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                    Resumen

                    Los textiles son un material ampliamente utilizado en el diseño de interiores y en la vida cotidiana. Los avances de la nanotecnología han alcanzado de manera importante a la industria textil, dando lugar a fibras inteligentes
                        con grandes beneficios para el usuario. Esta investigación tiene como propósito revisar el estado del arte acerca de la aplicación de la nanotecnología en los textiles en el campo del interiorismo, así
                        como sus múltiples funciones. Se analizaron las principales propiedades de este tipo de fibras que han permitido otras oportunidades a la industria textil.


                    Palabras clave: Nanopartículas, de plata, nanopartículas de óxido de zinc, nanopartículas de oro, nanotextiles, diseño de interiores.


                    Abstract

                    Fabrics are materials widely used in interior design and in the daily life. Advances in nanotechnology have reached the textile industry, and as a result new smart fabrics have emerged with high benefits for users. The goal of this
                        research is to review the state of the art related with applications and functions of nanotechnology in fabrics used in interior design. This review is also concerned with the properties of fabrics using nano-structured materials,
                        and the new added value that this technology have been granted to the textile industry.
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                Introducción

                La industria textil es muy importante en nuestro país ya que tiene una historia vasta, no únicamente como un sector productivo, sino también por su participación en gestas históricas (García-Serrano,
                    2010) La importancia de la industria textil mexicana es tal que tan sólo en el período de 2011 a 2012 aumentó el valor agregado bruto de 14 002 703 pesos a 15 078 276 pesos; es decir, en solo un año tuvo
                    un aumento del 7.68% (INEGI, 2013). En la actualidad los textiles son uno de los materiales más utilizados dentro del interiorismo y la tecnología no ha dejado de lado a la industria textil renovando, fusionando y generando
                    innovaciones que han permitido nuevas funcionalidades con la introducción de la materiales nanométricos (Quispe-Chejo, 2010).


                 La nanociencia es el estudio de los fenómenos y manipulación de materiales a escalas atómicas, molecular y macromoleculares, donde las propiedades difieren significativamente de aquellos a gran escala (European Commission,
                    2013). La nanotecnología y la nanociencia han emergido como oportunidades para el desarrollo de aplicaciones de materiales en nuevos productos (Tolfree, 2008). Esto ha permitido que la atención esté centrada en
                    la introducción de nanopartículas dotadas de propiedades y funcionalidades que ofrecen a los usuarios beneficios y soluciones a problemáticas frecuentes que un textil convencional no puede resolver (Wing, 2006).
                    De esta manera, por medio de nanopartículas o nanoacabados, se han logrado obtener funciones mejoradas y más complejas para los textiles como acabados hidrofóbicos, superhidrofóbicos, autolimpieza y propiedades
                    antibacteriales (Gulrajani, 2013). 


                 Las nanopartículas son materiales de 1 a 100 nm de diámetro (El-Drieny et al., 2015). Estas dimensiones les dan propiedades y comportamientos específicos que en la macroescala no podrían tener, tales
                    como propiedades magnéticas, ópticas, mecánicas y eléctricas, así como cuánticas, debido a su configuración y confinamiento, que permite que de manera continuada o abruptamente cambien
                    de acuerdo con su tamaño en la nanoescala (Sayes y Santamaria, 2014). Estas partículas pueden existir en agregado o en forma discreta y pueden ser hexagonales, esféricas, tubulares, o de forma irregular (Gaillet
                    y Rouanet, 2015). Se puede considerar que la investigación en esta área es reciente y debido a las propiedades físicas, químicas y biológicas de las nanopartículas encontradas, se considera
                    que es un área de oportunidad todavía en expansión. Las nanopartículas han sido utilizadas en productos de consumo, materiales para contrucción, industrias médica, farmacéutica y agrícola,
                    así como en tecnologías para remediación de agua, etc. (Filella, 2012).


                 Aunque hay requerimientos comunes en la mayoría de los textiles, como serían altos niveles de resistencia, durabilidad, resistencia al desgarre de la tela, etc., dependiendo de la aplicación surgen otros distintos
                    a los tradicionales, como serían flexibilidad, suavidad, respirabilidad, propiedades ópticas, retardantes del fuego, etc., que sólo son posibles a través de los avances recientes en materiales (M. Ashby,
                    Ferreira, y Schodek, 2009). Se ha reportado que las nanopartículas de plata han sido utilizadas en productos tales como cosméticos, dispositivos médicos desinfectantes y en el empaque de alimentos (Wasmuth, Rüdel,
                    Düring, y Klawonn, 2016). Estas nanopartículas han mostrado actividad antimicrobial en telas de algodón contra Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus, Escherichia coli y Candida albicans (Bera et al.,
                    2015), así como antifúngicas contra Fusarium solani (El-Rafie, Mohamed, Shaheen, y Hebeish, 2010). Otros compuestos nanométricos como el óxido de zinc (ZnO) se han utilizado como bloqueadores
                    de la luz UV en cosméticos, así como por sus propiedades antibacteriales en industria alimenticia y en telas algodón (Padmavathy, 2008; Pandurangan y Kim, 2015), otorgando al textil propiedades antibacteriales
                    y función de protección UV (El-Rafie, Shaheen, Mohamed, y Hebeish, 2012). Del mismo modo se han utilizado nanopartículas de óxido de silicio SiO2 y plata (Ag) para otorgar propiedades de superhidrofilicidad,
                    así como antibacteriales a la lana (Mura et al., 2015) y superhidrofobicidad a telas de algodón para darle mejores propiedades de repelencia al agua (Xu, Cai, Wang, y Ge, 2010). Las nanopartículas de óxido
                    de titanio (TiO2) se han utilizado para lograr alta hidrofobicidad en superficies de seda (F. Chen et al., 2016), así como propiedades de autolimpieza en telas de poliéster (Pasqui y Barbucci, 2014)
                    y telas de algodón (Wijesena, Tissera, Perera, Nalin de Silva, y Amaratunga, 2015) La demanda de este tipo de materiales está en aumento. En una publicación de 2012, se estimó que se producían 55
                    toneladads anuales de nanopartículas de plata, 3000 toneladas anuales de óxido de titanio y 550 toneladas anuales de óxido de zinc (Piccinno, 2012). En general, este tipo de partículas se destinan a la elaboración
                    de cosméticos (Katz, Dewan, y Bronaugh; Lu, Huang, Chen, Chiueh, y Shih, 2015; Sierra-Rodero, Fernández-Romero, y Gómez-Hens, 2011), agentes de limpieza (Nosrati, Olad, y Nofouzi, 2015; Pinho, Rojas, y Mosquera,
                    2015; Virovska, Paneva, Manolova, Rashkov, y Karashanova, 2016), plásticos (Zanetta et al., 2009), pinturas (Elhalawany, Mossad, y Zahran, 2014; Herea et al., 2015; Hu, Pfirman, y Chumanov, 2015), cemento (Liu,
                    Li, y Xu, 2015; Shen, Ng, Dong, Ng, y Tan, 2016; Soltanian, Khalokakaie, Ataei, y Kazemzadeh, 2015), cátalisis (Ahmed, Senthilnathan, Megarajan, y Anbazhagan, 2015; Da Silva Pereira et al., 2015; Ye, Liu, Lai, Lo, y Lee,
                    2016), capas para protección ultravioleta (Girigoswami, Viswanathan, Murugesan, y Girigoswami, 2015; Lodeiro, Achterberg, Pampín, Affatati, y El-Shahawi, 2016; Shaheen, El-Naggar, Abdelgawad, y Hebeish), textiles y productos
                    médicos (Gaillet y Rouanet, 2015; Piccinno, 2012).


                 Con respecto a textiles, las aplicaciones de la nanotecnología han dado lugar a la aparición de un nuevo término: textil inteligente. Los textiles inteligentes se agrupan en cinco áreas principalmente: sistemas
                    adaptativos, sistemas de transferencia, ropa inteligente, sistemas de transpondedor, microtecnología y nanotecnología (Tolfree, 2008). El término textil inteligente se deriva del término material inteligente.
                    Un material inteligente se define como un material altamente ingenieril que responde a los estímulos del medio ambiente (Addington, 2005). Este término fue definido en Japón en 1989 (L. Van Langenhove, Hertleer,
                    C. Catrysse, M., Puers, R., Van Egmond, H., Matthijs, D., 2004). Un textil inteligente es aquel que es capaz de identificar estímulos del medio ambiente, reaccionar y adaptarse a ellos por medio de la integración de funcionalidades
                    en la estructura del textil. Los estímulos y respuestas pueden ser eléctricos, térmicos, químicos, magnéticos o de otro origen (L. Van Langenhove, Hertleer, C., 2004).


                 Se ha observado que la demanda de telas inteligentes para interiores, exteriores, deportes y trabajo se ha incrementado notablemente. Tan sólo de 1995 a 2011, el crecimiento global fue de un 70 % en textiles técnicos, alcanzando
                    ventas por 133 billones dólares norteamericanos (Gugliuzza y Drioli, 2013).


                 Sin lugar a dudas, uno de los principales impactos de los textiles puede ser apreciado en su uso estético para decoración de interiores. Desde este punto de vista, la profesión del diseño de interiores ha sido
                    visto como una práctica para proveer estética a un espacio interior para un cliente (Hayles, 2015). Así, los espacios deberán responder a las necesidades personales, además de características
                    funcionales. Los espacios son diseñados y formados con los materiales más apropiados y con una tecnología que deberá estar acorde a los términos sociales, fisiológicos y psicológicos
                    para cumplir con las necesidades del usuario mientras desempeña su función bajo la luz de principios estéticos fundamentales (Fitoz, 2015). De esta manera, se ha relacionado con la moda, diseño lujoso en
                    pequeños espacios, y recientemente esta práctica también se enfoca en proveer un espacio con un medio ambiente saludable y sustentable para que los individuos puedan vivir, trabajar o jugar en él (Hayles,
                    2015). Con la finalidad de lograr estos objetivos, los textiles han tenido importantes aplicaciones en el diseño de interiores, entre las que destacan los textiles que cuentan con propiedades para repeler las manchas y los que
                    tienen un efecto limpiador como los de la flor de loto o las alas de algunos insectos o bien los textiles antibacteriales (M. F. Ashby, Bréchet, Cebon, y Salvo, 2004).


                 Por todo lo anterior, esta investigación tiene como como propósito revisar el estado del arte acerca de la aplicación de la nanotecnología en los textiles en el campo del interiorismo, así como sus múltiples
                    funciones. Como resultado de esta investigación se describen los tipos de nanotecnologías utilizados en textiles, se explican las características principales que proveen los diferentes tipos de nanopartículas
                    a las fibras, así como los diferentes tipos de fibras que han sido utilizadas. Esto permite un marco de referencia para poder comparar los beneficios que pueden otorgar los nanotextiles, incluyendo auto-limpieza, hidrofobicidad,
                    antimicrobianos, resistencia a los rayos ultravioletas, retardantes del fuego, entre otros. Dado que este es un campo en expansión, los textiles analizados incluyeron tanto fibras comerciales como aquellas que se encuentran
                    todavía bajo investigación pero que prometen a corto plazo su comercialización en términos de sus propiedades. 


                Descripción del método

                Esta investigación es de carácter exploratorio, en donde se consideraron 91 fuentes de información que incluyeron artículos publicados en revistas de calidad internacional y libros. Por medio de esta investigación
                    se clasificaron los diferentes tipos de partículas utilizadas para funcionalizar textiles, usos y beneficios de los mismos. También se analizaron las posibles aplicaciones que tienen estos textiles dentro del diseño
                    de interiores. Finalmente, se incluyen los resultados de las pruebas de hidrofobicidad que se realizaron a textiles comerciales. De esta manera, se desarrolló un estado del arte del uso de nanopartículas en textiles para
                    diseño de interiores.


                Tipos de materiales nanométricos utilizados en textiles

                La nanotecnología, como ciencia emergente, se ocupa de las dimensiones nanométricas. Nano es un prefijo proveniente del vocablo griego νανοϛ que significa diminuto, enano, pequeño (M. Ashby et al., 2009). Este
                    prefijo se utiliza en el sistema internacional (S.I.) de unidades para indicar un factor de 10-9 (es decir, multiplicar algo por 0.000000001, o la mil millonésima parte de algo). De manera general, se podría definir a
                    la nanotecnología como la fabricación de materiales, estructuras, dispositivos y sistemas funcionales a través del control y ensamblado de la materia a la escala del nanómetro. ISO define a un nano-objeto
                    como un material con al menos una dimensión externa en la nanoescala, en el rango de 1 nm a 100 nm. Si las tres dimensiones externas están en la nanoescala, las condiciones para ser una nanopartícula están
                    dadas (ISO, 2008). La nanotecnología como ciencia ha tratado de resolver numerosos problemas de la vida diaria. Los textiles no han sido la excepción.


                 Un textil o fibra es cada uno de los filamentos que, dispuestos en haces, entran en la composición de los hilos y tejidos, ya sean minerales, artificiales, vegetales o animales. Etimológicamente el vocablo textil, proveniente
                    del latín "textilis" y derivado de "texere" que significa tejer, es definido como todas las telas, entramadas o tejidas, que se usan como materia prima (Díaz, 2013) 


                 Por lo tanto se puede definir como nanotextil, a los textiles que se encuentran conformados por una material en alguna de sus dimensiones externas o estructuras internas en la nano-escala y que permitirán obtener funcionalidades
                    distintas a las del mismo material a escala convencional.


                Tipos de textiles inteligentes con aplicaciones de nanopartículas

                Textiles electro-activos. Los textiles electrónicos son también llamados e-textiles. Este tipo de textiles tienen una fuerte demanda en transportación, comunicación, industria aeroespacial, militar, biomédica
                    y deportiva. La incorporación de materiales electro-activos permite convertir la energía eléctrica en energía mecánica para permitir movimientos biomiméticos (Gugliuzza y Drioli, 2013; Jinlian,
                    2011). En general, este tipo de materiales actúan en función de temperaturas de fusión o de transición vítrea (Jinlian, Harper, Guoqiang, y Samuel, 2012).


                 Membranas de memoria de forma. Son otro material con alto potencial de aplicación en textiles. La función básica de este tipo de textiles es deformarse temporalmente y regresar a su forma original bajo la influencia
                    de indicadores externos de temperatura, pH, luz o químicos (Gugliuzza y Drioli, 2013). Este tipo de textiles han enfatizado aspectos estéticos de telas para interiores, detectando cambios de temperatura y reaccionando
                    en la forma prescrita (Chan Vili, 2007). 


                 Geles inteligentes. El uso de geles inteligentes como membranas sensibles en textiles es un área concreta de aplicaciones en ropa de temperatura ajustable, de regulación de la permeabilidad, cubiertas antibacteriales,
                    así como de captura del olor, o bien liberación de nutrientes o fármacos (Gugliuzza y Drioli, 2013; Jinlian et al., 2012).


                 Textiles de auto-limpieza. Los textiles durables son capaces de preservar sus funciones después de lavarse o limpiarse, mientras ofrecen resistancia a suciedad y químicos. Por esta razón, se han creado cubiertas
                    de autolimpieza capaces de remover contaminates orgánicos e inorgánicos por dos diferentes mecanismos, ya sea por el ángulo de contacto entre las gotas de humedad, o bien por fotocatálisis (M. Ashby et al.,
                    2009; Gugliuzza y Drioli, 2013). La autolimpieza del primer mecanismo está basada en la hidrofobicidad de las superficies naturales, pero artificialmente se pueden realizar superficies hidrofílicas de limpieza por medio
                    de fotocatálisis (Nosrati et al., 2015).


                 Textiles antimicrobianos. Los agentes antimicrobianos son utilizados para prevenir efectos indeseables en textiles: la degradación en coloración, pigmentación y deterioro de las fibras; el olor y el aumento
                    de potenciales de riesgo para la salud. Para este fin se han utilizado nanopartículas inorgánicas con gran potencial de aplicación antimicrobial (Dastjerdi y Montazer, 2010).


                Tipos de tratamientos a los textiles

                Nanocapas. Se ha realizado un importante esfuerzo científico por modificar las superficies después de un tratamiento capaz de cambiar o conferir diferentes propiedades a los textiles. Estos tratamientos incluyen la
                    formación de micro y nano capas. Estos tratamientos pueden ser desarrollados por medio de varios enfoques (Alongi, Carosio, y Malucelli, 2014):


                
                    a) Adsorción de nanopartículas. Este método consiste en la inmersión del textil en una suspensión de nanopartículas acuosa para promover su adsorción en la superficie de la fibra.

                    b) Ensamble capa por capa. Este proceso es una evolución del proceso de adsorción de partículas. Consiste en construir una película paso por paso a través de interacciones electrostáticas hasta
                        obtener lo que se conoce como multicapas polielectrolíticas.

                    c) Proceso de sol-gel y curado dual. Este método consiste en la síntesis de nuevos materiales de alto grado de homogeneidad a un nivel molecular (Dastjerdi y Montazer, 2010). Está basada en una ruta sintética
                        en dos pasos de reacción llamada hidrólisis y condensación. Con respecto al campo de textiles, este proceso ha recibido especial atención en el desarrollo de textiles inteligentes inhibiendo protección
                        antimicrobial y la radiación ultravioleta. En paralelo, la evolución del proceso sol-gel ha conducido al proceso de curado dual, el cual se usa para preparar capas protectoras orgánicas e inorgánicas
                        a través de una reacción de fotopolimerización seguida por un tratamiento térmico para promover la formación de fases de sílica.

                    d) Tratamientos de plasma. La técnica de plasma frío es un tratamiento de superficie a través de la cual pequeños grupos funcionales y compuestos macromoleculares pueden ser injertados a diferentes sustancias.
                        Esta técnica no modifica o altera las propiedades en masa del material tratado. A través de este proceso se pueden a) impregnar en la estructura de superficie y/o en su funcionalización en la presencia de gases
                        no polimerizables como son N2, H2, O2, Ar, NH3, CO2, etc.; b) realizar una deposición de películas delgadas en la superficie del material; c) realizar un proceso
                        de polimerización, justo cuando el plasma se activa sobre la superficie y d) realizar una polimerización inducida por plasma de baja presión. 

                    e) Deposición de biomacromoléculas. La posibilidad de utilizar sistemas retardantes "verdes" para reemplazar los químicos tradicionales continua. Se han utilizado sistemas basados en aislamiento de proteínas,
                        caseínas y ácidos nucleicos.

                


                Desde el punto de vista de aplicaciones, se han detectado nanoalambres, nanotubos y nanopartículas esféricas. Estos nanomateriales tienen aplicaciones en cortinas, mantelería, tapicería, alfombra, ropa para
                    cama, uniformes médicos, industria aeroespacial y bélica (Tabla 1). 
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                Nanopartículas más utilizadas en el diseño de textiles

                Nanopartículas de plata. La plata es uno de los agentes antibacteriales y terapéuticos más utilizados debido a que su mecanismo de acción actúa con cerca de 650 especies de bacterias, mientras
                    que el resto de los antibióticos pueden tener un espectro de curación más limitado, de alrededor de 5 a 10 especies de bacterias solamente (Sataev et al., 2014). Este material tiene amplias aplicaciones
                    por su baja toxicidad ante células humanas (Dastjerdi y Montazer, 2010). 


                 Nanopartículas de dióxido de titanio. Estas nanopartículas son un material multifuncional muy atractivo debido a su alta estabilidad y a su potencial de aplicación en autolimpieza, como agente antibacterial
                    y de protección contra luz ultravioleta (Dastjerdi y Montazer, 2010; McIntyre, 2012).


                 Nanopartículas de óxido de zinc. Este material ha sido utilizado como agente antibacterial en telas de algodón (Dastjerdi y Montazer, 2010). Se caracteriza por sus propiedes ópticas, eléctricas,
                    dermatológicas y antibacteriales (F. Zhang, Yang, J., 2009).


                Nanopartículas de óxido de silicio. Este material se utiliza principalmente como retardante del fuego (Erdem et al., 2009).


                Beneficios de los nanotextiles

                Los nanotextiles brindan soluciones a varias problemáticas a las que se enfrentan los usuarios con el uso de textiles convencionales. Algunos de los beneficios que los nanotextiles tienen son (Roya Dastjerdi, 2010): 


                
                    • Evitan la descontrolada e indeseada reproducción de microbios que pueden conducir a serios problemas en la salud durante el uso de textiles.
 • Disminuyen fenómenos de degradación o decoloración.
                        • Evitan producción de olores desagradables.
 • Disminuyen los riesgos potenciales para la salud.
 • Permiten mantener una temperatura adecuada y humedad.
 • Evitan la presencia de
                        polvo o tierra.
 • Evitan manchas en los textiles debido a derrame de alimentos o líquidos.
 • Evitan los ácaros en los textiles.

                


                No obstante, la obtención de estos beneficios en los textiles enfrenta el reto del costo y reproducibilidad de las fibras a nivel industrial. Sin embargo, actualmente ya existen variedades de textiles con nanotecnología incorporada
                    al servicio de los usuarios de la decoración de interiores. Desde el punto de vista de la comercialización de los textiles con propiedades nanométricas, a lo largo del planeta existen importantes intentos al respecto.
                    La compañía estadounidense Nano-Tex ha desarrollado y patentado numerosas telas como son Nano Care®, Nano-Dry ®, Nano-PelTM y Nano-TouchTM, que cuentan principalmente con propiedades hidrofóbicas
                    como el efecto lotus (Gasman, 2006; Tolfree, 2008). Nano Care y Nano Dry ofertan telas anti-arrugas en telas de algodón (Sawhney et al., 2008). En el mismo sentido, la empresa Nano-Pel ha desarrollado tecnología
                    con resistencia a las manchas y repelente de aceite que utiliza el concepto de energía de superficie y desarrolla telas hidrofóicas que se complementan con otros atributos como son respirabilidad, suavidad y confort (Sawhney
                    et al., 2008).


                 En este sentido se puede destacar a la compañía Aitex, que fue establecida en 1985 como una iniciativa del gobierno español en Valencia. Esta es una de las empresas dedicadas a la elaboración de nanotextiles.
                    Actualmente es un centro dedicado a la investigación, la innovación y servicios técnicos avanzados en el área de textiles. Para esta compañía, el objetivo de la aplicación de la nanotecnología
                    es crear un funcionamiento excepcional en artículos diarios: ropa, telas para mobiliario casero e interiores, telas industriales, etc. Algunas de estas innovaciones incluyen los beneficios de la autolimpieza de los tejidos,
                    la repelencia de virus y bacterias, retardantes de fuego, regulación de temperatura, antiolor, hasta llegar a propiedades como el cambio de color. Esto permite utilizar los nanomateriales en textiles para tapicería de
                    muebles para interiores, como sillas, sillones, cortinas, manteles o recubrimiento en muro (Aixtex, 2015).


                 La compañía Aitex proporcionó a este grupo de investigación un muestrario de telas con propiedades hidrofóbicas. Dichas telas fueron analizadas con el propósito de verificar las propiedades funcionales
                    que poseen. La Figura 1 muestra a) la prueba de hidrofobicidad desarrollada en un textil para uso en mantelería, b) la prueba a una fibra de alfombra y c) la prueba a un textil para tapicería. Como se puede ver, el agua
                    es incapaz de penetrar la fibra.


                [image: ]

                Figura.1 Resultados de las pruebas de hidrofobicidad a textiles.


                Retos del uso de nanopartículas

                Finalmente, es importante mencionar que todavía continúa siendo imprescindible la evaluación de los efectos toxicológicos de las partículas, ya que se ha encontrado evidencia de una posible interacción
                    de las nanopartículas de plata con los riñones, pulmones, médula ósea, cerebro, piel, bazo, ojos, músculos, sangre, intestino delgado, estómago, pulmones, vejiga, próstata, lengua, dientes,
                    glándulas salivales, tiroides, paratiroides, corazón, páncreas y duodeno (Gaillet y Rouanet, 2015). No obstante, es importante destacar que esta interacción no necesariamente estará ligada a enfermedades.
                    Las nanopartículas pueden ser utilizadas en una dosis controlada para imagen diagnóstica (Lo, Wu, y Wu, 2015; Luo et al., 2015; Stone et al., 2015; F. Zhang et al., 2016), liberación controlada
                    de fármacos para diversas enfermedades (Agiotis et al., 2016; X. Chen, Yao, Wang, Chen, y Chen, 2015), tratamiento de infecciones (Allaker y Memarzadeh, 2014; Baelo et al., 2015; d’Angelo et al., 2015) y
                    reparación de tejidos (Albrecht, Evans, y Raston, 2006; Jayaraman et al.; Raftery, Tierney, Curtin, Cryan, y O'Brien, 2015).


                Conclusiones

                Actualmente, hay varios textiles mejorados con nanopartículas que podrían ser utilizados dentro del diseño de interiores con la capacidad de solucionar las problemáticas más comunes que disminuyen la
                    vida útil de las fibras. Además, se debe destacar que la investigación en el área de nanotextiles todavía presenta muchas oportunidades de desarrollo que permitirán que por medio del trabajo
                    interdisciplinario de la ciencia de materiales, los procesos de producción de textiles y los diseñadores de interiores, se pueda brindar un mejor confort al usuario y un tiempo de vida más largo para los productos
                    de decoración, dado que una de las principales causas del desgaste de las fibras son la luz ultravioleta, los microbios, las bacterias y los hongos. No obstante, uno de los principales retos todavía es evaluar los efectos
                    toxicológicos de las diferentes nanopartículas utilizadas para este fin.
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