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Para entender por qué algunas telas absorben
mejor el agua que otras, echemos un vistazo
mas de cerca al agua, desde la perspectiva de un
quimico.

Las moléculas de agua son polares—sus car-
gas estan divididas. La palabra polar se deriva de
la palabra “polo”; las cargas se distribuyen como
en los dos extremos de un palo. En general, la
molécula es neutra, pero sus cargas negativas se
congregan en un lado mientras que el exceso de
cargas positivas permanece en el otro.

Los atomos forman enlaces al compartir sus
electrones externos (de valencia), pero este inter-
cambio no siempre es parejo. En el agua, el oxige-
no tiene una mayor atraccion por los electrones
compartidos que el hidrégeno. El lugar donde los
electrones compartidos pasan mas tiempo est
controlado por una propiedad conocida como
electronegatividad. La electronegatividad es una
medida de la capacidad de un 4tomo para atraer
electrones compartidos en un enlace quimico.

Debido a que el &tomo de oxigeno tiene una
mayor electronegatividad, atrae a los electrones
mas cerca de si mismo y el lado del oxigeno de la
molécula se vuelve ligeramente mas negativo. Los
electrones ahora estan mas cerca del oxigeno,
lo que expone los ntcleos positivos de los ato-
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Una diferencia en la atraccion de los electrones conduce a la naturaleza polar de las molécu-

las de agua.

mos de hidrdgeno, lo que hace que el lado del hi-
drégeno de la molécula sea ligeramente positivo.

El agua no tiene cargas completas, como en
los compuestos i6nicos, sino cargas negativas
parciales (0-) y positivas parciales (6+). Usamos
cargas parciales porque, aunque los electrones
pasan la mayor parte de su tiempo con el d&tomo
de oxigeno, todavia pasan parte de su tiempo
con los hidrégenos. Las moléculas no polares
comparten sus electrones de manera uniforme
0 simétrica, por lo que no hay un lado positivo o
negativo parcial.

La polaridad del agua contribuye a todo tipo
de fenémenos interesantes. Las gotas de agua
se forman porque billones y billones de molécu-
las de agua se unen a través de una fuerza de
atraccion intermolecular conocida como enlace
de hidrégeno. El enlace de hidrégeno es la atrac-
cion entre el lado positivo del hidrégeno de una
molécula de agua y el lado negativo del oxigeno
de otra molécula de agua. La atraccion de cosas
semejantes se denomina cohesion. Debido a la
fuerte atraccion entre las moléculas debido a
los enlaces de hidrégeno, se dice que el agua es
altamente cohesiva.

La adhesion, en la que cosas diferentes se
pegan entre si, estd mas involucrada. Las gotas
de agua que se pegan a la punta del dedo cuando
lo sumerges en agua se mantienen por adhesion.
Esto sucede porgue hay suficientes cargas po-
lares en la piel para atraer la molécula de agua.

Uno de los fenémenos mas significativos que
depende de la polaridad de las moléculas es la
solubilidad de un tipo de molécula en otra. La
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Los grupos -OH (hidroxilo) salientes dan a partes de la celulosa su naturaleza polar.
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polaridad de las moléculas determina lo que las
atrae, de acuerdo con el principio de “lo similar
disuelve lo similar”. La sal y el azdcar se disuelven
en agua. La sal y el azdcar son polares. Las

cosas polares se sienten atraidas por otras cosas
polares.

El aceite, al ser no polar, no se disolvera en una
sustancia polar. Sin embargo, las sustancias no
polares tenderdn a disolverse en otras sustancias
no polares. El aceite se disolverd en aceite de
oliva, pero no en agua.

Otro fenédmeno basado en la polaridad es cdmo
un liquido puede esparcirse sobre una superficie.
Si un liquido polar se coloca sobre una superficie
no polar, tiende a formar gotas. Es posible que
haya visto esto cuando cae agua en un automavil
recién encerado. El agua se convierte en gotitas.
Cuando el automdvil esta sucio, el agua se es-
parce mucho mas, debido a todas las moléculas
polares de la suciedad.

Un Ultimo ejemplo de un fendmeno basado
en estas fuerzas es la accion capilar. La accion
capilar ocurre cuando las fuerzas de adhesién
son mas fuertes que las fuerzas de cohesion. Si
las moléculas de agua tienen una atracciéon mas
fuerte hacia los lados de un tubo angosto que
entre si, se arrastraran hacia arriba.

La accion capilar es responsable de una
variedad de fendmenos, desde el movimiento del
agua en las plantas hasta el llenado de nuestros
conductos lagrimales. Las toallas de papel hacen
uso de la accion capilar, conteniendo pequefios
canales por los que pasa el agua, lo que aumenta
en gran medida su capacidad de absorcién.
Cologue una tira de papel toalla en agua y el agua
absorberé la tira.

¢Puedes explicar ahora por qué esa camisa de
algodon se empapa tanto? Si adivinaste que las
fibras de algoddn son polares, estds en lo cierto,
algo asf. El algodén esté hecho principalmente de
celulosa, un polimero (o macromolécula) formado
por muchas moléculas de glucosa fuertemente
unidas entre sf, con la formula bésica (CeH1o0s),.

La celulosa es una fibra que se encuentra en
todas las plantas. Pero la celulosa no es soluble
en agua, de lo contrario esa camisa de algoddn se
disolverfa al mojarse.

Hay partes de la celulosa que son polares. Si te
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Las fibras son la materia prima utilizada
para fabricar articulos textiles. Se hilan o
se retuercen para hacer hilos.
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Los hilos estan hechos de fibras de fuen-
tes naturales o sintéticas. Se entrelazan,
intercalan o se unen para hacer telas.

Las telas estan hechas de hilos. Los difer-
entes tipos de telas se producen mediante
diferentes métodos de unir los hilos.

acercas al nivel molecular, notards un monton de
pequefios -OH, conocidos como grupos hidroxilo,
que sobresalen, como espinas en el tallo de una
rosa.

Cada grupo hidroxilo esta compuesto por un
atomo de oxigeno y un atomo de hidrégeno. Dado
que el oxigeno es mas electronegativo que el
hidrégeno, estos grupos son polares y tienen una
fuerte atraccion por el agua. Como resultado, la
celulosa es fuertemente atraida por el agua.

Entonces, si no queremos ejercitarnos en un
tejido hidrofilico, ;queremos ejercitarnos en una
hidrofébica (sin afinidad por el agua)? Si alguna
vez ha resistido una tormenta con un imperme-
able de pldstico, pronto se dio cuenta de que
estaba tan mojado por dentro como por fuera.

Esto deja su transpiracion sin lugar a donde ir,
por lo que simplemente se asienta contra su piel,
lo que explica por qué tiene esa sensacion hime-
day pegajosa. Si coloca una gota de agua sobre
el plastico y se repele, demostrando su hidrofobi-
cidad, definitivamente no absorbe el sudor.

¢No serfa genial si hubiera una tela que
permitiera el paso de la transpiracion, que no la
mantuviera pegada a la piel pero que tampoco la
absorbiera? Eso es exactamente para lo que estan
disefiadas las telas absorbentes de sudor.
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Objeto polar o cargado

La adhesion es cuando cosas diferentes se pegan entre si, la cohesion es cuando cosas

iguales se pegan entre si.

Las telas que absorben el sudor funcionan debi-
do ala accion capilar—la tendencia de un liquido
a moverse hacia arriba en un tubo o espacio
estrecho, en aparente desafio a la gravedad.

El primer paso para disefiar un tejido absor-
bente de sudor es encontrar la fibra adecuada.
Una fibra es el material base del que se fabrica
la ropa, y puede ser natural como el algodén o la
lana, o sintético como el nilén o el poliéster.

Una fibra es una hebra parecida a un hilo. Si un
montdén de fibras se retuercen juntas, tienes una
hebra de hilo. Cuando las hebras de hilo se tejen
juntas, tienes tela o pafio. Luego, la tela se corta'y
se cose para hacer la ropa que usamos.

Es importante que la fibra no sea demasiado
hidrofila, como el algodén, que no absorbe la
humedad en absoluto. Pero las fibras puramente
hidrofdbicas que repelen el agua tampoco funcio-
naran. Como el objetivo es que ocurra la accién
capilar, debe haber cierta atraccién por el agua—
pero no demasiada.

Una tela popular que se usa en la ropa
absorbente de sudor es el poliéster. Al ser a base
de petrdleo, el poliéster es bastante hidrofébico,
con una recuperacion de humedad de solo el 0.4
%. Para hacerlo un poco menos, se puede tratar
quimicamente con un recubrimiento hidrofilico.

0 las fibras de poliéster se pueden entretejer

con fibras hidrofilicas, formando una mezcla que
puede crear una excelente prenda que absorbe la
humedad.

El nilén es una opcién popular para la ropa
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Los grupos N-H (amida) son polares y hacen que el nilon atraiga el agua.
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Respirable
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Ponga un tubo en agua, el agua en el tubo
es mas alta debido a la accion capilar.
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COMO FUNCIONA EL HILO ABSORBENTE

Absorbery
evaporar

Pequefios tubos en el hilo absorben el
sudor, que puede evaporarse en el aire.

J

absorbente de sudor. El nilén también se conoce como poliamida porque
estd compuesto por unidades repetitivas de amidas, cada una de las cuales
contiene un grupo carbonilo (C=0) unido por un enlace simple a un dtomo de
nitrégeno. Dado que los grupos amida son polares, el nilén es hidrofilico—at-
rae el agua.

Pero el nilén no es tan hidrofilico como el algoddn, que contiene el grupo
hidroxilo altamente polar. Un grupo amida contiene nitrégeno, que no es tan
electronegativo como el oxigeno en el grupo hidroxilo, por lo que el nilén no
es tan hidrofilico como el algodén. Pero es lo suficientemente hidrofilico.

El spande, el tejido elastico que se encuentra cominmente en las mallas
y los pantalones cortos para ciclistas, solo tiene una capacidad de absorcion
moderada. El spandex esta hecho principalmente de poliuretano, pero nunca
encontrara una prenda hecha de spandex puro—generalmente se usa junto
con nilén o poliéster. Por lo tanto, los pantalones de yoga no solo permiten la
libertad de movimiento, sino que también te mantienen seco, incluso durante
los entrenamientos intensos.

Algunos tipos de prendas que absorben el sudor tienen una capa interna
junto a la piel que es algo hidrofdbica y una capa externa que es hidrofilica,
lo que crea un efecto de empujar y jalar. Como la capa hidrofdbica repele
el agua, la humedad es empujada hacia arriba en la capa hidrofilica, donde
puede evaporarse.

La lana, especialmente la lana Merino, tiene excelentes propiedades de
absorcion de la humedad. Las fibras de lana son hidrofilicas por dentro, pero
hidrofébicas por fuera, debido a la presencia de lanolina, un material ceroso
secretado por las glandulas sebaceas de las ovejas, que permite que su
pelaje rechace el agua.

El siguiente paso en la creacion de una tela absorbente de sudor requiere
el mayor ingenio: el hilo debe construirse de tal manera que permita que
ocurra la accion capilar. La mayorfa de los hilos tienen una seccion trans-
versal circular. Cuando se tejen juntos, se ajustan comodamente. Hay poco
espacio para que el agua viaje entre las hebras. Su capacidad para absorber
la humedad es limitada.

Pero si el hilo estd disefiado con espacios entre las hebras, entonces
la humedad puede viajar a través de estos espacios a través de la accion
capilar. Esta asombrosa pequefia hazafia de ingenieria se logra mediante la
construccion de hilos con secciones transversales no circulares—pueden ser
triangulares, en forma de cruz o de alguna otra forma extrafia.

Cuando estas hebras de hilo se colocan juntas, no encajan bien. Hay
espacio entre ellos. Estos pequefios espacios crean microporos que tienen
el tamafio justo para facilitar la accién capilar. La humedad puede viajar
libremente a través de estos poros hacia la superficie exterior—casi como
magia, el sudor se elimina.
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Sin embargo, la magia no sucede sin muchas pruebas rigurosas. Antes de
llegar al mercado, se realizara una serie de pruebas para asegurarse de que
la tela funcione segun lo previsto. Estos experimentos son bastante faciles
de realizar usted mismo—todo lo que necesita es agua y algunas muestras
de tela.

En una prueba de absorcion vertical, se suspenden dos tiras de tela con
sus extremos en agua. La tela en la que el agua se desplace mas rapido
tendra la mayor capacidad de absorcion.

En una prueba de absorcion horizontal, se gotea una cantidad predetermi-
nada de agua sobre el tejido y se mide la dispersion horizontal del agua. Las
telas con mayor capacidad de absorcién mostraran mayores extensiones en
un perfodo de tiempo determinado.

Una prueba de absorcion transversal imita mas de cerca para lo que esté
disefiada una prenda que absorbe la humedad. El agua se absorbe desde
debajo de la tela'y se mide su velocidad de propagacion a través de la tela y
a lo largo de su superficie. Cuanto mas rapido se propague, mejor.

Para que la ropa te mantenga fresco y seco, el sudor debe evaporarse
una vez que llega a la superficie de la prenda. El sudor en si mismo no te
refresca, es la evaporacion del sudor lo que te refresca. Y debido a que la
evaporacion es endotérmica, debe absorber energia.

Cuando el agua liquida se vaporiza, los enlaces cohesivos débiles entre las
moléculas de agua se rompen. Se necesita energia para romper un enlace.
Esta energia proviene de tu cuerpo, asf te enfrfa.

Tomar decisiones para que se sienta fresco y cémodo cuando hace
ejercicio es mucho mas facil con la llegada de telas de alta tecnologia que
permiten que la humedad se elimine. Gracias a una buena comprension de
las telas y la naturaleza del agua, hay muchas opciones. Verse bien es otro
asunto. {Todavia estas solo para eso!

Brian Rohrig es profesor de quimica en Columbus, Chio.
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