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RESUMEN

La proteccion de la piel, proporcionada por los tejidos, contra los efectos daninos de
la radiacion ultravioleta, puede ser mejorada mediante la aplicacion de productos de
acabado absorbentes de radiacion UV. El efecto producido puede ser mas o menos
permanente a través de la vida util del textil.

En el presente trabajo se ha analizado la permanencia de los efectos de mejora del
UPF (Ultraviolet Protection Factor) de tejidos de algodon conseguidos por la
aplicacion de dos productos, de diferente composicién quimica, absorbentes de la
radiacion UV. Uno de los productos aplicados tiene como base quimica la
oxalanilida y el otro es un derivado del acido estilben-disulfénico. La permanencia
de los efectos se ha establecido mediante la determinacion de la variacién del UPF
al someter los tejidos a una serie de ciclos de lavados y a diferentes tiempos de
exposicion a la luz.

Los resultados obtenidos muestran que ambos productos son eficaces, siendo el
derivado del acido estilben-disulfénico el que produce mayores incrementos de los
valores de UPF. La permanencia de los efectos es superior en el caso del producto
basado en la oxalanilida; no obstante los altos valores de proteccion conseguidos
con el derivado del acido estilben-disulfénico, a pesar de su disminucién con los
lavados o la exposicion a la luz, permiten seguir clasificando a los tejidos como de
muy buena o excelente proteccion.
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1. INTRODUCCION

La medida cuantitativa del factor de proteccion que ejerce un tejido contra los
efectos dafinos de la radiacion ultravioleta sobre la piel humana, se expresa
mediante su UPF (Ultraviolet Protection Factor ).

La proteccion que proporcionan los tejidos blancos fabricados con fibras celuldsicas
es, en general, muy baja. Entre los tratamientos que pueden mejorar el factor de
proteccion de los tejidos esta el acabado con productos absorbentes de la radiacion
UV (1-13). Un absorbente de radiacion UV puede ser considerado mas o menos
apropiado para mejorar el UPF de un tejido en funcion de su espectro de absorcion.
La radiacién UVB es la mas daiina para la piel y consecuentemente es la que tiene
mayor peso en la formula de calculo del UPF. Si el producto absorbente de radiacion
UV presenta bandas de elevada absorcién en el UVB puede ser muy eficaz como
producto de acabado que permita conseguir altos niveles de proteccion del tejido.

La efectividad en la mejora del factor de proteccion de un determinado tejido
dependera, por tanto, del tipo de producto aplicado y también de su concentracion.



Los autores han estudiado la accion de diferentes productos absorbentes de
radiacion UV sobre la mejora de los valores del UPF de tejidos de algodon y de
otras fibras celuldsicas. Los resultados mostraron que algunos de los productos
estudiados son muy eficaces.

Como en cualquier otro tipo de acabado funcional, es importante que los efectos del
acabado sean lo mas permanentes posible a través de la vida util del textil.

En el presente trabajo se ha analizado la permanencia de los efectos de mejora del
UPF de tejidos de algodon conseguidos por la aplicacion de dos productos
absorbentes de la radiacion UV. Los productos estudiados son derivados de
diferentes estructuras quimicas seleccionadas entre las que se mostraron mas
eficaces: uno de los productos tiene como base quimica la oxalanilida y el otro es
un derivado del acido estilben-disulfonico.

La permanencia de los efectos se ha establecido mediante la determinacion de la
variacion del UPF al someter los tejidos a una serie de ciclos de lavados y a
diferentes tiempos de exposicion a la luz.

2. EXPERIMENTAL
2.1. Materia Textil

El estudio se ha llevado a cabo sobre tejidos de algodon. Los tejidos son de calada,
ligamento tafetan, elaborados con hilos de 15, 20 y 25 tex, de peso 94,143 y 187
g/m2 respectivamente. El UPF inicial de cada tipo de tejido es el que se muestra en
la tabla siguiente.

UPF inicial
Original Blanco
Tejido 15 tex 4,46 4,33
Tejido 20 tex 6,53 5,93
Tejido 25 tex 7,87 8,39

Tabla .1: UPF inicial de las muestras tratadas.
2.2. Productos absorbentes de ultravioleta

Se han aplicado dos productos absorbentes de la luz ultravioleta, uno a base de
oxalanilida y otro derivado del acido estilben-disulfonico.

El producto a base de oxalanilida posee un caracter anionico.
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Figura .1: Oxalanilida

Segun la informacion técnica es un producto reactivo con un excelente agotamiento
y fijacion. Su aplicacién se realiza por agotamiento. (14)



El producto derivado del acido estilben-disulfénico es de caracter anidnico. Segun la
informacion técnica este producto tiene propiedades blanqueadoras fluorescentes
adicionales. (14)
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Figura 2: Acido 4,4’ —diamino-estilben-2,2’-disulfénico

2.3. Proceso de tratamiento

El proceso de tratamiento es un proceso de agotamiento y se ha llevado a cabo en
el aparato Linitest. Las concentraciones de productos utilizadas en el estudio son de
0,51;1,5y2 % s.p.f.

En la figura 2 se muestra el esquema del proceso.
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Figura 3: Proceso de tratamiento.

2.4. Permanencia de los efectos de acabado

24.1. Permanencia del acabado tras lavados repetidos

Las muestras sin tratar y las tratadas a las diferentes concentraciones se han
sometido a 25 lavados. El aparato empleado es una lavadora Wascator. Se ha
seguido la Norma UNE-EN ISO 6330, método 5A a 40 °C. ElI UPF de los tejidos se
ha medido tras 1, 5, 10 y 25 lavados respectivamente.

2.4.2. Permanencia del acabado tras la exposicion a la luz



Las muestras sin tratar y las tratadas se han expuesto a la luz artificial segun Norma
UNE-EN-ISO 105-B-02-01. El aparato utilizado es un Xenotest 150.

El tiempo total de exposicion fue de 200 horas y se midio el UPF a las 100 y a las
200 horas.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Permanencia del acabado tras lavados repetidos

En las figuras 4 y 5 se presentan los resultados del UPF de las muestras de tejido
(hilos de 15 tex), tratados y sin tratar, después de someterlas a varios lavados.
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Figura 4: Variacion del UPF del tejido elaborado con hilos de 15 tex, tratado
con el producto a base de oxalanilida, en funcién del numero de lavados.
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Figura 5: Variacion del UPF del tejido elaborado con hilos de 15 tex, tratado con el
producto derivado del acido estilben-disulfénico, en funciéon del numero de lavados.

En la figura 4 se observa que, para cualquiera de las concentraciones del producto
derivado de la oxalanilida, no se producen grandes variaciones en el UPF de los
tejidos hasta los 10 lavados; sin embargo, a los 25 lavados aparece un ligero
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descenso. Al tratarse del tejido 15 tex los valores de UPF son bajos incluso al aplicar
el producto a base de oxalanilida, aunque para la concentracion maxima (2% s.p.f.),
se conseguia un tejido con buena proteccion (UPF=15); tras los 25 lavados ha
pasado a ser un tejido no protector (UPF<15). Tal y como se observa en la figura 5,
los valores de proteccion inicial de los tejidos tratados con el producto derivado del
acido estilben-disulfénico son superiores a los tratados con el producto a base de
oxalanilida. En cambio, a medida que se realizan los lavados la disminucién del UPF
es notable en los tejidos tratados a las concentraciones mas elevadas.

Las figuras 6 y 7 muestran la variacion del UPF para el tejido elaborado con hilos de
20 tex tras los sucesivos lavados. Con el producto a base de oxalanilida sélo se
logra que dos de los tejidos tratados se clasifiquen como excelentes protectores
(UPF240), aunque tras los 25 lavados pasan a ser de muy buena proteccion
(UPF=25) . Al aplicar el producto derivado del acido estilben-disulfénico tres de los
tejidos tratados son excelentes protectores y a pesar de que tras los 25 lavados el
factor de proteccion disminuye considerablemente, éstos contintan clasificandose
como tejidos de excelente proteccién ya que su UPF sigue siendo mayor de 40.
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Figura 6: Variacion del UPF del tejido elaborado con hilos de 20 tex, tratado con el
producto a base de oxalanilida, en funcién del numero de lavados.
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Figura 7: Variacion del UPF del tejido elaborado con hilos de 20 tex, tratado con el
producto derivado del acido estilben- disulfénico, en funciéon del numero de lavados.

En las figuras 8 y 9 se presenta el UPF en funcién de los lavados para el tejido mas
grueso, es decir, el de 25 tex.

240

210 - m

180 4 === = mm oo mm oo

150 4 = = = = m oo oo

N° de lavados

—@— Original
—@-Blanco
Producto a base de oxalanilida 0.5% s.p.f.
Producto a base de oxalanilida 1% s.p.f.
—@- Producto a base de oxalanilida 1.5% s.p.f.
—@— Producto a base de oxalanilida 2% s.p.f.

Figura 8: Variacion del UPF del tejido elaborado con hilos de 25 tex, tratado
con el producto a base de oxalanilida, en funcion del nimero de lavados.
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Figura 9: Variacion del UPF del tejido elaborado con hilos de 25 tex, tratado con el
producto derivado del acido estilben- disulfénico, en funciéon del numero de lavados.

Al igual que los tejidos de 15 y 20 tex, los tejidos 25 tex tratados con el producto a
base de oxalanilida presentan pequefas variaciones en el factor de proteccion tras
someterlos a diversos lavados. Todos los tejidos 25 tex tratados con el producto
derivado del acido estilben-disulfénico ofrecen una proteccion excelente al inicio y
también tras los lavados a pesar de que la pérdida de UPF sea mayor.

3.2. Permanencia del acabado tras la exposicion a la luz

En las figuras 10, 11 y 12 se muestran los valores de UPF de los tres tipos de tejidos
estudiados tras someterlos a la exposicion a la luz con lampara de Xenon. Los
valores representados corresponden a los tejidos tratados con la maxima y la
minima concentracion de los dos tipos de productos utilizados.
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Figura 10: Variacion del UPF del tejido elaborado con hilos de 15 tex, en funcion
del numero de horas de exposicion a la luz.

En los tejidos de 15 tex se observan diferencias en el comportamiento de ambos
productos: en los tejidos tratados con el producto derivado del acido estilben-
disulfénico disminuye el factor de proteccion con la exposicion a la luz. Para la
concentracion del 2% s.p.f. de producto y tras 200 horas de exposicién a la luz el
UPF se ha reducido en un 35%, es decir, el tejido antes de someterse al ensayo se
clasificaba como tejido de buena proteccion y después de someterlo a las 200 horas
de luz se clasifica como tejido no protector. En el caso del tejido tratado a la minima
concentracion del producto derivado del acido estilben-disulfénico, la reduccion del
factor de proteccioén no es tan acentuada.

El comportamiento de los tejidos tratados con el producto a base de oxalanilida es
diferente. El factor de proteccion que adquieren estos tejidos es inferior al de
aquéllos tratados con el producto derivado del acido estilben-disulfénico, pero tras
200 horas de exposicion a la luz el UPF se mantiene practicamente constante. Asi,
el tejido tratado a maxima concentracién del producto a base de oxalanilida se
clasifica como tejido de buena proteccion y después de someterlo a 200 horas de luz
continua siendo un tejido de buena proteccion.

El tejido tratado con este producto a la minima concentracion, 0,5% s.p.f., tampoco
se ve afectado tras la exposicion a la luz.
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Figura 11: Variacién del UPF del tejido elaborado con hilos de 20 tex, en funcién del
numero de horas de exposicion a la luz.

Los tejidos 20 tex tratados con el producto a base de oxalanilida mantienen casi
constante el UPF tras la exposicion a la luz. Tanto el tejido tratado a la maxima como
el tratado a la minima concentracion de producto a base de oxalanilida se clasifican
como tejidos de buena proteccion. El tejido tratado a maxima concentracion con el
producto derivado del acido estilben-disulfénico se clasifica inicialmente como tejido
de excelente proteccion, pero tras las 200 horas de exposicién a la luz se clasifica
como tejido de muy buena proteccion. El tejido tratado con el mismo producto y a
minima concentracién también reduce su UPF y se pasa de un tejido de muy buena
proteccion a un tejido no protector.
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Figura 12: Variacion del UPF del tejido elaborado con hilos de 25 tex, en funcion del
numero de horas de exposicion a la luz



En la figura 12 se observan unos valores iniciales del factor de proteccién muy
elevados. Tras la exposicion a la luz, todos los tejidos 25 tex son clasificados como
protectores. Aquéllos tratados con el producto a base de oxalanilida mantienen su
factor de proteccidn practicamente constante: el de maxima concentracion de
producto es un tejido de excelente proteccion y el tratado a minima concentracién de
producto es un tejido de buena proteccion. Los tejidos tratados con el producto
derivado del acido estilben-disulfénico reducen su factor de proteccién tras la
exposicion a la luz. En el caso del tejido tratado a maxima concentracion de producto
la disminucion del UPF es considerable a pesar de que se sigue clasificando como
tejido de excelente proteccion. Para el tejido tratado a la minima concentracion de
producto partimos de un tejido de proteccién excelente y tras las 200 horas de
exposicion a la luz obtenemos un tejido de buena proteccién.

4. CONCLUSIONES

Los dos productos utilizados, uno basado en la oxalanilina y otro derivado del acido
estilben-disulfénico, mejoran de un modo eficiente la proteccién a la luz ultravioleta
ejercida por los tejidos de algodén.

En cuanto a la permanencia de las propiedades protectoras se puede concluir que:

Tras los tratamientos de lavado, los tejidos tratados con el producto a base de
oxalanilida mantienen constante su factor de proteccién. En los tejidos tratados con
el producto derivado del acido estilben-disulfénico el factor de proteccién disminuye
ligeramente al aumentar el numero de lavados.

Tras la exposicion a la luz los tejidos tratados con el producto a base de oxalanilida
mantienen su UPF practicamente constante. Por el contrario, en los tejidos tratados
con el producto derivado del acido estilben-disulfénico, su factor de proteccion
disminuye notablemente tras la exposicion a la luz.

Cabe indicar, no obstante, que los tejidos tratados con el producto derivado del acido
estilben-disulfénico, en los que se detecta una disminucion del factor de proteccién
en ambos ensayos de permanencia del acabado, poseen valores de UPF muy
elevados y a pesar de esa disminucion, en la mayoria de los casos, los tejidos se
siguen clasificando como de muy buena o excelente proteccion.
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