decir, el 10 % del total de especies en el mundo, de las 

cuales alrededor de 4 000 especies son endémicas y pueden 

investigarse para identificar sus usos potenciales en la 

industria farmacéutica (Quezada, Roca, Szauer, Gómez, & 

López, 2005). Actualmente alrededor de 400 compuestos 

derivados de plantas medicinales son empleados en la 

preparación de fármacos, la alimentación y la cosmética 

(AJose, 2007; Ferrara, 1984)  ya que  la revolución 

biotecnológica ha permitido la producción de sustancias 

biológicas con la misma pureza, escalabilidad y 

reproducibilidad que las medicinas sintetizadas 

químicamente. Se prevé que estos productos 

biotecnológicos alcancen el 23 % del mercado 

farmacéutico para el 2016 (Lage, 2011). 

La mayoría de los medicamentos convencionales se 

administran vía oral o por inyección; el primer caso se ve 

limitado por la velocidad de absorción intestinal que 

fluctúa dependiendo de la cantidad y tipos de alimentos 

consumidos, hora de ingesta, proximidad temporal con la 

evacuación corporal, entre otras variables; mientras el 

segundo, aparte de ser doloroso presenta riesgos de 

infección por una inadecuada asepsia. Por tanto la 

aplicación de los medicamentos localmente, es decir, 

directamente sobre la piel o mucosa es una opción más 

segura y sencilla (Zaffaroni, 1974). Sin embargo, los 

principios activos se encuentran convencionalmente 

contenidos en pomadas, cremas, polvos y linimentos, 

siendo muy difícil controlar la dosis de principio activo a 

suministrar e incómodo porque mancha la ropa del paciente 

o en caso de ser aplicado en un lugar visible le da mala 

apariencia (Zaffaroni, 1973).  

El trabajo experimental se realizó en el laboratorio de 

Biotecnología del Centro Ecuatoriano de Biotecnología del 

Ambiente (CEBA), localizado en la ciudad de Ibarra - 

Ecuador (Ecuador), a 2 225 metros sobre el nivel del mar y 

unas condiciones ambientales promedio de 18 °C de 

temperatura, 1,013 x105 Pa de presión y 80 % de humedad 

relativa. 

La hipótesis que se plantea es que si se desarrolla un 

modelo empírico estadístico de los procesos textiles 

aplicados a vendas terapéuticas, entonces se podrá conocer 

lo parámetros técnicos para el diseño de la venda 100 % 

algodón con extracto de cebolla.. Las vendas terapéuticas 

dosificadoras de fármacos facilitarían la aplicación de 

dichos principios activos al inmovilizarlos para permitirles 

su acción prolongada en la piel y dosificarlos 

adecuadamente de modo que no se desperdicie ni falte 

fármaco. Existe limitado conocimiento sobre los procesos 

de producción de vendas terapéuticas utilizando extractos 

naturales ecuatorianos. El Objetivo de este trabajo fue 

Desarrollar a escala de laboratorio una venda textil 

terapéutica 100 % algodón con extracto de cebolla, 

mediante el análisis de procesos, que permita el máximo 

aprovechamiento de las materias primas locales en el 

marco del desarrollo sustentable.  

2. Materiales y Métodos 

2.1 Materiales y equipos extracto de cebolla. 

Material vegetal: se emplearon cebollas moradas (Alium 

cepa L.) sin túnica o cobertura externa, traídas del mercado 

local del cantón de Ibarra, provincia de Imbabura 

(Ecuador). 

Equipos: se usó una licuadora OSTER modelo 465-42; una 

balanza digital marca ACCULAB VIC-212 de EE.UU.; 

una bomba de vacío QUALITY modelo QVP-500; una 

incubadora REX-C100; y un shaker diseñado por el Centro 

Ecuatoriano de Biotecnología del Ambiente (CEBA), todos 

pertenecientes al laboratorio de microbiología del mismo. 

También se emplearon dos tamices de números de malla 13 

(1,59 x10-3 m) y 8 (2,38 x10-3 m), seleccionados por su 

alta eficiencia de extracción de acuerdo con los estudios de 

Naveda (2010); y un liofilizador VIRTIS modelo 

Advantage Plus 2015, serie 309216; ambos propiedad de la 

Facultad de Ingeniería en Ciencias Agropecuarias y 

Ambientales (FICAYA) del Universidad Técnica del Norte 

(UTN). 

Liofilización: Se eliminaron las hojas carnosas defectuosas 

de la cebolla y se cortaron en trozos con grosor de 0,02 m. 

Los cortes fueron licuados a baja velocidad durante dos 

minutos hasta obtener un concentrado líquido con tamaños 

de partícula menores a 5,0 x10
-3

 m. El licuado fue 

liofilizado en los equipos del laboratorio de microbiología 

de la FICAYA durante 36 000 s (10 h) a unas condiciones 

de temperatura que oscilaron entre los 243,15 K (-30 °C) y 

los 288,15 K (15°C), y una presión de vacío de 2,67 x10
4
 

Pa (200 mm Hg) para el tratamiento térmico y 6,67 x10
4
 Pa 

(500 mm Hg) para el secado primario. 

Maceración: El polvo obtenido tras la liofilización se 

tamizó diferencialmente, de modo que se obtuvieron 

muestras de dos tamaños de partícula (8 y 13 Mesh). Se 

depositaron muestras de 3,2 x10-3 kg en frascos de vidrio 

de 2,5 x10-4 m3 (0,25 L) con etanol al 50 % en relación 

1:10 de acuerdo con la (Comissão Permanente de Revisão 

da Farmacopéia Brasileira., 1997) y se maceraron en el 

shaker durante 172 800 s ( 48 h) y 259 200 s (72 h). Se 

realizaron las pruebas por triplicado, para un total de 12 

muestras. 

Filtración: Luego de la maceración, las muestras se 

filtraron al vacío en un matraz quitasato con un embudo de 

buchner, y papel filtro de 0,11 m de diámetro y porosidad 

en el rango de 4 x10-6 m a 12 x10-6 m (4-12 micras). El 

filtrado se conservó para investigaciones posteriores 

mientras el residuo se secó en la incubadora. El diferencial 
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de peso entre el material vegetal liofilizado antes de la 

maceración y el residuo seco permitió cuantificar el 

extracto de compuestos bioactivos de acuerdo a la ecuación 

1. La eficiencia de extracción se calculó mediante la 

ecuación 2. 

(1)   Extracto=g material vegetal -g de residuo seco 

 

(2)  E=(g Extracto)/(g de material liofilizado) X 100 

Diseño experimental y tratamiento estadístico: el diseño 

experimental y análisis se realizó con el software 

STARGRAPHICS. 

 Unidad experimental: se utilizó como unidad 

experimental una muestra de cebolla liofilizada de 3,2 x10-

3 kg. 

Factores estudiados: los factores de estudio fueron el 

tamaño de partícula entre 1,59 x 10-3 m y 2,38 x 10-3 m, y 

el tiempo de maceración entre 172 800 s (48 h) y 259 200 s 

(72 h). 

 Variables respuesta: Se seleccionó la eficiencia como la 

variable de respuesta, calculada mediante la ecuación 2. 

 Parámetros de operación: como parámetros de operación 

se estableció  la maceración dinámica con 2,3 Hz (140 

rpm), temperatura ambiente de 298,15 K (25 °C), presión 

atmosférica de 1,013 x105 Pa, y tridestilado al 50 % v/v 

como solvente (Naveda, 2010). 

Atributos del Diseño de Mezclas: la clase de diseño es 

Factorial Multinivel, que consiste de dos factores 

experimentales, un número de respuestas, 12 corridas en 

tres bloques y 6 grados de libertad para el error, con un 

orden completamente aleatorizado que aportará protección 

contra el efecto de variables ocultas.   

Extracción de principios bioactivos: De acuerdo a los 

resultados señalados en la tabla 2, la mayor eficiencia de 

extracción de principios bioactivos se logró en el 

tratamiento 1 con 70,83 % y la mínima se presentó en los 

tratamientos 2 y 7 con 46,88 %.   

Tabla 2 

Matriz de resultados de obtención de extracto de 

cebolla 

Tratamiento Tamaño    Tiempo    Eficiencia 

                           partícula    (x 103 s)       (%) 

                           (x10-3 m)  

1                1,59       259,2         70,83 

2                2,38       259,2         46,88 

3                1,59            172,8         66,67 

4                2,38       172,8         53,13 

5         2,38 172,8 50,00 

6         1,59 259,2 68,75 

7         2,38 259,2 46,88 

8         1,59 172,8 66,67 

9         1,59 259,2 68,75 

10         1,59 172,8 66,67 

11         2,38 172,8 50,00 

12         2,38 259,2 56,25 

Análisis de varianza: En la tabla 3, se presenta el análisis 

de varianza realizado a la variable eficiencia del proceso de 

extracción de sustancias bioactivas de la cebolla. En este 

caso, el factor tamaño de partícula tiene una valor-p menor 

de 0,05 indicando que son significativamente diferentes de 

cero con un nivel de confianza del 95 %. Por su parte, el 

factor tiempo es no significativo. 

Tabla 3 

 Análisis de Varianza para Eficiencia 

Fuente  Suma de     Gl  Cuadrado Razón-F Valor-P 

            Cuadrados           Medio 

Tamaño de  

Partícula 922,253     1    922,253     97,21 0,0001 

Tiempo 2,25333      1    2,25333     0,24      0,6433 

Tamaño 

*tiempo 10,9061      1    10,9061      1,15      0,3249 

Bloques 11,0206      2    5,51028    0,58   0,5881 

Error  

total        56,9263      6    9,48771   

Total 

 (corr.)   1003,36       11   

El modelo matemático empírico generado a partir de 

análisis de regresión se muestra en la ecuación 3:  

 

(3)E=77,2246-(10,1266*A)+(0,435345*B)-

(0,201125*A*B) 

 

Donde; 

E = Eficiencia; A = Tamaño de partícula; B = Tiempo 

Como se observa en la figura 23, en el diagrama de Pareto 

estandarizado para la eficiencia existe diferencia 

significativa entre el tamaño de partícula y el tiempo, 

siendo el primero altamente influyente en la eficiencia de 

extracción. 
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Figura 23: Diagrama de Pareto Estandarizado para la 

Eficiencia de obtención de extracto de cebolla 

Fuente: Autor  

Optimización de respuesta: Utilizando el modelo 

matemático se calculó una eficiencia óptima de 69,4433 %, 

cuando se opera el proceso con un tamaño de partícula de 

1,59 x 10-3 m y 259, 2 x103 s (72 h). 

Como se observa en la figura 24, a medida que incrementa 

el tiempo y disminuye el tamaño de partícula se logra un 

óptimo en el intervalo estudiado. 

 

Figura 24: Superficie de respuesta estimada 

     Fuente: Autor 

* El tamaño de partícula se encuentra multiplicado por 103. 

 

Discusión: La maceración es un proceso físico-químico 

que consiste en dejar en contacto la droga y el solvente 

durante varios días, con o sin agitación, para equilibrar la 

concentración de compuestos bioactivos entre los dos 

(Valverde & Dos Santos, 2000). Se extraen principalmente 

compuestos fenólicos como antocianos y taninos, entre 

otras sustancias aromáticas y/o nitrogenadas, minerales y 

polisacáridos (Ribéreau-Gayon, Glories, Maujean, & 

Dubourdieu, 1998). Los extractos que emplean metanol o 

etanol como disolventes presentan mayor eficiencia de 

extracción de polifenoles que los extractos acuosos 

(Lapornik, Prošek, & Golc Wondra, 2005). 

Independientemente de la escala de producción o del tipo 

de producto final existen variables que interfieren en el 

proceso de extracción, estas son: La agitación, el pH, la 

temperatura, la naturaleza del solvente, el tiempo de 

maceración y el tamaño de partícula (Valverde & Dos 

Santos, 2000). Los dos últimos parámetros fueron los 

estudiados el presente artículo. 

Aunque no se reportan investigaciones de la influencia del 

tamaño de partícula y el tiempo de maceración en la 

extracción de compuestos bioactivos de la cebolla, se han 

encontrado investigaciones semejantes en otros vegetales; 

Naveda (2010)  estudia el proceso de obtención de extracto 

de ruda (Ruta graveolens), manteniendo como variable de 

estudio el tiempo de maceración y determina que dicho 

factor no tiene influencia significativa, coincidiendo con 

los resultados de este trabajo. Se reporta que la eficiencia 

de extracción en frutos rojos con etanol y metanol como 

disolventes aumenta con el tiempo de maceración 

(Lapornik et al., 2005). Tampoco se reportan estudios del 

tamaño de partícula de los gránulos secos de cebolla es otro 

parámetro que tampoco se ha tenido en consideración, 

ignorando una posible influencia de su área superficial. 

2.2 Materiales y equipos del pick up 

Ubicación del estudio: El trabajo experimental se realizó 

en el laboratorio de Biotecnología del Centro Ecuatoriano 

de Biotecnología del Ambiente (CEBA), localizado en la 

ciudad de Ibarra - Ecuador (Ecuador), a 2 225 metros sobre 

el nivel del mar y unas condiciones ambientales promedio 

de 18 °C de temperatura, 1,013 x105 Pa de presión y 80 % 

de humedad relativa. 

Se realizó también en los laboratorios de microbiología y 

textil de la Universidad Técnica del Norte de la ciudad de 

Ibarra en las mismas condiciones ambientales del CEBA. 

Material vegetal: Se empleó extracto de cebollas moradas 

(Allium cepa L.) sin o cobertura externa, provenientes del 

mercado de la ciudad de Ibarra. 

Equipo: Se empleó una balanza digital marca ACCULAB 

VIC-212, QUALITY modelo QVP-500, un microscopio 

trinocular marca LABOMED LX 400, 5 clases de telas 

(lienzo 1 y 2, crudo, franela, chalis) de algodón 100%, una 

regla de madera, una lupa para contar hilos, un shaker 

artesanal y un foulard artesanal diseñado por el CEBA. 

Formulación del baño: El baño para la inmersión de las 

vendas presentó la siguiente composición: extracto de 

cebolla 87,9 % rico en sustancias bioactivas, vaselina 

líquida 2,0 % como vehículo de incorporación del fármaco, 

glicerina 5,0 % como emulsionante y suavizante, 

carboximetilcelulosa (CMC) 2,0 % como estabilizante y 

anti-deformante de la tela, fragancia de eucalipto 3,0 % y 

metil 0,1 % como preservante.(Comissão Permanente de 

Revisão da Farmacopéia Brasileira., 1997). 

Caracterización del tejido: En vista de la importancia que 

están tomando las llamadas fibras ecológicas procedentes 

del reciclado de textiles o materiales celulósicos, se 

seleccionó el algodón como fibra de estudio (COTEC, 

2014), que además de ser la de mayor uso para la 

elaboración de vendas, presenta naturaleza hidrófila, lo que 

Diagrama de Pareto Estandarizada para Eficiencia

0 2 4 6 8 10

Efecto estandarizado

B:Tiempo

AB

A:Tamaño partícula
+

-
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favorece la absorción del baño (Capablanca-Francés, 

2008). 

Se tomaron muestras de tela de algodón con dimensiones 

de 5 cm x 5 cm, y determinaron las siguientes propiedades: 

densidad de urdimbre y de trama, gramaje de la muestra y 

título. Se realizaron 10 réplicas por cada tratamiento y los 

resultados obtenidos fueron promediados. 

La densidad de urdimbre y de trama se midieron con el 

método de la ASM internacional (ASTM D3775-12, 2012) 

y la Norma Técnica Peruana NTP 231.031 (INACAL. 

Instituto Nacional de Calidad, 1970).  

El peso por área de tejidos o gramaje fue medido con el 

método de la ASM internacional (ASTM D3776 / 

D3776M-09a, 2013) y la Norma Técnica Peruana NTP 

231.003 (INACAL. Instituto Nacional de Calidad, 1967).  

La finura de los hilos fue medida por el método 

gravimétrico mediante el sistema de titulación indirecto 

con el Número Inglés del Algodón (Nec, por sus siglas en 

inglés) usualmente conocido como Ne (Lavado, 2012a). 

Siendo el título calculado por la ecuación 1 (Lavado, 

2012b), el gramaje de la muestra en la balanza analítica y la 

densidad de urdimbre y trama con ayuda de la lupa 

cuentahilos. 

Ne= 0,59*(L (m))/(P (g) )  (3) 

Donde; 

P = peso del hilo  

L = Longitud del hilo 

Ne = Número inglés 

Preparación del textil terapéutico: La tela seca fue 

pesada en la balanza técnica, luego se introdujo en los 

rodillos del foulard artesanal, el cual había sido 

previamente cargado con el baño de inmersión, guardando 

una relación de baño de 1:10 g/ml. Posteriormente se pesó 

la tela con el apresto absorbido y se calculó el pickup, de 

acuerdo con la ecuación 4 (Lavado, 2012c). 

pick up (%)=  (Ph-Ps)/Ps*100      (4) 

Donde; 

Ph = peso húmedo de la tela 

Ps = peso seco de la tela 

Diseño experimental y tratamiento estadístico: Se 

realizó un diseño experimental de un solo factor categórico, 

en un bloque, con cinco niveles de estudio y 10 réplicas 

para cada uno, para un total de 50 tratamientos, con 45 

grados de libertad (g. l.) para el error y un orden 

completamente aleatorizado, lo que aportará protección 

contra el efecto de variables ocultas. Se empleó el software 

estadístico STATGRAPHIS®, Centurion XV, versión 

15.2.05. 

 

Unidad experimental: Se utilizó como unidad 

experimental una muestra de tela 100 % algodón con 

dimensiones de 5 cm x 5 cm (25 cm2). 

 Factores estudiados: el factor de estudio seleccionado fue 

el tipo de tela. 

 Variables respuesta: se seleccionó el pick up. 

Parámetros de operación: Como parámetros de operación 

se estableció el tipo de tela (tejido plano de algodón), la 

densidad de urdimbre y trama, la densidad de tejido o 

gramaje, el título de los hilos, la relación de baño 1:10 y la 

composición del apresto. 

   Factores de ruido:       Las condiciones ambientales y la 

presión de los cilindros del foulard. 

 Estudio del tejido: Usando la lupa de contar hilos se 

encontró que las muestras de tela corresponden a tejidos 

planos tipo tafetán, es decir que la trama pasa 

alternativamente por encima y por debajo de cada hilo o 

conjunto de hilos en que se divide la urdimbre, formando 

un enrejado sencillo. Las propiedades promedio de las telas 

seleccionadas para el estudio se listan en la tabla 1, como 

se observa el Chalis tiene el Ne mayor con 33 y el de 

menor Ne es el lienzo 1 con 9. 

Tabla 4 

Muestras para obtener el título. Lienzo 1 

Muestra Nro. Urdimbre Trama 

1                     0,062 0,061 

2                     0,061 0,062 

3                     0,060 0,062 

4                     0,063 0,063 

5                     0,062 0,061 

6                     0,063 0,063 

7                     0,062 0,062 

8                     0,062 0,062 

9                     0,061 0,061 

10                     0,062 0,062 

Promedio       0,062 0,062 

Tabla 5 

Muestras para obtener el título. Lienzo 2 

Muestra Nro. Urdimbre Trama 

1                     0,030 0,032 

2                     0,030 0,032 

3                     0,034 0,034 

4                     0,032 0,032 
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5                     0,032 0,032 

6                     0,032 0,032 

7                     0,032 0,034 

8                     0,032 0,032 

9                     0,032 0,033 

10                     0,032 0,033 

Promedio     0,0318 0,0326 

Tabla 6 

Muestras para obtener el título. Franela 

Muestra Nro. Urdimbre Trama 

1                     0,032 0,070 

2                     0,032 0,070 

3                     0,032 0,070 

4                     0,031 0,070 

5                     0,031 0,068 

6                     0,031 0,068 

7                     0,030 0,070 

8                     0,030 0,070 

9                     0,032 0,070 

10                     0,030 0,070 

Promedio     0,0311 0,0696 

Tabla 7 

Muestras para obtener el título. Chalis 

Muestra Nro. Urdimbre Trama 

1                     0,018 0,018 

2                     0,018 0,016 

3                     0,018 0,019 

4                     0,019 0,017 

5                     0,017 0,018 

6                     0,018 0,018 

7                     0,017 0,018 

8                     0,017 0,016 

9                     0,018 0,018 

10                     0,018 0,018 

Promedio     0,0178 0,0176 

 

 

 

Tabla 8 

Muestras para obtener el título. Crudo 

Muestra Nro. Urdimbre Trama 

1                     0,035 0,033 

2                     0,033 0,032 

3                     0,034 0,031 

4                     0,032 0,034 

5                     0,032 0,031 

6                     0,035 0,031 

7                     0,034 0,031 

8                     0,032 0,032 

9                     0,032 0,031 

10                     0,032 0,031 

Promedio       0,033 0,032 

Tabla 10 

 Matriz de resultados experimentales 

Tratamiento Tipo de tela Pickup (%) 

1                    Lienzo 2  72,45 

2                    Lienzo 2  72,55 

3                    Franela  82,91 

4                    Lienzo1  67,39 

5                    Lienzo 2  73,53 

6                    Lienzo1  68,15 

7                    Chalis  71,90 

8                    Chalis  70,32 

9                    Franela  82,35 

10                     Lienzo1  67,66 

11                     Franela  81,86 

12                     Crudo  72,36 

13                     Chalis  71,16 

14                     Chalis  71,60 

15                      Lienzo1  66,45 

16                      Franela  82,18 

17                      Crudo  71,47 

18                      Franela  81,86 

19                      Lienzo 2  72,28 

20                      Lienzo 2  72,28 

21                      Lienzo1  67,51 
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22                    Crudo  72,32 

23                    Crudo  72,23 

24                    Lienzo1  68,28 

25                    Franela  82,91 

26                    Lienzo1  67,54 

27                    Lienzo1  68,34 

28                    Crudo  72,09 

29                    Lienzo1  68,66 

30                    Chalis  72,00 

31                    Franela  82,98 

32                    Lienzo 2  71,72 

33                    Franela  82,98 

34                    Franela  82,91 

35                    Crudo  72,04 

36                    Crudo  72,29 

37                    Chalis  69,47 

38                    Crudo  71,93 

39                    Lienzo 2  70,71 

40                    Chalis  70,84 

41                    Lienzo 2  71,29 

42                    Lienzo 2  71,29 

43                    Chalis  73,43 

44                    Lienzo 2  70,71 

45                    Lienzo1  68,66 

46                    Crudo  71,85 

47                    Crudo  72,61 

48                    Franela  82,55 

49                    Chalis  72,75 

50                    Chalis  71,70 

En la tabla 10, se presenta la matriz de resultados 

experimentales, como se observa en el tratamiento 31 y 33, 

la franela tiene el mayor Pick up con 82,98 %, sin embargo 

el de menor es el tratamiento 15 con 66,45% de pick up. 

 

 

 

 

 

 

Tabla 12 

Medidas de dispersión 

Tipo de tela Sesgo Estandarizado Curtosis 

Estandarizada 

Chalis                            -0,190566 0,113632 

Crudo                             -0,848343 0,527837 

Franela                            -0,855556 -0,761815 

Lienzo 2                             0,361669 -0,267051 

Lienzo1                              -1,00121 0,345244 

Total                               3,13133 -0,0992473 

En la tabla 12, se listan dos medidas de dispersión para 

cada corrida experimental, las cuales permiten identificar la 

forma en que se separan o aglomeran los valores con 

respecto a la media. 

Los resultados obtenidos para el crudo y la franela son los 

más precisos, ya que presentan una desviación estándar 

baja para el pick up entre réplicas, en contraste con la 

desviación entre los valores correspondientes a los lienzos 

y al chalis, que es casi 2 y 3 veces mayor, respectivamente. 

El lienzo 2 presenta una distribución sesgada a la derecha, 

es decir, con asimetría positiva, mientras que el resto de los 

datos están sesgados a la izquierda, es decir, con asimetría 

negativa. Por otro lado, la distribución de los datos para las 

telas crudo, lienzo 1 y chalis es leptocúrtica, donde el crudo 

presenta la mayor concentración de los datos en torno a la 

media y el chalis la menor. Para las telas lienzo 2 y franela, 

la distribución de los datos es platicúrtica, donde la franela 

presenta la menor concentración de los datos en torno a la 

media. 

Tabla 13 

ANOVA para pick up por tipo de tela 

Fuente Suma de   Gl  Cuadrado Razón-F Valor-P 

               Cuadrados      Medio 

Entre  

grupos   1218,0      4   304,499   525,43    0,0000 

Intra  

grupos   26,0783    45  0,579518   

Total  

(Corr.)   1244,07    49  

En la tabla 13, se presenta el Análisis De Varianzas 

(ANOVA, por sus siglas en inglés) simple o de un criterio 

de clasificación, que descompone la varianza de Pick up en 

dos componentes: un componente entre-grupos y un 

componente dentro-de-grupos.  La intención principal es 

comparar las medias de los diferentes niveles, listadas en la 
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tabla 12.  Se establece como hipótesis nula que las medias 

de la variable de respuesta entre grupos son iguales, y 

como hipótesis alternativa el caso contrario. Con  95 % de 

confiabilidad, podemos indicar que existe una diferencia 

significativa entre las muestras estudiadas, debido a que el 

valor P es menor que 0,005. 

Tabla 14 

Prueba de Rangos Múltiples  

Tipo de tela Casos Media (%) Grupos 

Homogéneos 

Lienzo1                 10     67,86             X 

Chalis                 10     71,52                X 

Lienzo 2                 10     71,88                X 

Crudo                 10     72,12                X 

Franela                 10      82,55                    X  

La tabla 14, resume la Prueba de Rangos Múltiples por el 

método de Diferencia Mínima Significativa (LSD) de 

Fisher, que permite determinar cuáles medias son 

significativamente diferentes de otras, con un nivel de 

confianza del 95%. De la tabla se deduce que la franela es 

la mejor, con una media de Pickup de 82,55. 

Tabla 15 

Contraste 

Contraste Sig. Diferencia +/- Límites 

Chalis - Crudo                -0,604         0,685695 

Chalis - Franela  * -11,042   0,685695 

Chalis - Lienzo 2  -0,364               0,685695 

Chalis - Lienzo1  * 3,653               0,685695 

Crudo - Franela  * -10,438               0,685695 

Crudo - Lienzo 2  0,24               0,685695 

Crudo - Lienzo1  * 4,257               0,685695 

Franela - Lienzo 2* 10,678      0,685695 

Franela - Lienzo1* 14,695               0,685695 

Lienzo 2 - Lienzo1* 4,017               0,685695 

* indica una diferencia significativa.  

El gráfico de medias muestra que evidentemente, el 

tratamiento con franela es el que permite el mayor pick up 

del apresto terapéutico, y que además su efecto en esta 

variable de respuesta es alto en contraste con los otros 

tratamientos. 

 

Figura 44: Gráfico de medias por tratamiento. 

Fuente: Autor 

Discusión 

Los tratamientos 31 y 33, que corresponden a la franela, 

son los que presentan el mayor Pickup con 82,98%, 

mientras que el tratamiento 15, que corresponde a lienzo 1, 

es el de menor pickup con 66,45 %. El rango de pickup 

recomendado para los tejidos 100% algodón, es por lo 

general del 60-70 % (Hernández-Mendoza & Hernández-

Hernández, 2016), pero puede llegar hasta el 93-100% 

cuando el principio activo se encuentra microencapsulado 

con o sin resina de adhesión (Abdel-Mohsen et al., 2012; 

Capablanca-Francés, 2008). Bolaños-Mediavilla (2017) 

alcanzaron un pickup del 80 % empleando una tela de 

camisa 100% CO con tejido tafetán y un baño compuesto 

por solución de agua, nuva TTC, óxido de zinc y ácido 

fórmico. 

En la tabla 10, se observa que varios valores se salen del 

rango de pickup recomendado, lo que puede deberse al 

contenido de CMC en el apresto. La carboximetilación 

otorga a las fibras de algodón propiedades como una mayor 

absorción de agua, suavidad y no adhesividad, que las hace 

aptas para el cubrimiento de heridas e inflamaciones. La 

mayor absorción de agua permite la retención de las 

sustancias bioactivas de la cebolla, mientras que la 

suavidad y la no adhesión disminuye el dolor al momento 

de retirar la venda. Además, al contacto con la piel, estas 

fibras carboximetiladas forman una capa de gel fibroso, lo 

que proporciona un entorno húmedo que acelera el proceso 

de cicatrización natural (Qin, 2016a).  

El lienzo 1, que tiene el mayor gramaje presenta el menor 

pickup; por su parte, la franela, que tiene el segundo mayor 

gramaje presenta el mayor pickup; y el resto de telas que 

tienen gramajes inferiores presentan un pickup intermedio. 

Esta no linealidad coincide con valores encontrados en la 

literatura para tejidos 100% CO: Pique, gramaje 215 g/m2 

y pickup 71%; Jersey, gramaje 115 g/m2 y pickup 75%; 

Interlock, gramaje 210 g/m2 y pickup 65% (Hernández-

Mendoza & Hernández-Hernández, 2016);  jean, gramaje 

407-430 g/m2 y pickup 80%; tela de camisa, gramaje 117-

123 g/m2 y pickup 80% (Bolaños-Mediavilla, 2017); 

crudo, gramaje 220 g/m2 y pickup 80 % (Ibrahim, Refaie, 

& Ahmed, 2010); Jacquard, gramaje 210 g/m2 y pickup 

Chalis Crudo Franela Lienzo 2 Lienzo1

Medias y 95,0% de Fisher LSD

Tipo de tela
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83
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93-95% (Capablanca-Francés, 2008). Podrían deducirse 

dos cosas: que el gramaje no influye en el pick up de 

apresto o que la influencia está representada por una 

función parabólica cóncava. Sin embargo, para afirmar esto 

es necesario hacer otros estudios.  

Del mismo modo ocurre con el número de hilo Ne, ya que 

el lienzo 1 tiene el Ne y pick up más bajos; pero la franela 

por el contrario pese a presentar el mayor pick up tiene el 

mismo Ne que el lienzo 2 y el crudo, que presentan pick 

ups inferiores. Por otro lado, el chalis pese a tener el mayor 

Ne presenta un pick up semejante al lienzo 2 y al crudo. 

Aquí también se ve una no linealidad de los datos, 

concordando con Hernández-Mendoza y Hernández-

Hernández (2016), quienes encontraron que el pique con 

Ne=24 presenta un pick up del 71 %, el jersey con un 

Ne=40 presenta un pick up del 75% y el interloock con 

Ne=36 presenta un pick up=65%.   

En cuanto a la relación de engarce (U/T) se encuentra que 

corresponde a 1,25 para crudo; 1,35 para lienzo 1; 1,26 

para lienzo 2; 1,53 para franela y 1,16 para chalis. No se 

observa linealidad con respecto a la eficiencia de 

extracción, de ser así, la franela tendría que tener la mayor 

U/T y el lienzo 1 la menor. Esto concuerda con Bolaños-

Mediavilla (2017), quien obtuvo un mismo pick up del 

80% tanto para la tela jean como para la tela de camisa, que 

presentaron U/T´s diferentes, de 1,34 y 1,04 

respectivamente. Se evaluó el pick up de apresto por las 

telas, pero no su uniformidad, habiéndose comprobado en 

estudios anteriores que puede haber varias permeabilidades 

específicas en un mismo textil, dependiendo de la U/T 

(Rieber, Jiang, Deter, Chen, & Mitschang, 2013), ya que 

está relacionada con la tupidez, y cuando ésta es alta, se 

dificulta la difusión del apresto en la tela (Mañosa, 2008). 

La composición del baño también podría afectar el pick up 

ya que la afinidad química del apresto con la tela 

condiciona la retención del baño y la viscosidad del mismo 

condiciona su ingreso y difusión en el tejido. En este 

trabajo se obtienen pick up´s entre el 66-83% con un 

apresto compuesto por fragancia de eucalipto, glicerina, 

CMC, extracto de cebolla y vaselina líquida; Capablanca-

Francés (2008) logró pick up´s entre el 93-95% con un 

apresto de microcápsulas y resina acrílica; Hernández-

Mendoza y Hernández-Hernández (2016) consiguieron 

pick up´s entre el 65-75% con un apresto compuesto por 

Ceranina (suavizante), silicona, lubricante de resina, 

catalizador y ácido acético; Bolaños-Mediavilla (2017) 

obtuvo un pickup del 80% usando un apresto compuesto 

por solución de agua, nuva TTC, óxido de zinc y ácido 

fórmico; Ibrahim y colaboradores (2010) alcanzaron pick 

up´s del 80% con un apresto de resina, agente humectante 

no iónico, ácidos orgánicos, Polietilenglicol (PEG), sales 

de sodio y/o magnesio; Abdel-Mohsen y colaboradores 

(2012) por su parte lograron pick up´s del 95-100% con un 

apresto de ácido cítrico, hipofosfito sódico y nanopartículas 

de quitosano. 

3. Resultados 

Los tratamientos 31 y 33, que corresponden a la franela, 

son los que presentan el mayor Pickup con 82,98%, 

mientras que el tratamiento 15, que corresponde a lienzo 1, 

es el de menor pickup con 66,45 %. El rango de pickup 

recomendado para los tejidos 100% algodón, es por lo 

general del 60-70 % (Hernández-Mendoza & Hernández-

Hernández, 2016), pero puede llegar hasta el 93-100% 

cuando el principio activo se encuentra microencapsulado 

con o sin resina de adhesión (Abdel-Mohsen et al., 2012; 

Capablanca-Francés, 2008). Bolaños-Mediavilla (2017) 

alcanzaron un pickup del 80 % empleando una tela de 

camisa 100% CO con tejido tafetán y un baño compuesto 

por solución de agua, nuva TTC, óxido de zinc y ácido 

fórmico. 

En la tabla 10, se observa que varios valores se salen del 

rango de pickup recomendado, lo que puede deberse al 

contenido de CMC en el apresto. La carboximetilación 

otorga a las fibras de algodón propiedades como una mayor 

absorción de agua, suavidad y no adhesividad, que las hace 

aptas para el cubrimiento de heridas e inflamaciones. La 

mayor absorción de agua permite la retención de las 

sustancias bioactivas de la cebolla, mientras que la 

suavidad y la no adhesión disminuye el dolor al momento 

de retirar la venda. Además, al contacto con la piel, estas 

fibras carboximetiladas forman una capa de gel fibroso, lo 

que proporciona un entorno húmedo que acelera el proceso 

de cicatrización natural (Qin, 2016a).  

El lienzo 1, que tiene el mayor gramaje presenta el menor 

pickup; por su parte, la franela, que tiene el segundo mayor 

gramaje presenta el mayor pickup; y el resto de telas que 

tienen gramajes inferiores presentan un pickup intermedio. 

Esta no linealidad coincide con valores encontrados en la 

literatura para tejidos 100% CO: Pique, gramaje 215 g/m2 

y pickup 71%; Jersey, gramaje 115 g/m2 y pickup 75%; 

Interlock, gramaje 210 g/m2 y pickup 65% (Hernández-

Mendoza & Hernández-Hernández, 2016);  jean, gramaje 

407-430 g/m2 y pickup 80%; tela de camisa, gramaje 117-

123 g/m2 y pickup 80% (Bolaños-Mediavilla, 2017); 

crudo, gramaje 220 g/m2 y pickup 80 % (Ibrahim, Refaie, 

& Ahmed, 2010); Jacquard, gramaje 210 g/m2 y pickup 

93-95% (Capablanca-Francés, 2008). Podrían deducirse 

dos cosas: que el gramaje no influye en el pick up de 

apresto o que la influencia está representada por una 

función parabólica cóncava. Sin embargo, para afirmar esto 

es necesario hacer otros estudios.  

Del mismo modo ocurre con el número de hilo Ne, ya que 

el lienzo 1 tiene el Ne y pick up más bajos; pero la franela 

por el contrario pese a presentar el mayor pick up tiene el 

mismo Ne que el lienzo 2 y el crudo, que presentan pick 

ups inferiores. Por otro lado, el chalis pese a tener el mayor 

Ne presenta un pick up semejante al lienzo 2 y al crudo. 

Aquí también se ve una no linealidad de los datos, 

concordando con Hernández-Mendoza y Hernández-
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Hernández (2016), quienes encontraron que el pique con 

Ne=24 presenta un pick up del 71 %, el jersey con un 

Ne=40 presenta un pick up del 75% y el interloock con 

Ne=36 presenta un pick up=65%.   

En cuanto a la relación de engarce (U/T) se encuentra que 

corresponde a 1,25 para crudo; 1,35 para lienzo 1; 1,26 

para lienzo 2; 1,53 para franela y 1,16 para chalis. No se 

observa linealidad con respecto a la eficiencia de 

extracción, de ser así, la franela tendría que tener la mayor 

U/T y el lienzo 1 la menor. Esto concuerda con Bolaños-

Mediavilla (2017), quien obtuvo un mismo pick up del 

80% tanto para la tela jean como para la tela de camisa, que 

presentaron U/T´s diferentes, de 1,34 y 1,04 

respectivamente. Se evaluó el pick up de apresto por las 

telas, pero no su uniformidad, habiéndose comprobado en 

estudios anteriores que puede haber varias permeabilidades 

específicas en un mismo textil, dependiendo de la U/T 

(Rieber, Jiang, Deter, Chen, & Mitschang, 2013), ya que 

está relacionada con la tupidez, y cuando ésta es alta, se 

dificulta la difusión del apresto en la tela (Mañosa, 2008). 

La composición del baño también podría afectar el pick up 

ya que la afinidad química del apresto con la tela 

condiciona la retención del baño y la viscosidad del mismo 

condiciona su ingreso y difusión en el tejido. En este 

trabajo se obtienen pick up´s entre el 66-83% con un 

apresto compuesto por fragancia de eucalipto, glicerina, 

CMC, extracto de cebolla y vaselina líquida; Capablanca-

Francés (2008) logró pick up´s entre el 93-95% con un 

apresto de microcápsulas y resina acrílica; Hernández-

Mendoza y Hernández-Hernández (2016) consiguieron 

pick up´s entre el 65-75% con un apresto compuesto por 

Ceranina (suavizante), silicona, lubricante de resina, 

catalizador y ácido acético; Bolaños-Mediavilla (2017) 

obtuvo un pickup del 80% usando un apresto compuesto 

por solución de agua, nuva TTC, óxido de zinc y ácido 

fórmico; Ibrahim y colaboradores (2010) alcanzaron pick 

up´s del 80% con un apresto de resina, agente humectante 

no iónico, ácidos orgánicos, Polietilenglicol (PEG), sales 

de sodio y/o magnesio; Abdel-Mohsen y colaboradores 

(2012) por su parte lograron pick up´s del 95-100% con un 

apresto de ácido cítrico, hipofosfito sódico y nanopartículas 

de quitosano.  

Conclusiones 

 Pese a ser funcionales las vendas terapéuticas, estas  

no son lo suficientemente asequibles para poblaciones 

de poco poder adquisitivo como ocurre en los países 

subdesarrollados, quienes se ven obligados a apoyarse 

en la medicina tradicional para mitigar sus 

enfermedades, la cual tiene la ventaja de ser inocua y 

económica. Dentro las prácticas de medicina 

tradicional, el uso de plantas medicinales es lo más 

popular, por tanto, la combinación de vendas 

terapéuticas con principios activos de plantas 

medicinales, no sólo asegura la asequibilidad de las 

personas, si no el rescate de los valores culturales y 

ancestrales, a los cuáles se les aplica el conocimiento 

científico para darles mayor validez. Es de vital 

importancia resaltar que los principales avances en las 

tecnologías de vendas terapéuticas dosificadoras se 

han dado antes del año 2000, y el uso de principios 

activos vegetales en ellas todavía no ha sido reportado; 

quedando de manifiesto que es necesario investigar los 

procesos de extracción, estabilización, toxicidad e 

inocuidad del principio activo vegetal; así como el 

diseño y formulación de la venda terapéutica 

dosificadora. 

 

 Se identificó que el tiempo de maceración no influye 

en la eficiencia de obtención del extracto terapéutico, 

sin embargo el tamaño de partícula óptimo es de 1,59 

x10-3 m, el cual tiene una alta influencia sobre la 

eficiencia. Bajo estas condiciones se obtiene una 

eficiencia del 69,3 %. Los resultado obtenidos 

representan una novedad y aporte científico – 

tecnológico de alta importancia para el desarrollo del 

sector industrial de extractos terapéuticos, que 

permitan el aprovechamiento óptimo de los recursos 

naturales del país. 

 

 La franela es la mejor tela para desarrollar la venda 

terapéutica, con un Pickup promedio del 82,559 %. 

Las características de la franela empleada en este 

estudio son: tejido tafetán, gramaje promedio = 164,40 

g/m2, densidad de urdimbre promedio = 8 hilos/cm2, 

densidad de trama promedio = 5 hilos/cm2, Ne 

promedio = 18. Por otro lado, el lienzo 1 es la tela que 

presenta el menor pick up promedio del 67,86%. En 

cuanto al lienzo 2, el crudo y el chalis, no existe 

diferencia significativa en cuanto a su influencia sobre 

el pickup de sustancias bioactivas de cebolla. 
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