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Identificacion del proyecto
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Sintesis de un producto en base alcohdlica de un aminoalquil alcoxisilano que

Titulo genera un tratamiento hidrofébico e hidro-repelente en las superficies tratadas

Responsable Almoraima Gil Montero

1. Describa los resultados obtenidos a la luz de los objetivos y compromisos que adquirié en la
solicitud de su proyecto. Incluya tantas tablas como objetivos contemplo.

: Objetivo n°® 1 Sintesis de un producto en base alcohdlica de un aminoalquil

alcoxisilano que genera un tratamiento hidrofobico e hidro-
repelente en las superficies tratadas.
Actividades ~ que  habfa | Protocolo de sintesis:
previsto en la solicitud del | 1. Disponer un volumen suficiente de 2-pentanol comprobando
proyecto: previamente el volumen necesario para llenar las placas de Petri que
vayan a utilizarse para la inmersién de las muestras, de manera que
estas queden completamente sumergidas
2. Adicionar en campana extractora de forma secuencial: PTEO;
TPD (si la formulacién lo quiere); y, por dltimo, el catalizador n-8.
3. Mantener la disolucién en agitacién magnética durante al menos
10 minutos
4. Disponer la disolucién anterior en una placa de Petri y sumergir
completamente las muestras textiles durante al menos 5 segundos.
Eliminando el exceso con una pistola de aire trabajando a baja
presion.
5. Curar los textiles en estufa a 100°C durante 30 minutos, teniendo
en cuenta que las muestras han de permanecer suspendidas sin
tocarse entre si y sin tocar las paredes o suelo de la estufa.

Actividades  realizadas vy | Cada uno de los alumnos realizo la sintesis de los siguientes
resultados obtenidos: roductos:

TABLA 1 — SINTESIS DE LOS PRODUCTOS
PRODUCTO IPA PTEO TPD n-8
(Yov/v) (Yov/v) (Yov/v) (%ov/v)
E 90,6 9,0 - 0,4
E (N200) Férmula anterior + 1% p/v de NPs N200
ED 9:1 89,6 | 9,0 | 1,0 | 0,4

! Esta memoria no debe superar las 6 paginas.
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Objetivo n° 2

Actividades ~ que  habia
previsto en la solicitud del
proyecto:

ED 3:1 89,6 75 2,5 0,4
ED 1:1 89,6 5,0 5,0 0,4

Preparacion de las muestras textiles como paso previo a la
aplicacion de los productos

Cortar muestras de poliéster y algodén, de aproximadamente 8 x 8
cm, y lavar con agua en primer lugar y con etanol para finalizar,
secando los tejidos por presion entre dos capas de papel filtrante.
Mantener la superficie de trabajo lo mas limpias posibles a fin de
evitar manchas o suciedad que puedan afectar la eficacia del
tratamiento. Preparara las muestras pétreas lavandolas y secandolas
en la estufa, seleccionar la cara mas adecuada para el tratamiento

Actividades  realizadas

y

resultados obtenidos:
Objetivo n° 3

Cada uno de los alumnos preparo el niimero de muestras necesario para llevar a
cabo los ensayos.

Aplicacion del producto sobre materiales pétreos de interés
arquitecténico y/o monumental y materiales textiles

resultados obtenidos:

Actividades ~ que  habfa
previsto en la solicitud del
proyecto:

Actividades  que  habfa | Aplicacién del producto mediante brocha o inmersién
previsto en la solicitud del

proyecto:

Actividades  realizadas v | Se realizd la aplicacion de los productos.

Obijetivo n° 4 Verificacion de la correcta aplicacion y curado del tratamiento

A fin de verificar la correcta aplicaciéon y curado del tratamiento,
realizar un ensayo rapido depositando gotas de agua sobre la
superficie de los tejidos con ayuda de una pipeta Pasteur,
posteriormente, tratar de sumergir en un recipiente con agua una
muestra textil; si el tratamiento se ha efectuado de manera adecuada
sera visible un fenémeno conocido como silver mirror, este se
produce cuando una superficie se encuentra en un estado de Cassie-
Baxter en condiciones de inmersion bajo agua, quedando aire
ocluido en los picos y valles de rugosidad, observandose un brillo
caracteristico

Actividades  realizadas vy
resultados obtenidos:
Objetivo n° 5

Actividades ~ que  habfa

previsto en la solicitud del
proyecto:

Los alumnos observaron el comportamiento de las muestras tratadas verificando
la existencia de los fendmenos descritos, recogiendo los resultados en una tabla

Algodoén Poliéster

Hidrofébico Hidrofébico

Espejo de
plata

Espejo de
plata

materiales tratados

hidrofobicidad: medir el 4ngulo de contacto estatico, depositar una
gota sobre la superficie y realizar una fotografia, posteriormente,
transferir la fotografia al ordenador y utilizando el software Fiji
estimar el angulo de contacto de la gota sobre la superficie.
Hidrorepelencia: (angulo de contacto dinamico) El objetivo es
estimar el angulo de inclinacién de la superficie en el momento en
que una gota de agua depositada a una corta distancia se desliza sobre
esta. Para ello, se inclina la muestra, depositando gotas de agua hasta
el momento en que se observe su deslizamiento, en ese momento,

Medida del grado de hidrofobicidad e hidrorepelencia de los
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fotografiar y hallar el angulo de inclinacién de la muestra sobre la
superficie utilizando el software del ensayo anterior

Actividades  realizadas v | Los alumnos realizaron las medidas descritas rellenando una tabla con los

resultados obtenidos:

Objetivo n°® 6

Actividades ~ que  habfa
previsto en la solicitud del
proyecto:

resultados obtenidos.

Muestra Algodén Poliéster
Angulo Angulo Angulo Angulo
izquierdo derecho izquierdo derecho
Promedio
Muestra Algodon Poliéster
Angulo Angulo Angulo Angulo
avance retroceso avance retroceso
Histéresis

manchado y evaluacion de la actividad autolimpiante de los

productos aplicados, mediante la medida de las coordenadas

cromaticas. Comprobacion de la oleofilia bajo el a,
Dada la respuesta hidrofébica e hidro-repelente de las superficies
puede comprobarse su eficacia para evitar el manchado, en este caso,
se tratard de manchar la superficie con café, cuyo color se debe a la
presencia de melanoidinas, y vino, cuyo color se asocia a la presencia
de polifenoles (antocianos y taninos). Uno de base acuosa y otro de
base alcohdlica, de menor tensién superficial.

Se realizaran dos ensayos, prueba de manchado por exposicion
prolongada y por salpicadura. En el primer caso se depositaran gotas
de ambas sustancias durante un tiempo no inferior a un minuto y
posteriormente se eliminard el exceso, secandolas y verificando el
cambio de color observado. En el segundo, se situard la muestra en
un angulo igual o superior al 4ngulo de deslizamiento hallado en el
ensayo anterior, depositando gotas sobre la superficie y observando
su comportamiento. la oleofilia bajo el agua se comprobara
depositando gotas de cloroformo coloreado con rodamina B,
observando la respuesta de las muestras en el proceso.

ua

Actividades  realizadas y
resultados obtenidos:

Los alumnos realizaron las pruebas y rellenaron la signiente tabla
Agente de Algodén Poliéster

manchado Manchado ‘ Manchado \

Salpicadura Salpicadura
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La oleobicidad bajo el agua se observa y se realizan fotografias de los resultados

- -

2. Realice una breve valoracién sobre la influencia del proyecto ejecutado en la evolucién de las
asignaturas implicadas.

| Analisis del impacto de la innovacion en las asignaturas relacionadas con el proyecto
La incorporacién de esta nueva practica ha sido beneficiosa para la incorporacion a través del
trabajo practico de algunos conceptos relacionados con la hidrofobia e hidrofilia en textiles. Estos
conceptos forman parte fundamental de los contenidos teéricos de la asignatura.

3. Incluya en la siguiente tabla el nimero de alumnos matriculados y el de respuestas recibidas en
cada opcién y realice una valoracién critica sobre la influencia que el proyecto ha ejercido en la
opini6én de los alumnos.

Opinion de los alumnos al inicio del proyecto
Numero de alumnos matriculados: 4
Valoracion del grado de dificultad que cree que va a tener en la comprension de los
contenidos y/o en la adquisicion de competencias asociadas a la asignatura en la que se
enmarca el proyecto de innovacion docente
Ninguna Poca dificultad | Dificultad media Bastante Mucha dificultad
dificultad dificultad

X
Opinion de los alumnos en la etapa final del
Valoracion del grado de dificultad que ha tenido en la comprension de los contenidos y/o en
la adquisicion de competencias asociadas a la asignatura en la que se enmarca el proyecto
de innovacion docente
Ninguna Poca dificultad | Dificultad media Bastante Mucha dificultad
dificultad dificultad

X
Los elementos de innovacion y mejora docente aplicados en esta asignatura han favorecido
mi comprension de los contenidos y/o la adquisicion de competencias asociadas a la
asignatura
Nada de Poco de Ni en acuerdo ni | Muy de acuerdo | Completamente de
acuerdo acuerdo en desacuerdo acuerdo
X
En el caso de la participacion de un profesor invitado

La participacion del profesor invitado ha supuesto un gran beneficio en mi formacion
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Nada de
acuerdo

Poco de
acuerdo

Ni en acuerdo ni
en desacuerdo

Muy de acuerdo

Completamente de
acuerdo

alumnos
La opinién de los alumnos sobre la practica ha sido totalmente positiva

Valoracion critica sobre la influencia que ha ejercido el proyecto en la opinion de los

4. Describa las medidas de difusion a las que se comprometi6 en la solicitud y las que ha llevado a

cabo?.

Descripcion de las medidas comprometidas en la solicitud

No hubo compromiso porque no se solicitd incentivo econémico

Descripcion de las medidas que se han llevado a cabo

2 Si en la solicitud no indicé compromiso de difusion de resultados este critetio no se tendra en cuenta en la

evaluacion
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Anexos:

PRACTICA 0 I

TEXTILES SUPERHIDROFOBICOS: SINTESIS, APLICACION Y
EVALUACION EN TEJIDOS DE ALGODON Y POLIESTER

I. OBJETIVO DE LA PRACTICA

El objetivo de esta practica consiste en realizar la sintesis, aplicacién y evaluacion de
un producto en base alcohdlica de un aminoalquil alcoxisilano para el tratamiento de
textiles de algoddn y poliéster. El polimero resultante, fruto de una reaccion de
polimerizacidon sol-gel, genera un tratamiento hidrofébico e hidro-repelente en la
superficie de los tejidos tratados.

Ademas, se exploraran los conceptos de los estados de Wenzel y Cassie-Baxter y su

repercusion en las propiedades oleofilicas en condiciones de inmersién bajo agua.

II. FUNDAMENTO TEORICO

Tratamientos comunes para la consecucién del efecto hidrofébico en materiales
textiles consisten en el uso de ceras de parafina, compuestos de piridina, resinas de
silicona o fluoroalquilos, siendo estos ultimos los mas favorables en cuanto a las
propiedades hidrofébicas y oleofobicas obtenidas, ademas de poseer una
considerable resistencia al lavado y abrasion (Colleoni, Guido, Migani, & Rosace,
2015), sin embargo, dado su potencial efecto perjudicial para la salud humana (P.
Wang, Zhang, Li, & Lu, 2021) y el medio ambiente (Podder, Sadmani, Reinhart,
Chang, & Goel, 2021) su uso sistematico y extendido a escala industrial es, en
general, desaconsejable. El uso de productos basados en alcoxisilanos,

generalizado para el tratamiento de materiales de construccion, poseen también una

importante compatibilidad con materiales textiles, como el poliéster o el algoddn,

interaccionando el producto con las fibras del tejido mediante fuerzas de interaccidn

principalmente de naturaleza débil, como puentes de hidrdégeno, o incluso llegando a

copolimerizar en la estructura (Boukhriss et al., 2015).
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Reaccion de polimerizacion por la via sol-gel de un alcoxisilano con las etapas de

hidrolizacion y condensacion
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Posibles interacciones de los tejidos de poliéster y algodéon con productos

alcoxisilano

Las propiedades de humectaciéon de una superficie plana, determinada por el

angulo de contacto estatico (ACE en lo sucesivo) de una gota de agua sobre su
superficie, se define mediante la ecuacién de Young (ver Ec. 1), la cual establece la
relacion de equilibrio de la energia libre en las tres interfases involucradas: sélido,
liquido y gas (ver Fig. 1) (Li, Reinhoudt, & Crego-Calama, 2007). Mediante la
ecuacion de Young se establecen valores limite a fin de clasificar las superficies entre
hidrofilicas (0° < ACE < 909°) e hidrofébicas (ACE > 909°). El angulo de contacto
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estatico se determina tipicamente por el método de la gota sésil, depositando gotas
de pequefio volumen y analizando el angulo de contacto sobre la superficie mediante

un sistema de captura de imagenes o video.

VYsv — VsL

Ecuacién 1 costy =
Yiv

Siendo Bv el angulo de contacto estatico en una superficie plana, ysv la tensién

superficial en la interfase sélido - gas, ys. la tension superficial en la interfase sélido

- liguido y ywv la tensién superficial en la interfase liguido - gas.

En la practica todas las superficies se caracterizan por presentar cierta

rugosidad, y, generalmente el modelo de Young falla al explicar los angulo de

contacto de superficies en las que se observa elevada hidrofobicidad debido a que no

tiene en cuenta el factor rugosidad, es por este motivo por el que se desarrollan dos

modelos matematicos, derivados de la ecuacién de Young, para comprender la
influencia de esta rugosidad superficial y como ello afecta al angulo de contacto

observado, estos son: el modelo de Wenzel (ver Ec. 2) y el de Cassie-Baxter (ver Ec.

3).

Figura 1. - Representacion esquemadtica de una gota de agua sobre una superficie
plana ideal (izquierda) y en los estados de Wenzel (centro) y Cassie-Baxter
(derecha).

En el modelo de Wenzel una gota de agua depositada sobre la superficie penetra

entre los picos y valles de rugosidad del material subyacente, impregnandolo vy
evitando que el aire pueda quedar ocluido. La ecuacién que modeliza este fendmeno

esta descrita como:
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, Ysv — V.
Ecuacion 2 cosby = fcosby = f (%)
v

Siendo Bw el angulo de contacto aparente en condiciones del estado de Wenzel, f el
factor de rugosidad (se trata de la ratio entre la superficie extendida y la superficie
proyectada) y Oy el angulo de contacto estatico en una superficie plana (Li et al.,

2007). Este modelo predice que la rugosidad acentua el caracter hidrofébico o

hidrofilico segun las propiedades intrinsecas del material.

En el modelo de Cassie-Baxter la gota solo alcanza a impregnar parcialmente los
picos de rugosidad, sin llegar a ocluir los valles de rugosidad de la superficie,

quedando aire atrapado en el interior de estos valles, minimizando hasta en un 99%

el contacto de la gota con la superficie. La ecuacion que modeliza este fenédmeno esta

descrita como:

Ny Ysv — Y
Ecuacion 3 cosOc = fi (u + 1) -1
Yiv
Siendo 6c¢ el angulo de contacto aparente en condiciones del estado de Cassie-Baxter
y f1 la fraccién del area de contacto ocupada por dos interfases, que ha de ser siempre

menor a uno (Cassie & Baxter, 1944). Este modelo explica las propiedades

repelentes, ya que en las condiciones que se describen se minimiza el contacto entre

el solido vy el liquido, v, por lo tanto, las fuerzas de interaccidn.

Este angulo de contacto producido en situaciones del estado de Wenzel o Cassie-

Baxter a menudo se denomina aparente, dado que no representa las caracteristicas

intrinsecas del material, que no mostraria un angulo de contacto tan elevado al
considerar la misma superficie eliminando este factor de rugosidad superficial.

Ademas del angulo de contacto estatico, pueden caracterizarse las propiedades de
humectacion de una superficie mediante su angulo de contacto dinamico (ACD en

lo sucesivo), este mide la repelencia, es decir, la facilidad de un liquido a desplazarse

por la superficie. Uno de los métodos por los que puede determinarse consiste en la

deposicién una gota de agua sobre la superficie del material a analizar, reduciendo y
aumentando su volumen a fin de extraer el angulo de avance y retroceso en

diferentes ciclos; de su diferencia resulta la histéresis. Una superficie considerada

como superhidrofébica debe poseer una histéresis inferior a 109, ademas de un ACE

superior 1500°.
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III. MATERIALES, REACTIVOS Y EQUIPOS

MATERIALES REACTIVOS Y EQUIPOS
e Vaso de precipitado 100 mL e 2-propanol
e Micropipetas (10 mL, 1 mL) e n-propiltrietoxisilano
e Probeta de 100 mL e N-[3-(trimetoxisilil)propil]etilendiamina
e Agitador magnético e imanes e n-octilamina
e Placa Petri e NPs N200
e Balanza e Agua desionizada
e Pinzas metadlicas e Etanol de lavado
e Estufa e Café soluble
e Pinzas e Vino
e Pipeta Pasteur e Azul de metileno
e Camara de fotos (smartphone) ¢ Rodamina B
e Bafio de ultrasonidos e Cloroformo

IV. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

El procedimiento experimental se tiene que seguir en el orden indicado por cada
epigrafe, no se puede cambiar el orden de los ensayos ni hacerlos simultaneamente.
IV.0 PREPARACION DE MUESTRAS DE POLIESTER Y ALGODON

Cortar muestras de poliéster y algodon, de aproximadamente 8 x 8 cm, y lavar
con agua en primer lugar y con etanol para finalizar, secando los tejidos por presién
entre dos capas de papel filtrante. Mantener la superficie de trabajo lo mas limpias
posibles a fin de evitar manchas o suciedad que puedan afectar la eficacia del
tratamiento.

IV.1 SINTESIS

TABLA 1 - SINTESIS DE LOS PRODUCTOS
PRODUCTO | IPA (% v/v) PTEO (% TPD (% n-8 (% v/v)
v/v) v/v)

E 90,6 9,0 - 0,4
E (N200) Férmula anterior + 1% p/v de NPs N200
ED 9:1 89,6 9,0 1,0 0,4
ED 3:1 89,6 7,5 2,5 0,4
ED 1:1 89,6 5,0 5,0 0,4

10




Y UCA

Universidad
de Cadiz

Reactivos:
e 2-propanol (IPA, 99,7%, PanReac AppliChem)
e n-propiltrietoxisilano (PTEO, 95%, Fluorochem)
e N-[3-(trimetoxisilil)propil]etilendiamina (TPD, 97%, Sigma-Aldrich®)
e n-octilamina (n-8, 99%, Sigma Aldrich)
e NPs funcionalizadas (N200), NPs Aerosil® 200 funcionalizadas con PTEO y

@-»@/-» ﬁ »@»

(1 @ 3) @ (5)
Protocolo de sintesis:

1. Disponer un volumen suficiente de 2-pentanol (ver Tabla 1) comprobando
previamente el volumen necesario para llenar las placas de Petri que vayan a
utilizarse para la inmersion de las muestras, de manera que estas queden
completamente sumergidas. Si_el producto a preparar contiene NPs,
suspender en este momento la cantidad necesaria agitando vigorosamente.

2. Adicionar en campana extractora de forma secuencial: PTEO; TPD (si la
formulacion lo quiere); y, por ultimo, el catalizador n-8.

3. Mantener la disolucién en agitacion magnética durante al menos 10 minutos
a fin de pre-hidrolizar sus componentes.

4. Disponer la disolucion anterior en una placa de Petri y sumergir
completamente las muestras textiles durante al menos 5 segundos.
Eliminando el exceso con una pistola de aire trabajando a baja presion.

5. Curar los textiles en estufa a 100°C durante 30 minutos, teniendo en cuenta
gue las muestras han de permanecer suspendidas sin tocarse entre si y sin
tocar las paredes o suelo de la estufa.

Nota: Los compuestos utilizados reaccionan por la via sol-gel, si el material de vidrio
contiene agua la reaccion de polimerizacion puede acelerarse, gelificando el producto
en un corto periodo de tiempo, es por ello por lo que el material tiene que estar seco,
trabajando siempre con un alcohol como disolvente.

IV.2 EFECTO HIDROFOBICO; FENOMENO DEL ESPEJO DE PLATA

A fin de verificar la correcta aplicacion y curado del tratamiento, realizar un ensayo
rapido depositando gotas de agua sobre la superficie de los tejidos con
ayuda de una pipeta Pasteur, posteriormente, tratar de sumergir en un recipiente
con agua una muestra textil; si el tratamiento se ha efectuado de manera adecuada
sera visible un fendmeno conocido como silver mirror, este se produce cuando una
superficie se encuentra en un estado de Cassie-Baxter en condiciones de inmersidn
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bajo agua, quedando aire ocluido en los picos y valles de rugosidad, observandose
un brillo caracteristico.

IV.3 HIDROFOBICIDAD E HIDROREPELENCIA

Hidrofobicidad (dngulo de contacto estdtico)

A continuacion, medir el angulo de contacto estatico (ACE en lo sucesivo), para
ello, tomar una muestra textil y extenderla sobre un portaobjetos de vidrio, sujetando
y tensionando el tejido con un par de pinzas; con esto se evita generar pliegues que
desplacen la gota de agua si la muestra resulta especialmente hidro-repelente vy
ademads permite establecer la linea base a partir de la cual se determinara el angulo
de contacto. A continuacion, depositar una gota proxima al borde de la superficie y
realizar una fotografia, posteriormente, transferir la fotografia al ordenador y
utilizando el software Fiji estimar el angulo de contacto de la gota sobre la superficie.
Software: Fiji: Imagel, with "Batteries Included" (o simplemente buscando “Fiji
Software” en el navegador).

[B (Fiji Is Just) Image) - [m] X
File Edit Image Process Analyze Plugins Window Help
Oo|x|o| A& 4N A|Q | J ojsufur] g ] 4] 8] |»
| x=900, y=393, angle=126.72 Click here to search
[ WhatsApp Image 2022-02-17 at 13.26.37jpeg (150%) - m] X

1600x900 pixels, RGB; 5.5MB

Hidrorepelencia (angulo de contacto dinamico)

El objetivo es estimar el angulo de inclinacion de la superficie en
el momento en que una gota de agua depositada a una corta distancia
se desliza sobre esta. Para ello, se inclina la muestra, depositando
gotas de agua hasta el momento en que se observe su deslizamiento,

12
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en ese momento, fotografiar y hallar el angulo de inclinacién de la
muestra sobre la superficie utilizando el software del ensayo anterior.
Otra alternativa es emplear un soporte especifico que inclina la
superficie en angulos especificos, anotando el valor del angulo a partir
del cual la gota se desplaza sobre esta.

\\ \\\\\\\
/) Iy \\\\\\\\ \\\‘\ 2
/ ////’//IH/””’”” ||||\\\“\\:\\\\\\\\\ \

50 10

BOF 20

IV.4 PRUEBA DE MANCHADO

Dada la respuesta hidrofobica e hidro-repelente de las superficies
puede comprobarse su eficacia para evitar el manchado, en este caso,
se tratard de manchar la superficie con café, cuyo color se debe a la
presencia de melanoidinas, y vino, cuyo color se asocia a la presencia
de polifenoles (antocianos y taninos). Uno de base acuosa y otro de
base alcohdlica, de menor tensién superficial.

Se realizaran dos ensayos, prueba de manchado por exposicion
prolongada y por salpicadura. En el primer caso se depositaran
gotas de ambas sustancias durante un tiempo no inferior a un minuto
y posteriormente se eliminard el exceso, secandolas y verificando el
cambio de color observado. En el segundo, se situara la muestra en un
angulo igual o superior al angulo de deslizamiento hallado en el ensayo
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anterior, depositando gotas sobre la superficie y observando su
comportamiento.

IV.5 OLEOFILIA BAJO AGUA

Generalmente, el caracter superhidrofobico de los materiales
tratados conlleva un comportamiento oleofilico en condiciones
de inmersion bajo agua, mientras que uno superhidrofilico genera
oleofobicidad bajo agua. Gracias a este fendmeno puede utilizarse un
tejido tratado como filtro para la separacidn de mezclas agua/aceite,
Utiles en procesos de descontaminacidn de aguas. Se preparara un
ensayo utilizando un textil tratado como filtro en la boca de un
recipiente cerrado vy, posteriormente, se depositardn gotas de
cloroformo coloreado con rodamina B, observando la respuesta del
tejido en el proceso.
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Préactica 00: Superficies inteligentes. Hidrofilia inducida por formacion de complejos.
Aplicacion sobre materiales textiles.

| Nombre y apellidos —<..& AR tonio Qu?(()n AD(\*rxg(O

Hidrofobicidad y fendmeno del espejo de plata

Muestra Algodén Poliéster
¢Hidrofébico? éEspejo de plata? ¢ Hidrofébico? ¢Espejo de plata?
EQ 711 v

Angulo de contacto estatico y dindmico

Muestra Algoddn Poliéster
Angulo izquierdo | Angulo derecho | Angulo izquierdo Angylo derecho
f' 5 j L1570 756, Q° A454,0° A4, 0°
e g
e 24
Promedio
Muestra Algodén Poliéster
. Angulo avance | Angulo retroceso | Angulo avance . |- Angulo retroceso
W Y4, 02° Ad4,03° A93,66° 739,43° A=3,23
ZU3,e1° A Y4 ,032° 447 ,q4° 120, 66° A£3,26
AU, 972° 729 ,38° £ =3.44°
Histéresis 2 ,;29° R, BT
— —
Resistencia a la abrasién EiR R EQ 47
Muestra Algodoén Poliéster
N2 de ciclos ¢Hidrofébico? N de ciclos ¢Hidrofébico?
ED a1 <2 4O
Prueba de manchado
Agente de Algodén Poliéster
manchado Manchado Salpicadura Manchado Salpicadura
E.Ce S manche < caRpico S{ crapcho < «Veica
V.no Z( manche S{ cPeic S1 sonehe: G @fpica
fzoP de Mo 4 o Mo
trekileno
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Practica 00: Superficies inteligentes. Hidrofilia inducida por formacién de complejos.
Aplicacion sobre materiales textiles.

[ Nombre y apellidos _fjeudre feruss Jona odpon
7 0 F

Hidrofobicidad y fenédmeno del espejo de plata

Muestra Algodon Poliéster
¢Hidrofébico? éEspejo de plata? ¢Hidrofébico? ¢Espejo de plata?
ED 9.7 v :
€b 3:4 «é 2 \j /1\//
eb 14 ‘ |
200 IR - v 7
Angufo de contacto estatico y dindmico
Muestra Algoddn Poliéster
Angulo izquierdo | Angulo derecho | Angulo izquierdo | Angulo derecho
JEYARM 135 0
N 200 AS10 15710
4:1 19470 YLD
Promedio
4.1
Muestra Algodon Poliéster
Angulo avance | Angulo retroceso | Angulo avance | Angulo retroceso
A , 14304 13757
@ 14504 14103 Y] 1391
14374 1a1'03 4,87 (3992
Histéresis 11355 03 Ma2"94 TEZ AR 3L
2885 o
Resistencia a la abrasion
Muestra Algodén Poliéster
) Ne de ciclos ¢Hidrofébico? Ne de ciclos éHidrofdhico?
en | 2o -
ZHO "/
Prueba de manchado
Agente de Algodén Poliéster |
manchado Manchado Salpicadura Manchado Salpicadura
OATE S A© Y. (YY)
V”\'b S N/O C} ll\\‘d"
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Practica 00: Superficies inteligentes. Hidrofilia inducida por formacién de complejos.
Aplicacion sobre materiales textiles.

| Nombre y apellidos chstrese (2828 Acec e

Hidrofobicidad y fenémeno del espejo de plata

Muestra Algodén Poliéster
¢Hidrofébico? ¢Espejo de plata? ¢Hidrofébico? ¢Espejo de plata?
ZD 31 7 v/ v v
71| =t Vv G 7 v
EDI:) v v v v
Z (w2o) v v v v

Angulo de contacto estatico y dindmico

Muestra Algoddn Poliéster
Angulo izquierdo Angulo derecho Angulo izquierdo Angulo derecho
| el 1510 457D
= 9 757 .0 6.7
Promedio
Muestra Algodén Poliéster D117
Angulo avance | Angulo retroceso | Angulo avance | Angulo retroceso R
EDF 144 - 0L 7¢[-03 143,06 439,83 Aom S %2
143 =1 141 -03 142,94 /39, 66 A 3,5
142 .82 737.3%" A3 .44
Histéresis 739 3,32
Resistencia a la abrasién
Muestra Algoddn Poliéster
N2 de ciclos ¢Hidrofébico? N2 de ciclos | ¢Hidrofébico?
ZD 7 1 240 I &
Prueba de manchado
Agente de Algodén Zi> 3/ Poliéster #D 3.7
manchado Manchado Salpicadura Manchado Salpicadura
Gfe x % X <
Vo X D at = |
And de e v v' v
nwehteeco
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Aplicacion sobre materiales textiles.

complejos.

[ Nombre y apellidos Aljoudie Moo Fodil e
7 7

Hidrofobicidad y fendmeno del espejo de plata

Muestra Algodon Poliéster
¢Hidrofobico? ¢Espejo de plata? ¢Hidrofébico? éEspejo de plata?
Eb 22} v | [ v
D I v " A v
X (N2oo -
Angulo Qe contacto estatico y dindmico = -
Muestra Algoddn Poliéster
Angulo izquierdo | Angulo derecho | Angulo izquierdo | Angulo derecho
ep T 153 '0° 156"7°
E(nzeo) 13275 ° 1330°
ED 1 I5(%° t5lo°
Promedio
Muestra Algodén €] 9./ Poliéster GCD L:l
Angulo avance | Angulo retroceso . Angulo avance | Angulo retroceso
o 144'oz” iy T4370¢ (3193
YWy 143’91 141703 Wt d®™ 139739
429y Bieg
Histéresis 239 332
Resistencia a la abrasion
Muestra Algodon Poliéster
- N2 de ciclos ¢Hidrofébico? N2 de ciclos | ~ ¢Hidrofébico? |
€b A 5 & 29 s&
2 Z/o S«
Prueba de manchado
| Agente de Algodén £D 9] Poliéster €D 9.
manchado Manchado Salpicadura Manchado Salpicadura
Vive : 5% F2 N
Cake’ > X SC <C
A oo Vo No <r <<

wehlaws
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