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1. Introduccio

La suor és un 99 percent aigua perd també conté una petita quantitat de sucres i lipids.
Aquestes substancies transportades a les nostres robes produeixen una font de
nutrients molt rica pels bacteris. Com a resultat els bacteris de la pell colonitzen
rapidament els teixits suats i, com que es multipliquen cada 20 minuts, fan que tota
aquesta activitat metabolica produeixi olors desagradables en poques hores

Aixi, el tema central d’aquest treball de recerca és respondre a la seglient pregunta:
qguins metodes hi ha, i quin és més efectiu per aconseguir que un teixit sigui
antibacteria, i aixi no faci mala olor per causa de la suor?

Per intentar donar resposta a aquesta pregunta, en aquest treball de recerca,
estudiarem la suor i I'origen de la mala olor, els bacteris i els productes antibacterians;
incidint en els ions de plata com a element més usat, i els diferents sistemes existents
per incorporar ions de plata a un teixit.

La part practica consistira en una valoracid del creixement de les colonies bacterianes
en teixits que incorporen ions de plata de diferents formes, comparant-los amb els
teixits equivalents sense ions de plata i rentant-los diversos cops.

El motiu per el qual he triat aquest tema és que fa temps em van dir quin era el
verdader causant del mal olor quan sues i em vaig sentir atret. Aleshores vaig aprofitar
el ajut que em podia proporcionar el meu pare, enginyer textil, per aconseguir teixits
amb activitat antibacteriana i poder fer un treball de recerca sobre aixo.

Aquest és un nou camp de recerca en el mén del téxtil, no s’ha desenvolupat del tot, i
per aix0 vaig pensar que seria una bona idea tractar un ambit de la biologia aplicada
als teixits que sigui forca innovador i poc conegut.
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2. Suor

2.1 Que és la suor?

La suor és un fluid corporal secretat per les glandules sudoripares i que s’expulsa a
través de la pell.

El més habitual és que es generi a través de la transpiracid, que és un mecanisme
natural per a la regulacié de la temperatura corporal.

D’aquesta forma, quan la pell d’'una persona transpira, les glandules sudoripares
secreten suor, que a continuacié s’evaporara. Aquest procés contribueix a la
refrigeracio de I'organisme, evitant aixi que s’escalfi massa.

La suor, per una altra banda, pot generar-se com a resposta davant diversos estimuls
que exciten el sistema simpatic. Per aix0 quan un individu esta nervios, excitat o té por
comencga a suar.

La suor en si, és inodora, tret que s'hagi pres algun aliment concret, com I'all o les
sardines; o determinats medicaments, com alguns psicofarmacs i antibiotics, que
poden alterar I'olor de la substancia.

2.2 Glandules sudoripares

La glandula sudoripara és una glandula tubular enrotllada que esta situada a la dermis
reticular i als hipodermes. Consta de tubs llargs i prims que estan tancats per I'extrem
interior i secreten la suor per I'extrem exterior, en uns porus que es poden obrir.

Hi han uns tres milions de glandules sudoripares repartides per tot el cos, excepte en
els llavis i el gland. També hi han zones on sén més abundants com als palmells de les
mans, les aixelles i el front.

2.2.1 Tipus de glandules sudoripares

Ecrines: estan formades per un glomerul secretor y un conducte excretor que
desemboquen directament a la superficie de la pell. Sén les més abundants, més o
menys hi ha unes 600 o 700 glandules per cm? de superficie de pell. Encara que la
distribucié exacta varia en cada persona, les zones amb major produccié de suor sén
els palmells de les mans, les plantes dels peus i la regié frontal de la cara. Les
glandules secreten quantitats significatives d’aigua (un 99%), sal (electrolits com
Na+, Cl-), lactat, aminoacids i urea. El seu pH és acid, d’aproximadament 4.



Apocrines: estan formades per un gran Idbul secretor i un conducte excretor que
desemboca en el fol-licle pilosebaci. SGn molt menys nombroses que les endocrines
i tenen relacid amb la sudoracié produida
per causes emocionals (com he dit
anteriorment, ansietat, por...). Es localitzen Pace

a les aixelles, pubis i conducte auditiu Foliculo
piloso

extern, i produeixen una substancia de pH

neutre més complexa que la produida per  gléndula
. R B sudoripara
les ecrines. Esta formada per proteines, s

amoniac, carbohidrats, acids grassos i ferro,

apart d’aigua, en un 95%. A més també pot  4landula

secretar feromones (la glandula mamaria és  sudoriparo
. ; X apocring
una glandula sudoripara apocrina

. Estructura de la dermis
modificada).

2.3 Causes de la mala olor de la suor

No tota la suor que produim té mala olor. La de la cara i els palmells de les mans,
per exemple, gairebé no produeixen olor. Perd en canvi la suor de les aixelles, la
zona genital i els peus si que en produeixen.

Aix0 és degut a que només les glandules apocrines generen la mala olor. Com hem
vist anteriorment, aquestes generen carbohidrats i acids grassos, a part d’aigua i
altres substancies. Aixi es genera un medi molt ric en nutrients pel creixement de
bacteris.

A l'exterior de la pell es troben molts microorganismes, alguns favorables pels
humans. Tots els bacteris que es situen a la pell viuen en aquest medi i es
reprodueixen rapidament. Més o menys cada 20 minuts es dobla el nombre de
bacteris.

Les reaccions metabodliques que produeixen aquests microorganismes generen
productes restants causants de la caracteristica mala olor de la suor.



3. Bacteris

Els bacteris sén microorganismes
procariotes que presenten una mida
d'uns pocs micrometres i poden tenir
diverses formes, com filaments,
esferes (cocs), barres (bacils), llevataps
(vibrions) i helixs (espirils). Els bacteris
son cel-lules procariotes, a diferéncia
de les cél-lules eucariotes (d'animals,
plantes, fongs, etc.), no tenen el nucli

definit ni presenten, en general,

organuls membranosos interns.

Bacteris

Generalment posseeixen una paret
cel-lular que es compon de peptidoglica. Molts bacteris disposen de flagels o d'altres
sistemes de desplacament, i son mobils. La presencia freqlient de la paret de
peptidoglica juntament amb la seva composicié en lipids de membrana son la principal
diferencia que presenten enfront de les Archaea, l'altre important grup de
microorganismes procariotes.

3.1. Grandaria, forma i agrupament dels bacteris

Es podria esperar que organismes petits, relativament simples com els bacteris, fossin
uniformes quant a forma i grandaria. Encara que és cert que molts bacteris tenen una
morfologia similar, hi ha importants variacions.

La majoria dels bacteris coneguts presenten forma de coc o de bacil. Els cocs sdn
cél-lules gairebé esferiques. Hi pot haver com a cel-lules individuals, pero també es
poden associar en agrupacions caracteristiques que son utils freqlientment per
identificar els bacteris. Quan les cel-lules després de dividir-se repetidament en un
mateix pla no se separen, es formen cadenes llargues de cocs. Els bacteris del genere
Staphylococcus es divideixen en plans aleatoris per generar raims irregulars. Les
divisions en dos o tres plans consecutius perpendiculars entre si poden produir raims
simetrics de cocs: els membres del genere Micrococcus es divideixen sovint en dos
plans per formar paquets quadrats de quatre cel-lules anomenats tétrades; en el
genere Sarcina els cocs es divideixen en tres plans, formant paquets cubics de vuit
cel-lules.



L'altra forma comuna bacteriana és el bastonet, anomenat bacil. Bacillus megaterium
és l'exemple classic d'un bacteri amb forma de bastonet. Els bacils varien
considerablement en la proporcié entre longitud i diametre, sent els cocobacils tan
curts i amples que semblen cocs. La forma de I'extrem del bacil varia sovint entre
espécies; pot ser plana, arrodonida, en forma de puro o bifurcada. Encara que molts
bacils apareixen aillats, poden romandre junts després de dividir-se, formant parelles o
cadenes. Uns pocs bacteris amb forma de bastonet, els vibrions, sén corbats, amb
forma de coma o d'espiral incompleta.

A part d'aquestes dues formes més freqlients, els bacteris poden adquirir una gran
varietat de formes. Molts bacteris tenen una forma semblant als bacils, llargs retorcats
com espirals o helixs; s'anomenen espirils si son rigids, i espiroquetes quan sén
flexibles.

En conjunt, el grup bacteria varia tant en grandaria com en forma. Les més petites (per
exemple, membres del genere Mycoplasma) tenen aproximadament 0,3 um de
diametre, gairebé la mida dels virus més grans (poxvirus). Recentment, s'han publicat
investigacions sobre cél-lules fins i tot menors. Escherichia coli, bacil de mida mitjana,
mesura entre 1,1-1,5 um d'ample i 2,0-6,0 um de llarg.

Alguns bacteris sén bastant grans; el cianobacteri Oscillatoria té un diametre de
gairebé 7 um (el mateix que un eritrocit), i algunes espiroquetes poden arribar
ocasionalment a una longitud de 500 um.

3.2 Organitzacidé de la cel-lula procariota

Les cel-lules procariotes contenen

cilio nucleoide (DNA)

nombroses estructures. Encara que hi

ribossomos

ha variacions entre els Gram positius i

gréo de alimento

.'\ els Gram negatius, es pot considerar
) . . ) )
- ~ que les cellules procariotes son

flagelo de
procarionte

4 constants en la seva estructura
fonamental i en la preséncia de certs
components fonamentals. Les cél-lules

capsula

procariotes gairebé sempre estan
membrana celular limitades per una paret cellular

plasmidio (DNA) parede celular

citoplasma

Estructura d'un bacteri ..
guimicament complexa.



Separada d'aquesta per un espai periplastic, se situa la membrana plasmatica. Aquesta
membrana pot estar invaginada per formar estructures membranoses internes. Com
gue la cél-lula procariota no conté organuls, el seu interior sembla morfologicament
molt simple. El material genétic es localitza en una regié discreta, el nucleoide, que no
esta separada de la resta del citoplasma per membranes. Els ribosomes i altres cossos
més grans, anomenats cossos d'inclusid, estan dispersos per la matriu del citoplasma.
Tant les cel-lules Gram positives com les Gram negatives poden utilitzar flagels per
desplacar-se. A més, moltes cel-lules esta envoltades per una capsula o capa mucosa,
externa a la paret cel-lular. Les cel-lules procariotes sén morfologicament molt més
senzilles que les eucariotes.

3.2.1 Membranes de la cel-lula procariota

Les membranes sén un component imprescindible per a tots els organismes vius. Les
cél-lules han d'interactuar reciprocament amb el seu ambient de forma selectiva, tant
si es tracta del medi intern d'un organisme multicel-lular com d'un mitja extern, menys
protegit i més variable. Les cel-lules no han de ser només capaces de prendre nutrients
i eliminar residus, sind també de mantenir el seu interior en un estat constant, molt
organitzat front a canvis externs. La membrana plasmatica envolta el citoplasma de les
cél-lules procariotes i eucariotes. Aquesta membrana és el punt clau de contacte amb
I'entorn cel-lular i, per aix0, és responsable de gran part de la seva relacio amb el mén
exterior.

3.2.2 La matriu citoplasmatica

La matriu citoplasmatica és la substancia situada entre la membrana plasmatica i el
nucleoide. La matriu esta composta fonamentalment per aigua (gairebé el 70% de la
massa bacteriana és aigua). La matriu de les cel-lules procariotes, a diferencia de la de
les eucariotes, no té organuls limitats per una membrana unitaria. No posseeix trets
distintius en microfotografies electroniques, perd sovint esta compactada amb
ribosomes i es troba molt organitzada. Les proteines especifiques se situen en llocs
particulars, com el pol cel-lular i el punt on la cel-lula bacteriana es divideix; aixi, tot i
gue el bacteri no tingui un veritable citoesquelet, la seva matriu citoplasmatica
presenta un sistema proteic amb aquesta funcid. La membrana plasmatica i tot el
contingut interior es denomina protoplast; per tant, la matriu citoplasmatica és la part
principal del protoplast.



3.2.3 El nucleoide

Probablement, la diferencia més caracteristica entre organismes procariotes i
eucariotes és la forma d'organitzacid del material genétic. Les cél-lules eucariotes
tenen dos o0 més cromosomes dins d'un organul delimitat per una membrana, el nucli.
Per contra, les procariotes no tenen un nucli limitat per membrana. El cromosoma
procariotic, gairebé sempre esta constituit per un Unic cercle de doble cadena d'acid
desoxiribonucleic (ADN), esta irregularment distribuit en una zona amplia anomenada
nucleoide (s'emprenen també altres termes: cos nuclear, cos de cromatina o regid
nuclear). Normalment les cel-lules procariotes contenen un Unic anell de doble cadena
d'acid desoxiribonucleic (ADN), encara que algunes tenen un cromosoma lineal, i
altres, més d'un cromosoma.

3.2.4 La paret de les cel-lules procariotes

La paret cel-lular és una capa, normalment molt rigida, que es troba just per sobre de
la membrana plasmatica. Es una de les parts més importants d'una cél-lula procariota

ORI o Teichoio acid per diverses raons. Excepte en
predeiimy | _— alguns micoplasmes i algunes
1 & d {H‘!._H" i L 88T™ Archaeas, la majoria dels bacteris
" Y I H ' tenen una forta paret que els déna

Peptidoglycan  TOFMa i protegeix de la lisi
osmotica; tant la forma com la

integritat de la paret cel-lular es

riises it Cytoplasmic

(IR E?“’i"ﬁ“ membrane  deuen fonamentalment al
N
1t

peptidoglica.

Paret cel-lular d'un bacteri Gram negatiu

La paret celllular de molts microorganismes patogens té components que
contribueixen a la seva patogenicitat. La paret pot protegir a una cel-lula enfront de
substancies toxiques i és el lloc d'accid de diversos antibiotics.
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3.3 Bacteris causants de la mala olor en la suor

Com hem esmentat anteriorment, la suor en si no fa mala olor, sind que son els

productes de certes reaccions metaboliques que fan els bacteris de la pell.

Determinats bacteris de la flora cutania produeixen unes substancies anomenades

tioalcohols que sén basicament els seglients gasos:

- Acid acetic

- Acid prionic

- Acid isobutiric

- Acid isovaléric

- Acid caproic

- Acid caprilic

- Acid capric
El més significatiu en la mala olor seria el acid
isovaleric (causant del caracteristic olor a formatge),
gue pot generar-se a partir del aminoacid I-leucina. Els  Ho
bacteris el poden utilitzar com a font Unica de carboni
i d’energia.

0 CH,

CHy

Acid isovaléric

Els tioalcohols sén tant forts que inclis en quantitats infimes , una gota entre trilions

de gotes d’aigua, poden provocar aquesta desagradable olor
que habiten a la nostra pell son els seglients:

- Propionibacteriumacnés
- Staphylococcus epidermis
- Brevibacterium

- Bacillussubtilis

- Staphylocaccusaureus

- Micrococcus

- Corynebacterium

- Malassezia

Pero els que causen la mala olor son només aquests:

- Staphylococcus epidermis
- Staphylocaccus aureus

- Bacillus subtilis

- Coryne bacterium

. Els principals bacteris

11



- Propioni bacterium acnes

Aquests son els unics capagos d’utilitzar I'aminoacid I- leucina per crear el gas de la
mala olor (acid isovaleric)

3.3.1 Staphylococcus epidermis

Staphylococcus epidermis és una espécie bacteriana
del génere Staphylococcus, consistent en cocs Gram
positius arreglats en grups. Es catalasa-
positiva, termonucleasa-negativa (encara que de
vegades varia) coagulasa-negativa, i es presenta
freqlientment en Ila pelldels humans. Els

estafilococs creixen bé en medis de cultiu que
contenen fins a un 10% de NaCl. La seva major Staphylococcus epidermis
velocitat de creixement es dona a 37 °C. Qualitats

inherents en I’"home, que té una temperatura semblant i desprén un suor amb una
concentracié significativa de sal (un valor mitja de 35 mmol/I, 2,04 g/I)

3.3.2 Staphylococcus aureus

Staphylococcus aureus és un eubacteri que es troba a
la pell i fosses nasals de les persones. Es un coc que
prolifera agrupat com el raim i que respon positivament a
la tinci6 de Gram, és aerobiianaerobi facultatiu (motiu
per el qual pot arribar a créixer tant en
una atmosfera amb oxigen com sense), no presenta
mobilitat, ni forma capsula. Es capac de créixer tolerant
concentracions altes de clorur sodic (fins a un 10%), per
aixo pot créixer en l'aigua del mar. Produeix

la fermentacid lactica. Igual que I'anterior té les qualitats

Staphylococcus aureus
optimes per viure a la pell de I'ésser huma ja que és de la mateixa familia de bacteris.
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3.3.3 Bacillus subtilis

Bacillus  subtilisés  un bacteri Gram ¥ " & \'"t 'i{l 1\
positiu, que fa una catalasa-positiva i 5 \ q"‘" ;‘ : 4
aerobi facultatiu comunament trobat en 7 L h‘slf # # -4?1 &
el sol. Membre del genere Bacillus, el F'{__ ‘\tl-ﬂ\- - 55.
Bacillus subtilis té I'habilitat per a formar " = .’" “',::7:5 ’

una endospora resistent protectora, __,J‘: - N

permetent-li a I'organisme tolerar I 10pm

condicions ambientals extremes. No és

* - .
tan abundant en la pell humana pero . _} "\' f{’
, - 1 ﬂ' , i-.‘!h. * ..J \ 1
també es causant de la olor.
Bacillus subtilis

3.3.4 Coryne bacterium

Els Coryne bacterium sén un génere de bacteris, bacils Gram
positius, immobils, anaerobis facultatius i pertanyents al filum Actinobacteria. Tenen
una mida aproximada de 2-6 um de longitud i no formen espores.

Els coryne bacteris estan ampliament
distribuits a la naturalesa, ja que es troben
tant en el sol i I'aigua com en productes
alimentaris, la mucosa i també en la pell de
I'home i dels animals. Les especies Coryne
bacterium bovis, C. mutissium, C. xerosi i C.
Hoffman estan a la pell de tots els éssers
humans, especialment a la zona axil-lar.
Quan detecten la suor utilitzen els seus
nutrients i es multipliquen, contribuint a

Coryne bacterium



donar 'olor caracteristica de les aixelles, secretant |’acid isovaleéric.

3.3.5 Propioni bacterium acnes

[ T ™ g N Wy
El Propioni bacterium acnes és un bacil Gram- ¥ = S S #
" . _ o e § x5y }‘
Positiu de creixement relativament lent, per 2 % d Lo
. a ’ . .2 H"h- p #1*}?-“; —
aix0 no és tant important en la creacid de la N ;
mala olor de la suor, pero hi contribueix. No g‘_,_.; el l‘?__ B _.'
forma espores i es anaerobic. Es troba a la pell w o - ey ot
i es catalogat com a actor secundari de la = S 3 2 3 mg -
infeccio dérmica. E‘f-. . i -
W W K

Propioni bacterium acnes

4. Productes antibacterians

Els productes antibacterians son aquells que combaten els germens. N’hi ha de dos
tipus: bactericides i bacteriostatics.

4.1 Bactericides

Els productes bactericides sén aquells que produeixen la mort dels bacteris. Destaquen els
seguents:

« Clor actiu (es a dir, hipoclorits, cloramines, dioxid de clor, diclorurs, clors humits...)

+ Oxigen actiu (peroxid, acid peracétic, persulfat de potassi, perborat de sodi,
percarbonat de sodi...)

+ lode ( solucio de lugol, tintura de iode...)

« Alcohols concertats (majoritariament etanol, 1-propanol i isopropanol)

« Substancies fenoliques (fenol, cresol, halogenats...)

« Oxidants forts, com I'0z6 i el permanganat

« Tensioactius cationics, com alguns cations del amoni.
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Acids forts (fosforic, nitric, sulfuric, amidosulfuric...) de pH inferior a 1

Bases fortes (potassi de sodi, hidroxids de calci...) de pH superior a 13 que en
elevades temperatures (més grans que 60°C) maten els bacteris.

Lisozim: Esta present en lasaliva, lesllagrimes, el mocsque protegeixen
les mucoses relacionades amb la nasofaringe. Provoca la mort dels bacteris quan
s'estan multiplicant, trencant els enllagcos entre les molecules de peptidoglica, que
forma la paret cel-lular dels bacteris Gram positius. En trencar-se aquests enllagos,
es formen forats en la paret dels bacteris, fent-los entrar una gran quantitat
d'aigua i provocant-los la lisi osmotica.

Metalls pesats i les seves sals: plata, nitrat de plata, clorur de mercuri, fenilmercuri,
sulfat de coure, oxid de coure, etc. SOn els bactericides més potents i més toxics
per a les bacteéries.

4.2 Bacteriostatics

Els productes bacteriostatics son aquells que no produeixen la mort del bacteris, sind
gue impedeixen la seva reproduccié. Com a conseqliencia, el bacteri envelleix i mor
sense deixar descendéencia. Aixi a causa de la inhibicié del seu creixement els bacteris
son eliminats pero més lentament.

Tetraciclina
Cloramfenicol
Macrolid
Trimetoprim
Sulfamida
Lactoperoxidasa

Acid lactic

Espermina del semen
Lactoperoxidasa

Cloramfenicol

Molts aliments i herbes contenen aquestes substancies. Per exemple I'all, la ceba, la
menta, la llima, la mel... i s’han estat utilitzant com a remeis naturals contra infeccions
durant molts anys. També cal destacar sabons, pastes de dents i altres substancies que
utilitzem per la higiene, que tot i que soén sintetics incorporen a la seva composicio les
substancies anteriors.
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Ara bé, els productes antibacterians per excel-leéncia sén els antibiotics.

4.3 Antibiotics

Els antibiotics sén una substancies quimiques produides
per un ser viu o derivat sintetic, que mata o impedeix el
creixement de certes classes de microorganismes (pot ser
bactericida o bacteriostatic). Se sol utilitzar contra
bacteris i estan formats basicament per les substancies
nombrades anteriorment. Els antibidtics sén les
substancies més utilitzades contra els bacteris pero
també n’hi ha d’altres com per exemple la plata, en el

que centrarem els seglients apartats.

Antibétics diversos

5. Plata

La plata és un element quimic, simbol Ag, de nombre atomic 47 i de massa atomica
107,87. Es un metall de color blanc grisenc. Des de el punt de vista quimic és un metall
pesat i noble, des del punt de vista comercial és un metall preciés. La plata té 25
isotops iles seves masses atomica varien entre 102i 117.

En la major part de les seves aplicacions, la plata esta
aliada amb un o més metalls. La plata, posseeix les
més altes conductivitats termiques i electriques de
tots els metalls, s’utilitza en punts de contacte
electric i electronic. També s’utilitza en la joieria i
peces diverses.

La plata és un element bastant escas. Algunes
vegades es troba a la natura com a element lliure

(plata nativa) o mesclada amb altres metalls. Margat

Plata en estat natural

aixo0, la major part de les vegades es troba en
minerals que contenen compostos de plata.
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5.1 La plata al llarg del temps

La plata ha estat utilitzada durant milers d’anys com un
metall precidos per I'ésser huma en aplicacions tan
diverses com joieria, utensilis, monedes, fotografia o
explosius. De tots els usos, el més important era com a
agent desinfectant amb fins higiénics i medics, ja que
com he dit la plata és un metall pesat i com tots els
altres té activitat antibacteriana. Aixi des de I'antiguitat,
s’utilitzaven bols de plata per emmagatzemar aigua o vi
ja que aixi es conservaven les seves condicions.

Hipocrates també va descriure I'al-lititzacié de pols de . _
plata per I'aplicaciéd en la curacié de ferides i en el Bol de piéta utiIitzatper
tractament de Ulceres. Als segles XVII i XVIII s’utilitzava conservar els aliments
també nitrat de plata per el tractament d’ulceres i la

seva activitat antibacteriana es va establir al segle XIX. Malgrat aix0 despres de la
introduccié dels antibiotics al 1940 I'Gs de sals de plata va disminuir. Posteriorment
s’han utilitzat sals i compostos de plata en diferents camps biomeédics, especialment en
el tractament de cremades. Avui en dia s’esta intentant utilitzar la plata per inhibir el
creixement de bacteris en la roba, ja que la plata es pot introduir facilment en els

teixits ila seva activitat antibacteriana pot perdurar durant bastant temps.

Darrerament, esta tornant a apareixer interés en la capacitat antibacteriana de la
plata, ja que molts bacteris estan comengant a crear resisténcies als antibiotics i es
necessita una altra opcio contra ells.

El inconvenient principal de la plata és la toxicitat que produeixen les seves sals per als
éssers humans, per aixo s’ha fet estudis de nanotecnologia per intentar solucionar el
problema creant nanoparticules de plata (AgNps)que eviten que es formin sals.
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5.2 Creacid de les nanoparticules de plata

La nanotecnologia i la quimica sintética moderna s’han utilitzat per desenvolupar
diferents metodes per a la sintesis de AgNps. Cada metode té les seves propies
avantatges i inconvenients. Els parametres que estan influenciats pel métode de
sintesis incorporen el diametre mitja, la mesura, la distribucid i la forma de AgNps,
I’addiccio d’agents estabilitzadors, el rendiment de la reaccid, la quimica de la reaccié, i
la preséncia d’impureses.

Mitjancant el control de les condicions experimentals (temperatura, concentracio...) es
pot controlar la cinética de la reaccié de tal manera que els atoms de plata formen
agrupacions de dimensions nanometriques.

Hi han diversos métodes de creacio de AgNps, perd el més utilitzats és el seglient.

5.2.1 Reduccié quimica

La reduccid quimica és el metode més utilitzat per a la preparacié de AgNps.
Inicialment, la reduccié de diversos complexos de ions de Ag’" condueix a la formacié
d’atoms de plata Ag®, la qual es seguida per la associacié en grups oligomeétrics.
Aquests grups poden donar lloc a la formacié de nanoparticules col-loidals de plata.
Aixi s’assegura que no es formin sals.

5.3 Propietats de la plata

La plata és un metall de transicio, per tant, té parcialment omplert els orbitals d, i com
tots els metalls d’aquest tipus tenen una elevada duresa i punts d’ebullicid i fusié molt
alts. Es solid a temperatura ambient. La seva configuracié electronica es [Kr] 5s°4d’
encara que es troba en [Kr] 4d*° 55!

Es un material ductil i mal-leable i com hem dit anteriorment és el element amb la
conductivitat térmica i eléctrica més elevada.
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5.3.1 Propietats antibacterianes de la plata

L’activitat antibacteriana de la plata es coneguda en el tractament de cremades. Se sap
que la plata i les AgNps en una solucié aquosa produeixen una alliberacié de ions de
plata, els quals sén bioldogicament actius i amb efecte bactericida.

Els ions de plata interactuen amb la paret
cel-lular del bacteri i produeixen la lisi
d’aquesta. Aquest fet causa una major
permeabilitzacié de la paret cel-lular, deixant
el bacteri incapa¢ de regular el transport a
través de la membrana plasmatica, impedint
aixi la seva respiracié, produint al final la seva
mort cel-lular.

Els ions de plata no s’uneixen a unes

proteines caracteristiques de la membrana _
. o ) lons de plata atacant un bacteri

plasmatica sind que tenen un ampli ventalls

de “dianes” on poden atacar: proteines

citoplasmatiques, plasmics d’ADN bacteria i

altres proteines diverses.

6. Teixit

El concepte de teixit es utilitzat per designar totes les peces de material que sén
confeccionades a partir del entrecreuant de fils o fibres.

Els teixits son elements que han
estat utilitzats pel ser huma des
de temps prehistorics i la seva
evolucid en el temps ha permes
desenvolupar diferents tipus de
teles i materials.

Es considera que les primeres
formes de teixit van sorgir en la

prehistoria, juntament amb el

Teixits diversos

descobriment de [I'agricultura,
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possibilitat que va permetre a ’lhome fer-se sedentari. Aixi I'ésser huma d’aquells
temps no necessitava utilitzar les pells dels animals salvatges per cobrir-se i abrigar-se,
sind que van comencar a utilitzar els seus propis materials per confeccionar les seves
robes. Des d’aleshores fins a I'actualitat el teixit ha evolucionat, comptant amb la gran
empenta que va suposar la revolucié industrial. A partir d’ella (segle XVIII), I'activitat
textil va guanyar major rapidesa, eficacia i modernitat.

El teixits sén sens dubte de gran importancia per a la vida de I’ésser huma ja que son
ells els que ens donen I'oportunitat d’abrigar-nos i adaptar-nos al clima per aixi poder
portar un estil de vida saludable.

6.1 Materials dels teixits

Una primera classificacié dels teixits es pot fer segons |'origen i naturalesa de les fibres
gue composen els fils amb els que s’han fet. En sintesi, les fibres textils poden ser:

- Fibres naturals. Son aquelles que es troben originariament en la natura, sense
cap intervencio de ’home. Es classifiquen en:
0 Fibres d’origen vegetal:

» Cotd: procedent de I'india i introduit a Europa (primer a Grécia
per les conquestes d'Alexandre el Grancap al333 aC,
aproximadament des de fa més de 6000 anys) no només pel seu
potencial textil d'alta i variada qualitat, sind també per altres
aplicacions, tant de la seva fibra com d'altres parts de la planta.

= Lli: conegut sobretot enEgipteon s'han trobat llencos
embolicant les momies.

= Canem: utilitzat ampliament en nombroses cultures des de molt
antic, pero avui en dia es un material marginat a I’hora de fer
teixits.

0 Fibres d’origen animal

= Seda: utilitzada enXinades del2700 aC(segons alguns
historiadors). A Europa va ser coneguda com a material téxtil
(encara que no es coneixia encara el cuc) des del segle Il aC; els
perses de la dinastia sassanida la collien ja des del segle IV dCi
en aquest mateix segle es teixia a Grécia, després de rebre-la en
brut des d'Asia.
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= Llana: molt en Us des del temps dels patriarques hebreus, ja que
eren pastors d'ovelles (d'on extreien el material).

- Fibres artificials. S6n aquelles on el polimer existeix en la naturalesa pero cal la
intervencio de ’home perque passi a ser una fibra textil.

0 Viscosa: és un liquid organic que s’utilitza per recobrir les teles dels
teixits. Prové de fibres de fusta i coto.

0 Acetat: les seves fibres deriven de la polpa de la fusta. Es resistent a
I'aigua i no s’arruga ni es fa petita

- Fibres sintetiques. Son aquelles on el polimer ha de ser sintetitzat per I’home,
no existeix en la natura.

0 Poliester: és una tela lleugera de rentat facil que no es fa petita ni
s’estira molt. Es fa per transformacions quimiques de varis productes
naturals.

0 Poliamida: és un derivat quimic de varis productes com petroli i olis; que
generen teles d’un sol filament resistents i lleugeres, es coneguda com
a nilé.

0 Acrilic: esta formada per acrilonitril. No duren tant temps com el nilé o
el poliester, pero son flexibles, fet que crea robes molt comodes.

Si la materia primera consisteix en fibres curtes ( llana, cotd,...) abans de fer el teixit
s’han de filar les fibres. El filat pot ser d’un sol cap o bé a partir de dos o més. Les fibres
sintetiques a base de filament continu pateixen, sovint, la operacié de texturat, per
millorar les seves propietats: elasticitat, volum...
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6.2 Tipus de teixits

Hi ha tres tipus de teixits principals, que depenen de la forma en que s’uneixen les
fibres o fils dels materials anteriors.

6.2.1 Teixits plans

El teixit pla es fa amb el teleri es forma

amb la combinacié entrellagada de fils en =l |J"—f TR FLL:FJ
direccions perpendiculars. Elsfils de l::-l-_'::___ E ir _’l =
I'ordit estan disposats de forma r: o _|_| _j _]':]
longitudinal i paral-lels entre si. El fil de la [:-E‘: === : ' —_:D I."'“”"
trama travessa perpendicularment els fils (:(:- CIC I:: BRI “
de l'ordit en una trajectoria d’anada i ,:t HE !:.‘”:| ;ﬂ

A Tl immi

tornada en la qual passa alternativament :
per sobre i per sota dels diferents fils de Clradit -
I'ordit. Aixi es va teixint I'entramat de fils fins , o

Estructura d’un teixit pla
formar la tela. Els teixits plans sén molt

resistents i emprats, per exemple, per fer cortines, americanes, camises, mantes.

Hi ha diversos tipus:

* Plana: Es la disposici6 més simple de teixit. En aquest cas la trama passa
alternativament per sobre i per sota de cada fil d’ordit.

e Sarga: Es una disposici6 una mica més complexa que produeix les linies
diagonals tipiques. El lligament s'obté mitjancant un escalonat, formant ratlles
en diagonal. En la sarga, I'ordit es divideix en series curtes de fils (de tres,
quatre o cinc) dels quals només una cobreix la trama en la primera passada, el
seglent fil ho fa en |la segona passada, etc.

* Ras: Es una disposicié molt regular que proporciona una superficie molt llisa. En
aquest cas els fils de I'ordit es divideixen en series majors que en la saga (de
cinc a sis series), l'ordit és molt fi i surt de la trama, que és més gruixuda i esta
oculta. Aquesta manera de fabricar el teixit dona un llustre i brillantor
caracteristic.
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6.2.2 Teixits de punt

La base d’aquest genere és la malla, la qual es forma mitjangant bucles de fils, enllagats
entre ells, el qual provoca una gran elasticitat i extensibilitat al génere de punt. El teixit
de punt es fabrica en maquines amb disposicié rectilinia i circular, obtenint géneres
oberts o tubulars. O bé obtenint peces amb formes predeterminades. Les malles es
poden formar de dos formes:

AR

3 e per trama: un o varis fils van formant

m'. ‘ ?iggﬁi ¢ en malles en sentit transversal. Aquest tipus
ﬁ"h., ' ) de genere de punt pot desfer-se de dalt a
baix. Es un génere forca elastic i per aixo se
sol utilitzar en roba interior i mitjons...

e per ordit: Bastants fils van formant

malles en sentit longitudinal. Poden afegir-se,

a més, fils de trena (passades) en sentit

A
E;J&QM?}@ i
- g ‘ A Nl
: M*ff%{ff@?
LARLS

AR ANTAL
N
JAARARALNRAN i com fi de ord
TR TV TRt AVA (v AWAT R, transversal, aixi com fils de ordit que no
Estructura d’un teixit de punt formen malles en sentit longitudinal. Es molt
dificil que es desfaci, aixi es forma un teixit

estable, no s’utilitza tant en la roba siné en
téxtils de la casa o llenceria.

6.2.3 No teixits o aglomerats

En aquest cas, el teixit no és ni de plana ni de punt, ni tan sols es fa amb fils. Consisteix
en fer una capa de fibres textils termoplastiques que es poden unir amb alta
temperatura les unes a les altres, o bé afegint una resina o cola. Aixi, la napa es pot
convertir en un teixit consistent. Es una tecnologia rarament utilitzada per peces de
vestir i utilitzada basicament a aplicacions industrials.

Segons |'aplicacid, s’utilitza un tipus de teixit o un altre, i amb una composicié o una
altra. En el cas d’un teixit esportiu, o de climes molt calids, s’utilitzaran teixits técnics
que transpirin molt i que no retinguin 'aigua, i avui en dia s’esta intentant evitar
també la mala olor del teixit. Com hem dit anteriorment la mal olor del teixit es
causada per uns bacteris que s’alimenten de la nostra suor i viuen a les nostres robes.
Aixi que la solucid per evitar aixo és fer convertir el teixit en antibacteria per tal que
impedeixi la colonitzacio per part dels bacteris, i aixi evitar la mala olor.
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7. Teixits antibacterians

Els teixits antibacterians sn tots aquells que no deixen a les bacteries viure en ells. La
seva maxima aplicacié és en la roba, per evitar la mala olor de la suor.

Hi ha diverses formes de fer que un teixit sigui antibacteria:

Bambu: A sobre d’absorbir I'aigua i evitar els raigs UV, el bambu té capacitat
antibacteriana. Un extracte de la seva fulla anomenat kun de bambu té propietats
antibacterianes. El bambu utilitza aquesta substancia en ell mateix per evitar plagues
de bacteris i fongs. Es un antibacteria molt potent que s‘estd posant de moda en el
mon dels teixits competint, amb la plata. Tot i que no és tan efica¢ i costa més
introduir-lo en els teixits

Polipropilé: els compostos de nanopropilé produeixen un fort canvi de polaritat en el
medi de les bacteries fet que inhibeix el creixement de les bacteries i la seva
reproduccié (bacteriostatic). Es la opcié més minoritaria en el mén dels teixits.

Certes algues del génere rhodophyta (algues vermelles) hi ha certes algues amb
capacitat antibacteriana (bacteriostatica), igual que el bambu les utilitzen per evitar
plagues i infeccions. Les fibres es produeixen combinant bioplastics compatibles amb
els compostos antibacterians de les algues anomenades lanosoles. Suposa una forta
competéncia als ions de plata ja que aquesta no presenta cap amenaca contra la salut
humana, pero igual que el bambu costa més d’introduir en els teixits.

Plata: Anteriorment hem explicat com funcionava I’activitat antibacteriana de la plata.
Hi han varies formes d’introduir aquesta en els teixits, veurem les tres principals a
continuacio.
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8. Teixits antibacterians amb plata

Hi ha varies formes d’inserir plata als teixits, en concret estudiarem tres tipus. Més
tard a la part practica realitzaré una comparacié entre aquests per demostrar quin és
el més efectiu contra els bacteris.

8.1 Bany posterior de nanoparticules de plata

Aquesta técnica utilitza el fulard, operacioé per la qual
s'impregna una materia téxtil en una solucié que
. . . L, : y ‘ !
contingui un bany determinat, tot seguit s’escorre ) N """'”Wlﬂ

mitjangant cilindres a pressid. En aquest cas la solucio

R/ - L |
Hﬂ | LT | u"
Hl‘ \IW i i il

3 . . i
esta formada per nanoparticules de plata dissoltes. w‘:\'\mw“"”:ml\l‘m“"‘”””"””|
Hl “l”

El teixit després de sortir del fulard queda totalment [i ”"‘”Nﬂlumm'\‘l“" |

Ll Hlm | i

impregnat d’aquesta substancia i adquireix activitat "'%
. . , il
antibacteriana de forma que les AgNps que s’han '

adherit als fils dels teixits desprenen ions de plata i

Foulard: la part vermella simbolitza la zona que esta

nmnlarta da la enliirid da AcNinc

aniquilen els bacteris de la pell.

PURE
INSIDE

ANTIMICROBIAL
EFFECT

Fils banyats amb solucié de nanoparticules de plata
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8.2 Nanoparticules de plata inserides als filaments

Utilitza nanoparticules de plata que s’insereixen
dins els polimers de les fibres, aixd fa que
estiguin molt ben enganxades al teixit, i no es
desprenguin facilment. Aquestes contenen, que
eliminen els bacteris

Les nanoparticules de plata es dipositen a la
massa d’extrusié. Aquesta és una mena de
pasta que passa per una filtre, i aixi aquesta
s‘allarga creant les fibres que després
formaran el filat i finalment el teixit. Aixi al a la fibra)
final del procés les AgNps estan totalment

adherides dins la fibra.

bacterium
bacterium damaged

bacterium docks
on and takes up Ag*

Accio antibacteriana deles AgNps inserides dins les fibres

Nanoparticules de plata (AgNps adherides
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8.3 Fils de plata en el teixit

En aquest cas la plata que conté no esta en forma de nanoparticules, es plata
totalment pura, 100%. Aquesta igual que les altres té capacitat antibacteriana a causa
dels ions de plata que es desprenen, com a conseqiiéncia igual que les altres evita el
mal olor de la suor.

Per produir-ho, s’agafen petites fibres i es banyen en plata en estat pur, un cop fora
s’ajunten amb altres fibres rodejades de plata i acaben formant un filament de plata.
No posen directament la plata ja que no seria comode i seria massa rigid per portar-ho
com un a peca, per aixod es posa al voltant de les fibres, perque es crei una capa més
fina de plata i sigui aixi suau i flexible. Estan fetes de forma que no es desprenguin els
fils de plata, i aixi garantir la durabilitat.

_.

Teixit resultant amb fils de
plata entre els fils del teixit

Marc Practic
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9. Estudi

La part practica d’aquest treball de recerca consistira en una comparacié de diferents
tipus de teixits tenint en compte I'eficacia antibacteriana que provoquen. Aquesta
eficacia antibacteriana esta produida per la plata, que ha estat dipositada en els teixits
de diferents formes anteriorment.

Per poder saber quin dels teixits té més eficacia antibacteriana tindrem en compte dos
aspectes:

- El seu poder bactericida, si mata més o menys bacteris comparats entre ells.
- L'eficacia de I'accié antibacteriana després de ser rentats, per saber si en el
temps cada vegada el teixit es fa menys bactericida.

Disposo dels tres tipus de teixits que hem citat en el punt 8 . SAn els seglients:

1. Teixit que incorpora fils de plata (X-Static®)

2. Piqué de punt fet amb fils amb filaments que incorporen ions de plata a
I'interior (Cool Max Fresh®)

3. Teixit per camiseria amb un bany d’acabat que incorpora ions de plata
(HeiQPure®)

10. Avantatges i inconvenients dels teixits

Cadascun dels tres teixits té certs punts a favor i en contra. Destaquem els seglients

1. X-Static: El teixit X-Satic com que esta compost en part per plata pura, té una
guantitat de plata molt més superior a qualsevol de les altres solucions, i per
tant pot alliberar una quantitat quasi il-limitada d’ions de plata. Pero te
aspectes negatius, en primer lloc com que els fils de plata s’insereixen al teixit
cada certs mil-limetres, I'activitat antibacteriana pot estar menys repartida, en
unes zones l'accié de la plata pot ser molt forta mentre que en altres pot ser
més baixa.
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2. Cool Max Fresh: El Cool Max Fresh té I'avantatge de que les nanoparticules de
plata estan inserides en les fibres del teixit, el que fa que sigui impossible que
es desprenguin al rentar-lo. A més, es pot controlar perfectament la seva
concentracio, ja que s’afegeixen al poliester abans d’extorsionar els filaments i
fer el fil. 1 per ultim, pel sistema en que s’apliquen les nanoparticules, la
preséncia de la plata queda repartida totalment homogéniament en tota la
massa d’extorsig, i per tant al llarg dels filaments, i en tot el teixit. Per contra, hi
ha moltes nanoparticules de plata que queden totalment atrapades a l'interior
dels filaments, on no tenen opcié d’alliberar ions, ni hi poden accedir els
possibles bacteris, ja que els bacteris es situen només a la superficie de les
fibres, no dins.

3. HeiQPure: El HeiQpure, amb un bany acabat de nanoparticules de plata, té
I’avantatge de tenir totes les nanoparticules a la superficie de les fibres, lloc on
es situen els bacteris, i en principi garantitzar una major efectivitat
antibacteriana. Pero també cal dir que com que les nanoparticules se situen a la
superficie com un afegit, es mes dificil saber quina quantitat ha quedat
realment “anclada” al teixit, i probablement és molt més facil que es
desprenguin amb el temps a mesura que es renti la roba, i aixi baixi la seva
eficacia.

11. Hipotesis

Després d’haver considerat avantatges i inconvenients de cada un dels sistemes
empleats per incorporar plata als teixits, considerem que la solucié del CoolmaxFresh,
sera el més eficag. Basicament per dues raons:

En primer lloc les nanoparticules de plata del teixit 2 estan inserides uniformement
dins les fibres fent que l'eficacia antibacteriana estigui totalment repartida i pugui
arribar a totes les parts dels teixits. En canvi al teixit 1, simplement s’han posat fils de
plata entre els fils del teixit base, aixi tenen una eficacia antibacteriana molt més
potent perd molt poc repartida, es concentra només en les zones que toquen amb els
fils de plata, mentre que en les mes llunyanes no, aixi els bacteris tenen més facilitat
per créixer en aquest teixit que no en el 2.

En segon lloc, en el teixit 2 és més dificil que les nanoparticules de plata es
desprenguin amb el temps perqué han estat inserides dins les fibres del teixit,
adquirint una disposicid molt compacte. Per l'altre banda en el teixit 3 I'eficacia
antibacteriana esta produida per un bany de nanoparticules de plata posterior a la
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creacio del teixit, aixi la plata només recobreix superficialment les fibres del teixit, i és
molt més facil que es desprenguin els ions amb el temps i els rentats.

12. Disseny experimental

Per poder comprovar si la hipotesis anterior es certa o falsa dissenyaré el seglient
experiment:

Per una banda farem répliques dels teixits que he dit anteriorment, els suarem i el
dipositarem en plagues amb medis de cultiu per observar el creixements dels bacteris.
D’aquesta manera podrem determinar I'eficacia antibacteriana dels teixits. Per I'altre
banda, per poder determinar I'eficacia després de ser rentats, agafarem répliques de
cada tipus i les rentarem 10 vegades a la rentadora abans de ser utilitzats igual que els
altres.

Presentacio de I’experiment

Problema: Quin tipus de teixit té més eficacia antibacteriana?
Variable dependent: el creixement de bacteris que observaré en les repliques
Variable independent: els diversos tipus de teixit que utilitzo:

1. Teixit 1:teixit que incorpora fils de plata (X-Static®)

2. Teixit 2: piqué de punt fet amb fils amb filaments que incorporen ions de plata
a l'interior (CoolmaxFresh®)

3. Teixit 3: teixit per camiseria amb un bany d’acabat que incorpora ions de plata
(HeiQPure®).

Utilitzarem grups control de cada tipus per garantir els resultats de I'experiment

X-Static Cool MaxFresh HeiQPure
No rentat 3 repliques 3 repliques 3 repliques
No rentat grup | 2 repliques 2 repliques 2 repliques
control
Rentat 3 repliques 3 repliques 3 repliques
Rentat grup | 2 repliques 2 repliques 2 repliques
control

Variables controlades: Per garantir la fiabilitat dels resultats dipositaré totes les
plaques a la mateixa temperatura i humitat ja que estaran totes juntes al mateix lloc i
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utilitzarem el mateix medi de cultiu en totes. Les suara la mateixa persona i en el
mateix moment. Utilitzaré durant tot els temps els mateixos materials i estris per fer
I'experiment. Els teixits del mateix tipus seran tots iguals i utilitzaré grups control
idéntics als seus corresponents amb plata que tindran com a unica diferéncia I'agent

antibacteria.

13. Procediments

13.1 Preparacié del medi de cultiu

En primer lloc hem de fer el medi de cultiu on observarem el creixement bacteria. Per
aixo utilitzarem el laboratori de I'escola. Hem decidit utilitzar el medi de cultiu agar
glucosat ja que és un medi de cultiu molt ric en nutrients, i es pot observar facilment

els bacteris en la superficie, perque és solid.

13.1.1 Agar glucosat

Composicid per cada 100 ml

-Peptona .eeeeeeiiiiee e 0’'5g
-Ex. De llevat.....cccoevvvvrrrreveeeniieeeieeneinnnn, 0'3g
“D-GlUCOSA..cccceeeiieicrirrreeeeeeeeeeeeeee e 1g
~Clorur SOdiC....uuvereieeiieeiieiiiiieeiirenneens 0’'5g
SABAN e 1'5g
-Aigua destil-lada........c.occvveeieiieniie, 100g
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13.1.2 Material

-Matras aforat de 100 ml
-Matras aforat de 20 ml
-Embut

-Balanga

-Escalfador

-Bec de Bunsen

-30 plaquetes

-Pinces

-Cullereta

-llumins

-safates

-nevera

13.1.3 Passos

1- Per una banda pesarem la quantitat necessaria indicada
anteriorment del clorur sodic, peptona i la D-Glucosa amb
una balanga i ho posarem tot en un matras erlenmeyer de
100ml (fent us d’'un embut per vigilar que no caigui res
fora).

2- Per I'altre banda farem el mateix amb el llevat perd en un
altre matras erlenmeyer mes petit, de 20 ml.
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3-

Dipositarem una mica d’aigua destil-lada al matras
erlenmeyer del llevat, el suficient per submergir-lo i
I'escalfaré al escalfador. L'anem movent i remenant
perquée estigui en constant moviment i no es cremi la
part de sota. En el moment en el que el llevat s’ha
dissolt completament i la mescla aixi agafa un color
forca groc el traurem de I'escalfador. Sempre vigilant
qgue no arribi a bullir.

Posarem la mescla enllestida del llevat dins el altra matras erlenmeyer, el gran, i
afegirem aigua destil-lada fins arribar als 100 ml. Aleshores el posarem al
escalfador i igual que abans I'anirem escalfant removent-lo perqué no es cremi.
Quan vegem que s’han dissolt tots els ingredients I'apartarem del escalfador.

Encendrem el Bec de Bunsen per evitar que el medi de cultiu es contamini de
bacteris, ja que aquest esterilitza I'aire del lloc on estem.

A prop del bec de Bunsen passarem la mescla del matras aforat a les plaques, el
suficient per arribar a tota la superficie.
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7- Un cop fet tot aixd posaré les plaques en safates i les introduiré a una nevera per
conservar-les en bon estat.

13.1.4 Observacions

Vam tenir molts problemes amb la balanga ja que feia molts errors a I’hora de mesurar
pesos molt petits, com els que necessitava per fer el medi de cultiu, aixi que vam fer la
mescla malament una vegada. Ho vam solucionar fent les mesures dels ingredients a
partir d’'un massa més gran. Primer mesuravem el matras, ficavem la balanca a zero, i
tot seguit mesuravem els seglients ingredients per aixi tenir una base ja bastant
pesada i que la balanca no tingués dificultats a I’'hora de mesurar les substancies que
no pesen gaire.

També, en una ocasid, la mescla del llevat va arribar a bullir, el que significa que ens
vam passar de temps al escalfador i es va solidificar. Vam haver de repetir el procés.

13.2 Sembra de bacteris

En aquest cas la sembra de bacteris sera produida per els bacteris de la meva pell.
Aquest en comengar a suar es multiplicaran i adheriran a els trossos de teixit que
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tindré a la meva pell, aixi els teixits amb més eficacia antibacteriana eliminaran més
bacteris que la resta.

13.2.1 Passos

1. Tallarem amb unes tisores especials per teixits en totes les mostres que necessitarem.
L’area d’aquestes sera d’uns 10 cm? i les farem totes seguint un mateix patro

2. Aleshores hem de suar els trossos de teixit. Per fer-ho els posaré mentre la meva pell,
en unes canyelleres i aniré cérrer amb elles. Com que la canya és una zona on es sua
molt i les canyelleres, en ser de plastic no transpiren, les mostres quedaran totalment
impregnades de suor.

3. Un cop tenim els teixits suats els posarem
a les plaques; per fer-ho utilitzarem un
altre cop el bec de bunsen per esterilitzar
I'aire, i anirem col-locant els teixits suats
dintre de cada placa.




4. Esperarem 10 minuts amb el teixit dins la placa i després el retirarem. Per evitar errors
no els farem tots a la vegada, ho fem en tres rondes de 10 plaques.

5. Un cop les plaques ja tenen els bacteris de la suor les posarem totes mirant cap a sota,
amb el medi a dalt, a I'estufa per mantenir la seva temperatura constant i aixi afavorir
el creixement dels bacteris.

13.2.2 Observacions

Per una banda, a I’hora de tallar els teixits vam tenir certs problemes ja que les seves
fibres eren molt complicades de tallar, i no podia provocar la suficient tensié en el
teixit per tallar-lo. Per resoldre-ho vam agafar unes tisores especialitzades en teixit
(molt afilades).

Per I'altre banda, a I’'hora de treure les plaques de la nevera van haver-hi dues que
estaven inutilitzables, ja que s’havien caigut i tot el medi de cultiu s’havia inclinat
(dipositat a un costat abans de solidificar-se). Com que teniem plagues de sobra no
vam necessitar repetir tot el procediment de creacidé del medi de cultiu.

Per ultim ens va costar aconseguir que el teixit quedés suat totalment, vam provar
diferents metodes. Primer vam provar d’enganxar-los a la pell i anar a cérrer pero
resultava impossible enganxar-los el suficientment fort com perqué no es caiguessin
guan em movia, més tard vam provar de suar-los posant-los al pit i fent abdominals
pero tampoc va resultar gaire efectiu. Finalment vam utilitzar les canyelleres com he
dit anteriorment i van quedar totalment suats.

14. Analisis dels resultats

Per analitzar els resultats agafarem cada placa marcada amb el teixit que haviem
portat en la sembra anteriorment i les compararem, per aixd0 comptarem els bacteris
gue han crescut en elles. Comptar els bacteris que hi ha en una placa a ull nu és
impossible, aixi que per poder comparar les plagues comptarem les colonies que
tenen, les quals si es poden veure a ull nu. Cada colonia de bacteris significa un bacteri
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progenitor aixi que podem saber el nombre de bacteris que van infectar els teixits al
principi abans que es comencessin a multiplicar.

Fem el recull de dades després de 24 hores de ser sembrat i després de 48 hores per
fer els resultats més precisos.

14.1 Taules

En les taules mostrarem el numero de coldonies que ha sortit a cada placa, després
calcularem la mitjana de colonies per cada tipus de teixit seguint la seglient formula:

I
miX;
zLt+ 23t -.-t+axy _ j=1

N N

X =

14.1.1 Llegenda

Per abreviar els noms dels teixits els nombrarem de la seglient forma:
CM= Cool MaxFresh

PF=X-Static(base de Poliamida Fina)

D=HeiQPure(base de Douro)

Se li afegeixen els seglients termes:

...+ C= Grup Control

...+ R=Rentat

Els nUmeros els utilitzarem per distingir les repliques d’'un mateix tipus de teixit
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14.1.2 Cool MaxFresh

Foto

Teixit / Temps 24 h 48h
cM 1 3 9
CM 2 8 13
CM3 9 19
CcMC1 27 37
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CMC2 11 29
CMR 1 13 17
CMR 2 7 19
CMR3 4 19
CMCR 1 5 (Dada erronia) 9 (Dada erronia)
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CMCR 2 17 34
Mitjanes Cool MaxFresh:
Teixit / Temps 24h 48h
CM 6.666666 13.66666666
CMC 19 33
CMR 8 18.3333333
CMCR 17 34
14.1.3 X-Static
Teixit / Temps 24 h 48h Foto
PF1 16 21
PF 2 13 20
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PF 3 13 24
PFC1 20 39
PFC2 28 50
PFR1 15 48 (dada erronia)
PFR 2 21 29
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PFR 3 31 29
PFCR 1 27 52
PFCR 2 37 45

Mitjanes X-Static:

Teixit / Temps 24h 48h

PF 14 21.66666
PFC 24 44.5

PFR 22.33 29

PFCR 32 48.5
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14.1.4 HeiQPure

Foto

Teixit / Temps 24 h 48h
D1 13 18
D2 8 12
D3 7 20

43




30

32

26

24

23

25

18

19

DC1

DC2

1

DR

DR 2
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DR3 21 27

DCR1 26 34

DCR 2 3 (Dada erronia) 5 (Dada erronia)

Mitjanes HeiQPure:

Teixit / Temps 24h 48h

D 9.333333 16.6666666
DC 24 31

DR 19 25,6666
DCR 26 41

14.1.4 Observacions

Per una banda el DCR2 i el CMCR1 no van sortir bé, ja que gairebé no tenien bacteris,
suposem que a I’'hora de sembrar-los vam fer algun error, per exemple: potser no vam
posar bé els teixits a les canyelleres i no van quedar infectats de bacteris, o no vam fer
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bé la sembra. D’altre banda, en el PFR1 a les 48 hores el nombre de bacteris va créixer
massa degut a que segurament es va infectar durant el recompte de 24h. Aquestes
dades erronies van ser ignorades a I’"hora de fer els calculs.

A més, les mesures que es poden veure a la taula van ser preses al cap de 4 dies de la
sembra, en aquell moment les plaques ja havien estat la majoria infectades aixi que no
vam tenir en compte els resultats d’aquell dia. Pel que fa a les imatges, com que van
ser preses aquell dia serveixen com a guia de com eren les plaques i de com es podien
veure les colonies a ull nu, no per observar resultats en elles.

14.2 Grafiques

Compararem els resultats finals de les taules amb grafiques per aixi poder resoldre
amb efectivitat la pregunta de l'experiment. Per fer-ho tindrem en compte dos
aspectes dels resultats:

-L’activitat antibacteriana del teixit

-La diferencia d’activitat antibacteriana entre el teixit rentat i no rentat

14.2.1 Activitat antibacteriana

25
20
(%]
=
Q
©
© 15
o)
[J)
©
g
o 10
€
O
2
5
0
24 hores 48 hores
Cool Max Fresh X-Static HeiQ Pure

Si comparem tots els tipus de teixit (no rentats) entre si, clarament el Cool MaxFresh
és el que té mes capacitat antibacteriana, després va el HeiQPure, i finalment el X-
Static.
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Malgrat aixo per verificar els resultat compararem cadascun dels teixits amb el seu
control per aixi poder veure la diferencia que hi ha entre ells, com més diferéncia més
efectiu es el teixit pel que fa a 'activitat antibacteriana.

Per fer-ho agafarem la mitjana de grup control en les 24 i 48 hores i li restarem a la
mitjana del normal.

Cool MaxFresh

35
30
25
20
15

10

Nombre de bacteris

Diferéncia:

24h =12,33333

X-Static

24 hores 48 hores

@—@Cool Max

48h = 19,33333

ICool Max control
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50
45
40
35
30
25
20
- /

10

Nombre de bacteris

24 hores 48 hores

@®—@HieQ Pure @—@HieQ Pure control

Diferéncia:

24h =10 48h = 22,8333

HeiQPure
35
30
25
2]
—
(]
T 20
©
o
()]
© 15
g
o)
g 10
O
=2
5
0
24 hores 48 hores
@—@X-Static @=—=@X-Static control
Diferencia:
24h = 14,6666 48h = 14,3333

Grafica de les diferéncies:

Fem la mitjana de les dues diferencies, 24 i 48 hores i ens dona el grafic seglient:
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Com podem observar en el grafic, el teixit que té un contrast més gran entre el grup
control i el normal és, en primer lloc el X-Static, en segon lloc el Cool Max Fresh i per
ultim el HeiQPure. Com més contrast mes eficacia antibacteriana té el teixit.

Comentari de les grafiques:

Per la banda, de I'activitat antibacteriana podem concloure que el teixit que té més
activitat bactericida és el teixit Cool Max Fresh, el teixit 2. Es en el que es va produir
menys creixement antibacteria, va deixar les plaques amb menys bacteris, i per aixo el
que va matar-ne més. Aquest també és el segon a poca diferencia del X-Static pel que
fa a la diferéncia entre el control i el normal.

El HeiQPure i el X-Static estarien bastant igualats ja que el HeiQPure va matar més
bacteris en les plaques pero el X-Static té molta més diferencia entre el teixit normal i
el control.

Resumint, el Cool Max Fresh és el que té més activitat antibacteriana i després van el
X-Static i el HeiQPure junts.

14.2.2 Eficacia després de ser rentats

Per saber quin teixit té més eficacia després de ser rentat utilitzaré el contrast que hi
ha entre el teixit no rentat i rentat.

Els teixits rentats i no rentats control com que no tenen plata no provoquen cap
activitat antibacteriana, per aixo els resultats sén semblants. Aquest es un meétode per
garantir que les comparacions entre els no rentats i els rentats son precises i no estan
determinades per la composicié del teixit, que pot variar segons els rentats, siné pel
meétode d’insercié de la plata.
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Cool MaxFresh

20
18
16
14
12
10

Nombre de bacteris

A~ O

X-Static

35
30
25
20
15

10

Nombre de bacteris

HeiQPure

24 hores 48 hores
@—@NO rentat @=—@Rentat

24 hores 48 hores

@—@NO rentat @=—=@Rentat
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30

25

20

15

10

Nombre de bacteris

24 hores

@—@NO rentat Rentat

48 hores

Per veure-ho mes clar faig les diferéncies entre el normal i el rentat i ho posem en un

grafic de barres:

Cool Max Fresh
24h =1,333333
48h =4,66666

Fem la mitjana de 24 i 48 hores i ens dona: 3

HeiQPure
24h = 9,66666
48h =9

Fem la mitjana de 24 i 48 hores i ens dona: 9,3333

X-Static

24h =8,33

48h =7,34

Fem la mitjana de 24 i 48 hores i ens dona: 7,83666

Ens dona la seglient grafica
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Comentari de les grafiques:

Podem veure com el HeiQPure, teixit 3, és el teixit que li afecta més el rentat,

coherentment ja que com que té les nanoparticules de plata dipositades en una capa

superficial sobre les fibres és més possible que es desprenguin més facilment que en
els altres tipus de teixit.

Després esta el X-Static, teixit 1, i al que li afecta menys el rentat és al teixit 2, el Cool

Max amb bastanta diferencia sobre els altres ja que té les nanoparticules de plata
inserides en la fibra de forma molt compacte.
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15. Conclusio final

1. Com a primera conclusié, comparant els tres sistemes d’incorporacio de plata
als teixits amb els teixits control equivalents sense plata, queda demostrat que
en els tres teixits, la presencia de plata té efectes antibacterians, ja que el
nombre de colonies de bacteris en tots els casos es superior tant a 24h com a
48h en els teixits control que en els que incorporen la plata.

2. Com a segona conclusié, podem afirmar que el teixit amb més eficacia
antibacteriana en general és el Cool Max Fresh, el teixit 2. A les grafiques es pot
veure el seglient:

- Es el teixit que ja d’entrada presenta un nombre de colonies de bacteris més
petit tant a 24h com a 48h.

- Elsalt en quant al nombre de colonies de bacteris entre el que té plata i el teixit
control és gairebé equivalent al del X-Static

- A més, és el teixit que té menys decalatge en quan al nombre de colonies de
bacteris entre el teixit original i el rentat.

Aix0 confirmaria la meva hipotesis, per una banda és el que ha tingut més eficacia
antibacteriana ja que té les nanoparticules de plata molt ben repartides, i per I'altre
com que aquestes estan inserides de forma compacte en les fibres del teixit, és molt
dificil que es desprenguin.
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Per I'altre banda els teixits HeiQPure, teixit 3, i el X- Static, teixit 1, tindrien una eficacia
antibacteriana bastant semblant entre si, ja que un té més eficacia que I'altre en quan
a nombre de colonies de bacteris, pero I'altre té un decalatge molt gran entre el teixit
tractat i el control, el que demostra la seva eficacia.

Segurament la utilitat més important d’aquest teixit seria en la roba ja que com hem
vist pot eliminar els bacteris causants de la suor. A més, la plata també és un metall
gue condueix el calor, aixd també es podria utilitzar-se per evitar ampolles, causades
per la calor del fregament entre la roba i la pell, seria utilitzat sobretot als mitjons.

Malgrat tot s’ha de saber que el teixit amb plata evitaria el mal olor en el teixit pero no
en la nostra pell, si la olorem, la nostra pell olora igualment malament pero la nostra
roba no ho fara. Per aix0 aquest tipus de teixit és Util en moments o circumstancies on
has de portar roba suada durant molt temps o dies i no la pots rentar, per exemple
viatges a paisos subdesenvolupats o travessies llargues on no pots portar gaire roba.

Actualment en el mercat ja existeix roba que conté plata com a agent bactericida per
eliminar el mal olor. Tanmateix, tot i ser efectiu, pot provocar efectes secundaris en la
pell, com dermatosis, fongs o picors. Aixi que s’esta estudiant una forma d’evitar
aquests efectes secundaris utilitzant les nanoparticules de plata (AgNps).
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