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RESUMEN

Los colorantes naturales estan siendo revalorados en la industria textil, debido a su
importancia en la disminucion del impacto ambiental, estos tintes en el tefiido de diversas
lanas y fibras estan logrando obtener colores de calidad final similares al de los colorantes
sintéticos. El trabajo de investigacion tiene como objetivo principal evaluar el tipo y
cantidad de mordiente en la intensidad de color y solidez al lavado del tefiido de fibra de
Alpaca (Vicugna pacos) con Aliso (Alnus acuminata H.B.K); para el desarrollo de la
investigacion primero se realizo la extraccion de bafio tintoreo de la corteza de aliso, luego
se procedié al acondicionamiento de la fibra de alpaca, y finalmente se procedio al tefiido
de la fibra de alpaca utilizando el bafio tintéreo de corteza de aliso, para lo cual se empled
500 mL del bafio tintéreo y 5 g de fibra de alpaca baby final, en el proceso de mordentado
se empled 2 y 4 gramos de alumbre y bicarbonato de sodio. Se encontré que, existe
efecto significativo (p<0,05), del tipo (A) y cantidad de mordiente (B) y la interaccion del
tipo y cantidad de mordiente (A*B) en los pardmetros de color: coordenada a* y b,
ademas se encontré que existe efecto significativo (p<0,05), del tipo de mordiente en los
parametros de color: Luminosidad (L*) y coordenada croma (C*), pero en el tono (H*) se
comprobd que no existe efecto significativo (p>0,05) del tipo (A) y cantidad de mordiente
(B) y la interaccion del tipo y cantidad de mordiente (A*B). Respecto al tratamiento A2T1
(2 /500 mL del mordiente alumbre) indica que, empleando este mordiente y esa cantidad,
es el que proporciona un producto de éptima calidad, en los parametros: L* = 81,45; a* =
5,98; b* = 40,33; C* = 28,65; H* = 83,43 y solidez al lavado. El resultado demuestra que el
tratamiento A2T1 del trabajo de investigacion presentado se puede afirmar que el tefiido
de fibra de alpaca con aliso son resistentes a pruebas de solidez al lavado en grado 4 muy
buena (destine poco), Lo que mas se busca en este tipo de tefiidos naturales es una
buena solidez al lavado, siendo el mas solicitado el grado 4 en un rango del 1 al 5 ademas
fomenta una tecnologia limpia de tefido.

Palabras clave: Fibra de alpaca, aliso, mordiente, tefiido, Vicugna pacos, Alnus

acuminata.
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ABSTRACT

The natural dyes are being revalued in the textile industry, due to its importance in
reducing the environmental impact, these dyes in the dyeing of various wool and fibers are
achieving colors of final quality similar to that of synthetic dyes. The main objective of the
research work is to evaluate the type and amount of mordant in the color intensity and
wash fastness of the fiber dyeing of Alpaca (Vicugna pacos) with Aliso (Alnus acuminata
H.B.K); for the development of the research, the extraction of the dye bath from the alder
bark was carried out, then the alpaca fiber was conditioned, and finally the alpaca fiber was
dyed using the alder bark dyeing bath , for which 500 mL of the dye bath and 5 g of final
baby alpaca fiber were used, 2 and 4 grams of alum and sodium bicarbonate were used in
the etching process. It was found that there is a significant effect (p <0.05), type (A) and
amount of mordant (B) and the interaction of the type and amount of mordant (A * B) in the
color parameters: coordinate a * and b *, it was also found that there is a significant effect
(p <0.05), of the type of mordant in the color parameters: Luminosity (L *) and chroma
coordinate (C *), but in the tone (H *) found that there is no significant effect (p> 0.05) of
the type (A) and amount of mordant (B) and the interaction of the type and amount of
mordant (A * B). Regarding the A2T1 treatment (2 g / 500 mL of the mordant alum) it
indicates that, using this mordant and that amount, it is the one that provides a product of
optimum quality, in the parameters: L * = 81.45;a * = 5.98; b * = 40.33; C *=28.65;H * =
83.43 and wash fastness. The result shows that the A2T1 treatment of the research work
presented can be affirmed that alpaca fiber dyeing with alder are resistant to washing tests
in grade 4 very good (little destine), what is most sought in this type of natural dyeing is a
good wash fastness, being the most requested grade 4 in a range of 1 to 5 also promotes
a clean dyeing technology.

Keywords: Alpaca fiber, alder, mordant, dyed, Vicugna pacos, Alnus acuminata.
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INTRODUCCION

La industria textil a nivel industrial realiza los tefiidos con colorantes sintéticos, debido a su
facilidad de trabajo, en tiempos cortos de tefiido, buena reproducibilidad de lote a lote,
amplia gama en la obtencion de colores que van desde los mas limpios y brillantes hasta
los oscuros e intensos, con muy buenas solideces al frote, lavado y luz. Debido a estas
cualidades de los colorantes sintéticos, es que la utilizacion de colorantes naturales es
muy reducida, aun mas sobre la fibra de alpaca baby fina de 23 micras. En la actualidad
los productores de fibra de alpaca de la region Huancavelica no realiza el proceso de
tefiido con colorantes naturales, a pesar de que la fibra peruana es la mas reconocida
mundialmente; en las antiguas civilizaciones como la pre- incaica (Peru), la maya (México)
y la egipcia (Egipto) realizaban el tefiido de sus mantos y telares con vistosos colores
obtenidos de plantas e insectos, que hasta la actualidad se mantienen coloreados. El
Distrito de Pilpichaca, provincia de Huaytard, departamento de Huancavelica es
reconocida como capital Alpacaquera en la esta ivestigacion a nivel regional y también
cuenta con recursos vegetales naturales entre hojas, flores, cortezas y raices; que
contienen pigmentos como ficobilinas, clorofila, carotenoides, flavonales, antocianinas,
xantonas, naftoquinonas, betalainas, fenezinas, perinas, etc; uno de ellos es el Aliso
(Alnus Acuminata H.B.K),el grosor del &rbol de aliso tubo 30 cm de diametro la corteza
interna es de color anaranjada y rica en taninos y pigmentos de pirimidinas sustituidas
como fenoxanizinas carotenoides que brinda coloracion anaranjada a amarillo, este
colorante se extrae de forma natural para no dafiar los componentes de los pigmentos y
utilizando  mordientes naturales como el alumbre (sulfato de aluminio-potasico) vy
bicarbonato de sodio. El trabajo de investigacion demuestra el desarrollo de una
tecnologia alternativa favorable al medio ambiente y demuestra las ventajas del tefiido con
colorantes naturales, asi como la variedad de colores que se pueden obtener segun el
colorante y mordiente usado. Con el uso de colorantes naturales en el tefiido de fibras
proteicas se busca minimizar la cantidad de contaminantes en los efluentes del proceso de
tefiido, tales como metales pesados y otros. La tecnologia utilizada en esta investigacion
puede ser transferida a los pequefios y medianos empresarios Agroindustriales

obteniendo productos ecoldgicos con fines de artesania textil.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.Descripcion del problema
En la actualidad la crianza de Alpacas en la region Huancavelica constituye una
actividad principal, debido a que uno de los productos finales es su fibra. El distrito de
Pilpichaca provincia de Huaytard departamento de Huancavelica es netamente
reconocida como zona Alpaquera, la fibra de Alpaca (Vicugna pacos), tiene bajos
precios en el mercado local por una débil organizacion, Por otro lado, los mayores
problemas que enfrentamos es la dependencia de colorantes quimicos y sintéticos en
el proceso de tefiido en su gran mayoria sus desechos son depositados en rios,
laderas y provocan en gran parte a la contaminacion de medio ambiente por ende a
la salud de los seres vivos. También se ha visto que en la corteza de Aliso (Alnus
acuminata H.B.K) se encuentra una concentracion de taninos hidrolizables, colorante
vegetal y natural de color naranja intenso que tiene la capacidad tintérea, la corteza
de esta planta no se aprovecha en ningn proceso solo se utiliza el tronco para
productos de carpinteria mas no la corteza mas aun lo desechan como materia
organica el aliso (Alnus acuminata H.B.K) se encuentra al alcance de nuestras manos
en toda época del afo asi podremos dar el uso en el proceso de tefiido de fibra de
Alpaca (Vicugna pacos) con la corteza de Aliso (Alnus acuminata H.B.K) 'y para fijar
el color se podré utilizar los mordientes naturales como es el alumbre (sulfato de
aluminio-potasico) y el bicarbonato de sodio en una cantidad menor, estos productos
son para fijar el colorante del Aliso (Alnus acuminata H.B.K) hacia la fibra. La misién
de los mordientes es servir de puente o enlace entre el tinte y las fibras, es decir, con
capacidad de resistir a la accion del agua, el rozamiento, la luz solar y el paso del
tiempo que son los cuatro factores que actian en contra de la perdurabilidad de los
colores en los textiles. En este trabajo de investigacion se evaluo la intensidad de
color de la fibra tefiida, también la solidez al lavado de dicho producto tefiido con un
recurso natural y endémico (aliso) del distrito de Pilpichaca. En respuesta a esta
situacion econdmica han motivado la ejecucién del presente trabajo de investigacion

y de esta manera promover la rentabilidad y competitividad econdmica.



1.2. Formulacion del problema
¢ Cual sera el efecto del tipo y cantidad de mordiente en la intensidad de color y
solidez al lavado del tefiido de fibra de alpaca (Vicugna pacos) con aliso (Alnus

acuminata H.B.K.)?

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo General
» Evaluar el efecto del tipo y cantidad de mordiente en la intensidad de color y
solidez al lavado del tefiido de fibra de alpaca (Vicugna pacos) con aliso (Alnus

acuminata H.B K).

1.3.2. Objetivos especificos

» Determinar el efecto del tipo de mordiente en la intensidad de color y solidez al
lavado de fibra de alpaca (Vicugna pacos) tefiida con corteza de aliso (Alnus
acuminata H.B.K).

» Determinar el efecto de la cantidad de mordiente en la intensidad de color y
solidez al lavado de fibra de alpaca (Vicugna pacos) tefiida con corteza de aliso
(Alnus Acuminata H.B.K).

» Establecer la metodologia de tefiido de fibra de alpaca (Vicugna pacos) con la

corteza de aliso (Alnus Acuminata H.B.K) y diferentes tipos de mordiente.

1.4. Justificacion
En el presente trabajo de investigacién se promueve el uso de colorantes y
mordientes naturales en el tefiido de fibras de alpaca dando una alternativa para
disminuir el problema de la contaminacion al medio ambiente y a la salud; utilizando
como recurso vegetal a la corteza de Aliso que no es aprovechado de ninguna forma
y que contiene un colorante de color naranja intenso muy aceptable y capaz de tefiir
fibras vegetales y animales para la confeccidn (artesania); porque al emplearse los
tintes naturales, se esta solucionando el uso de colorantes quimicos. También se
pretende revalorar el uso de la fibra de alpaca (Vicugna pacos), ya que cuya

caracteristica es su finura, una manera muy eficiente de dar un valor agregado a este



producto de excelente calidad es mediante el tefiido con productos naturales mas
aun si se tiene en cuenta la gran perspectiva que posee la exportacion de productos
no tradicionales especialmente aquellos que no han sido intervenidos con productos
quimicos por ello se proyecta dar una valor agregado a la corteza de aliso (Alnus
acuminata H.B.K) como colorante vegetal por lo que se encuentra en cualquier época
del afio, como mordiente el alumbre (sulfato de aluminio-potasico) y bicarbonato de
sodio y la fibra de alpaca (Vicugna pacos), como fibra animal para consolidar un
manejo adecuado y alargar la vida util de los subproductos y beneficiar a la poblacion
que se dedique a la ganaderia ya que puedan realizar sus propios procesos de tefido
con las materias primas que esta al alcance del poblador y poder dar rentabilidad
economicamente a la poblacion.

En la actualidad existe un interés mundial por retomar el uso de los tintes organicos,
para la tincién de fibras o lanas en los productos de artesania utilizando el método
directo y sencillo de esta manera minimizar los costos de tefiido.

La investigacion tuvo como propésito inculcar al distrito de Pilpichaca, perteneciente a
la region Huancavelica, a emplear diversas alternativas, métodos de conservacion,
aprovechamiento en tefiidos de fibras e hilos, y para ello se determiné el tipo y
cantidad de mordiente en la intensidad de color y solidez al lavado de fibra de Alpaca
(Vicugna pacos) tefiida con corteza de Aliso (Alnus acuminata H.B.K) de esta manera

obteniendo un producto de calidad.



CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
Calderon' extrajo y caracterizé el extracto tintéreo obtenido de una especie forestal
guatemalteca: aliso comun (Alnus jorullensis HBK), para evaluar la factibilidad de uso
como materia prima en la industria textil, para ello utilizaron 3 tipos de extractores
(agua, etanol al 35% (v/v) y etanol al 70% (v/v)) y 3 tipos de tamafio de particula de
corteza seca (rangos entre 495 y 420 micrones, 420 y 297 micrones, 297 y 250
micrones), con 3 repeticiones para cada una, resultando 27 extracciones en total. Asi
mismo se realizaron 27 extracciones en total para determinar el porcentaje de
rendimiento del extracto en funcién del tipo del solvente y tamafio de particula.
Llegando a concluir en que los mayores rendimientos obtuvieron al utilizar el solvente
agua al 35% (v/v), utilizando un tamario de particula entre 297 y 250 micrones, el cual
tuvo un promedio del 15,78%; ademas la presencia de flavonoides y taninos, no se
fue afectada por el tipo de solvente ni el tamafio de particula a utilizar, ya que todos

los extractos presentaron los mismos.

Cavenago et al.2 realizaron una investigacion sobre el tefiido de 3 tipos de colorantes
naturales de estructuras: Curcuminoide (Colorante proveniente de la planta Curcuma
Longa: Palillo, nombre comercial Globe Yellow 7%), Xantdfila (Colorante proveniente
de la planta Bixa Orellama: Achiote, nombre comercial Globebix EXL), vy
Antroquindnica (Colorante proveniente del insecto Grana Cochinilla, nombre
comercial Carmin Liquido 3K), sobre sustrato de alpaca Suri, trabajaron con las
variables pH y concentracion de mordiente alumbre; y definiendo como parametros
las caracteristicas propias del sustrato y en base a bibliografia los parametros de
tefiido que se realizan para procesos en fibras proteicas con colorantes sintéticos.
Concluyeron que el pH causa los cambios de matiz para los 3 tipos de colorantes,
resultando que, a menor pH, la igualacion del tefiido se ve afectada, sin embargo, la
calidad del hilado se conserva. A pH basico la fibra proteica de alpaca Suri se ve
dafiada, con buen cubrimiento punta raiz. Respecto a la cantidad de mordiente
alumbre, la bibliografia indica que una cantidad excesiva de mordiente alumbre

podria dafiar la calidad del hilado, por lo que las pruebas preliminares partieron desde



2,5% de alumbre, terminando en 25%, siendo esta ultima la que dio mejores
resultados respecto a solideces, matiz brillante y la resistencia del hilado se ve

conservada.

Obando® exhorté a la disminucion de la contaminacion ambiental mediante la
utilizacion de colorantes naturales en los procesos de tintura de lana, los mismos que
los encontramos al alcance de nuestras manos segun la época del afio y la zona en
la que nos encontremos, pudiendo obtenerse colorantes de las diferentes partes tales
como las vainas del guarango, las plantas de manzanilla excepto la raiz, los frutos del
shanshi, las hojas del nogal; este tipo de tinturas se llevan a cabo desde la
antigledad por nuestros antepasados obteniéndose resultados extraordinarios en
cuanto a solides al paso del tiempo, al color; hoy se hace imprescindible retomar este
tipo de tintes debido a las bondades que prestan al medio ambiente logrando un
producto terminado etiqueta verde, en estos procesos intervienen productos que
ayudan a la fijacién del colorante en la fibra llamados mordientes los cuales pueden
ser naturales y artificiales ademas que brindan a los hilos de lana propiedades como
brillo, solidez a la luz ,entre otros hemos escogido dos combinaciones de mordientes,
Primera: Alumbre y Crémor Tartaro, Segunda Alumbre y Sulfato de Cobre debido a
que no son tan agresivos con el ecosistema y también a las propiedades que brindan
a los hilos de lana; los resultados obtenidos son positivos; del guarango se obtuvo
colores en la gama de los marrones, de la manzanilla tonos en la gama de los
habanos, del shanshi la gama de los grises, del nogal una gama de los cafés con
excelentes propiedades tintéreas como homogeneidad, excelente solidez al frote, a la
luz 'y al lavado, en lo que a costos se refiere ,tinturar con colorantes naturales es 1 a 4
veces mayor en comparacion con los colorantes artificiales , esto se debe
principalmente a los diversos procesos por los que tiene que pasar como son
preparacion de colorante, mordentado y tiempo de agotamiento; pero en comparacién

con el costo-beneficio del medio ambiente pues este Ultimo seré siempre mejor.

Casimiro* determin6 el principio activo presente en el colorante del Prunus capuli Cav
(quindas) para el tefiido de mezclas de lana de ovino y alpaca. Para el desarrollo de

la investigacion primero se realiz6 la clasificacion boténica de la planta del Prunus



capuli Cav (guindas), determinando sus principales caracteristicas morfolégicas.
Luego se procedio a la extraccion del colorante con la ayuda de un equipo Soxhlet
realizando dos extracciones sucesivas; la primera extraccion se realizd con éter
anhidro para eliminar clorofila y lipidos que contenia en minima cantidad. La segunda
extraccion se realizd con metanol al 0.01% HCI, se separ6 una cantidad para realizar
reacciones de reconocimiento especificas para antocianinas por el método de pH,
con la adicién de HCI2N para un pH 3 la coloracion es rojo, con NaOH se obtuvo un
pH 8.5 la coloracion es violeta y pH 11 la coloracion es azul verdoso, con esta prueba
se afirmd que se trata de una cianina — 3,5 — diglucdsido; la otra parte del extracto
metandlico se concentro; el colorante libre de solvente y agua se procedio a purificar,
para ello se emplearon los métodos cromatograficos de papel y columna, como
sistema de eluyentes fue BAW (butanol — &cido acético — agua; 4:1:5 ), acido
clorhidrico 1% y HOAc — HCI (agua — acido acético glacial — &cido clorhidrico 12N;
82:15:3) para ambas cromatografias. Una vez purificado el colorante se realizaron los
analisis espectrofotométricos de UV - VIS, IR; donde en el analisis UV — VIS se
obtuvo una longitud de onda 517 nm. En el espectro de infrarrojo muestran los grupos
funcionales presentes en la estructura de la cianina — 3,5 — diglucésido. Una vez
identificado el principio activo se realizé el tefiido en la mezcla (50% ovino - 50%
alpaca) mordentado con Aly(SO4)3.18H.0. También se realiz6 la termodindmica y
cinética en el proceso de tefiido obteniéndose como resultado: En el espectro de
infrarrojo muestran los grupos funcionales presentes en la estructura de la cianina -
3,5 - diglucésido. Una vez identificado el principio activo se realizé el tefiido en la
mezcla (50 % ovino — 50 % alpaca) mordentado con Al2(SO4)3.18H20. También se
realizd la termodinamica y cinética en el proceso de tefiido obteniéndose como
resultado: para 1.5% de mordente AG (cal/mol) = - 485.6094, AH (cal/mol) = -0.2361,
AS = 1.3828, Flux difusivo ( J) = 3.4886 x 10-° cm2.ppm/min, coeficiente de difusion
experimental (D) = 2.998 x 109 cm?/min; t = 30 minutos; Para 2.0% de mordente AG
(cal / mol) -79.0294, AH (cal / mol) -0.0384 , AS = 0.2250, Flux difusivo (J) = 3.5554
x10-9 cm2.ppm/min, coeficiente de difusion experimental (D) = 3.5676 x 10 cm?/min;
2/ 1t = 26 minutos. Del trabajo de investigacion presentado se puede afirmar que los

tefiidos con Prunus capuli Cav (guindas) son resistentes a las pruebas de solidez.



Paredes® utilizo los diferentes mordientes y sus mezclas, obtuvo una variedad de
colores y tonos, tanto en la lana como en el nylon, que van desde el amarillo al café y
los verdes. En los ensayos realizados se determin6 que es un colorante que presenta
afinidad con la lana y con el nylon, mas no con el poliéster, algodén ni acrilico, ya que
es un colorante de caracter acido. En los procesos de tintura, el uso de un acido
aclara el bafo, en cambio al utilizar un alcali se oscurece el bafio. Al realizar las
pruebas de solidez se obtuvieron los siguientes resultados: en la fibra de alpaca
tefiida con aliso y en nylon la solidez al lavado resulto la escala 4, solidez a la luz la
escala 4, en solidez al frote la escala 3 y solidez al planchado la escala 3, de acuerdo
a las escalas de solidez, por lo tanto, la solidez al lavado y solidez a la luz es

resistente en lana de ovino y nylon, no destifie.

Sotob propuso evaluar el efecto del tiempo de ebullicién en la intensidad de color y
solidez a la luz del tefiido del tefiido de lana de ovino (Ovis aries) con ayrampo
(Berberis sp), con el método directo, utilizando agua destilada como fuente y como
mordiente suero de leche (constante), ademas empleo la corteza (floema) y el tallo
(xilema) de ayrampo y el tiempo de ebullicion de 40 y 60 min. Llegando a concluir que
existe efecto significativo (p < 0,05) de la parte del ayrampo (A), el tiempo de
ebullicion (B) y la interaccion de la parte del ayrampo y el tiempo de ebullicion (A*B)
en los parametros de color: luminosidad (L*), coordenada a*, coordenada b*, croma
(C*) y tono (H*), salvo en este ultimo parametro no existe efecto significativo (p>0,05)
del tiempo de ebullicion (B). Determiné que, el uso de la corteza (floema) del
Ayrampo y un tiempo de ebullicion de 40 minutos en el tefiido de fibra de alpaca
tefiida con aliso (Ovis aries) es el que proporciona un producto de dptima calidad,
cuyos parametros son: L* = 64,7; a* = 6,8667; b* = 45,0667; C* = 45,3667; H* =
81,3333 y solidez a la luz buena (4 puntos), todos ellos con una deseabilidad cercana

al.

Sénchez’ realizd la comprobacién de la actividad tintorera en fibras organicas y
sintéticas de la Berberis halli; llegd a concluir: que el mordentado anterior y posterior
permite un tefiido con alto rendimiento en las tres fibras lana, algoddn y poliéster con

porcentajes superiores al 95%. Pero la actividad colorante de Berberis halli, tiene



mayor afinidad por la fibra animal (fibra de alpaca tefiida con aliso), debido a factores
como fotosensibilidad y degradaciones enzimaticas que influyen en la textura,

apariencia y permanencia del color, en la fibra sintética el tefiido no es sélido.

Segun Moldovan® la industria textil es una de las mas importantes y contaminantes
debido a su emision de compuestos quimicos, representados por los colorantes
sintéticos y auxiliares empleados, en las aguas residuales generadas. Los colorantes
sintéticos utilizados actualmente suelen ser estables a la luz, la temperatura, accion
de detergentes y a la degradacion microbiana, por lo que son considerados
compuestos altamente recalcitrantes y son complejos de eliminar por los métodos de
depuracién convencionales. La sustitucion de los colorantes sintéticos por colorantes
naturales obtenidos a partir de algas, presentan la ventaja de que son colorantes
procedentes de recursos renovables, menores problemas de degradacion en las
aguas y, ademas, no presentan los inconvenientes detectados en otros colorantes
procedentes de plantas que requieren grandes extensiones para su cultivo y con bajo
rendimiento. El trabajo de investigacion de Moldovan tuvo como objetivo principal
estudiar la aplicabilidad de los colorantes obtenidos de 3 micro y macro algas:
Arthrospira platensis (microalga), Synechococcus sp. (microalga), Ulva sp.
(macroalga) en el proceso de tintura textil, con la finalidad de obtener una gama de
colorantes que ofrezcan la posibilidad de obtener una tricromia y puedan en el futuro
sustituir a los colorantes sintéticos para una moda sostenible. El objetivo principal fue
alcanzado a través de 4 etapas de trabajo representadas por la identificacion de
cepas de algas con el contenido mas alto de los colorantes deseados, representados
por los metabolitos secundares producidos por los organismos marinos y su cultivo
en condiciones Optimas por institutos 0 empresas especializados en este campo. A
partir de las 3 algas seleccionadas, se ha realizado la extraccién de colorantes
azules, rojos y amarillo/naranja, los cuales, fueron caracterizados por métodos
instrumentales, empleando la espectrofotometria UV. La aplicacion de colorantes
extraidos de algas sobre tejidos de algoddn se ha realizado via un proceso de tintura
por agotamiento y los parametros del proceso fueron optimizados durante la presente

investigacion, teniendo en cuenta que los nuevos colorantes son sensibles a altas



temperaturas. Los resultados y la validacion del proceso fueron realizados por la
caracterizacion de los tejidos tintados empleando normas europeas para definir
resistencias al lavado y al frote, mediciones de coordenadas cromaticas y el espectro
de tejidos. El empleo de colorantes a partir de algas revela resultados aceptables y
comparables con los colorantes naturales empleados en la industria a dia de hoy,
provenientes de otras fuentes. Obteniéndose valores 3-4 para solideces al lavado,
representando un comportamiento definido como regular bueno. Por otra parte, las
solideces al frote se valoran mejor, 4-5, como un comportamiento bueno. Asi se
demostro la posibilidad de aplicar colorantes a partir de algas sobre tejidos de
algodén de manera satisfactoria. Los resultados obtenidos pueden conducir a la
sustitucion del uso de colorantes sintéticos por una fuente renovable, que podria
transformar el proceso de tintura, en uno seguro para el medio ambiente y mas
econémico frente a la eliminacion del agua residual, generacion de CO: (en la

produccion de colorantes sintéticos) y consumo de agua y energia.

Segun Arroyo-Figueroa et al.® actualmente existe un gran interés por retomar el uso
de colorantes naturales en el area textil. Sin embargo, los colorantes naturales deben
de cumplir con ciertos requisitos para poder ser introducidos en la industria. Uno de
ellos es la solidez del color que presentan, ante determinadas pruebas. Por lo que el
objetivo de este trabajo fue evaluar la estabilidad del color en el tefido de lana y
algodon con extracto de cascara de cebolla morada (Allium cepa), a través de
pruebas de solidez del color. La metodologia consistié realizar el tefiido de las fibras,
con tres concentraciones del extracto de la cascara de cebolla morada (50, 75 y
100%). Se realizaron pruebas de solidez a los acidos y alcalis, lavado a temperaturas
altas, lavado doméstico, frote en seco y luz artificial. Se midié el color a las muestras
tefiidas antes y después de las pruebas, y se calculd el valor AE. Se encontr6 que las
pruebas que afectan en mayor medida a la fibra de lana son las de lavado a
temperaturas elevadas y lavado doméstico y para la tela de algodon las que mas
afectaron son las de lavado a temperaturas elevadas y luz artificial. Con esta
investigacion se puede ayudar a encontrar procesos que aumenten la solidez final en

las prendas tefiidas con colorantes naturales.



2.2. Bases tedricas

2.2.1. Fibra de alpaca (Vicugna pacos)

A. Generalidades

La fibra esta compuesta por la proteina queratina producto de la excrecién celular en un
foliculo. la fibra de alpaca tiene varias caracteristicas que los hacen ser muy
convenientes como insumo para la industria textil. Son bastante flexibles y suaves al tacto,
tienen poca capacidad inflamable y de afieltramiento, son poco alérgicas y las prendas
que se confeccionan con ellas son bastante agradables a la observacién, lo cual es
remarcado especialmente en abrigos; asimismo los vestidos exhiben unos excelentes
pliegues, apariencia, caida y lustrosidad los cuales dan la sensacion de ser nuevos a
pesar de que puedan tener tiempo de uso. En referencia a las fibras de alpaca y vicufia,
ademas que resaltan por su suavidad exhiben alta resistencia a la traccion (con valores
mayores a 40 N/ktex) lo cual es muy importante para los procesos textiles, pues prendas
que se fabrican con lana o fibra que tienen baja resistencia la tracciéon permiten la
formacion de “neps” (aglomeraciones circulares de fibras con nucleos bien definidos entre
1y 4 mm) que es una caracteristica inadecuada de toda prenda de vestir. Su resistencia a
la traccion se mantiene mientras mas fina sea, volviéndola ideal para procesos
industriales. Ademas, la fibra blanca de alpaca es facil de tefiir a cualquier color y las
fibras de color natural siempre mantienen su lustre natural. Asi mismo su capacidad de
absorber humedad del medio ambiente es relativamente baja (solo un 10 al 15%), por lo
que su aspecto no es afectado, y debido a su estructura especial la suavidad de las
prendas es comparables a las prendas elaboradas de fibra de alpaca tefiida con aliso que
tiene 3 0 4 micras menos de diametro0.

La importancia econoémica que tiene la produccion de alpacas se debe a que su fibra es un
producto cotizado en el mercado internacional como una fibra de alta calidad por su finura.
La fibra de Alpaca es un recurso en potencia que es necesario impulsar, sobre todo para
beneficiar a los campesinos de altura en las zonas altoandinas. La fibra de Alpaca se
ubica en el mercado internacional de pelos finos junto con otras fibras como el mohair, el

cashmere y el angora, todas ellas con una alta presencia en el mercado0.
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Figura 1. Estructura de la fibra de Alpaca (Vicugna pacos)

B. Caracteristicas fisicoquimicas de la fibra de Alpaca (Vicugna pacos)

Baja combustion (incendios)
Capacidad termodindmica (aislamiento)
Capacidad higroscépica

Afinidad a colorantes

Elastica y extensible

Resistente a la friccion, pisoteo o doblamiento

Y B Y VB Y N Vv

Antialergénica
> Optica blanco lustroso (brillo)

C. Caracteristicas mas importantes de la fibra de Alpaca (Vicugna pacos)
Segun Zarate'? las caracteristicas de la fibra de Alpaca son:
» Finura. Es la medida del grosor de la fibra, también se denomina diametro de fibra
y se mide en micras. Es la caracteristica que determina la calidad y precio de la
fibra.
» Rizo. Son las ondas o nimero de ondulaciones que se presentan a lo largo de la
fibra. Se mide por el nimero de ondulaciones y amplitud o distancia de las ondas.

11



Esta caracteristica influye en el volumen y elasticidad durante la torsién del hilo y
también en la conservacion del calor.

» Uniformidad. Es la caracteristica que se relaciona con la finura. Se mide como
porcentaje de coeficiente de variabilidad (CV).

» Longitud. Es el largo de la fibra y se mide en centimetros (cm). Esta

caracteristica es influenciada por la alimentacion.

Propiedades generales de la fibra de Alpaca (Vicugna pacos)

Segun Zérate'? las propiedades generales de la fibra de alpaca son:

> Elasticidad y capacidad de tension al hilado: Otorgada por la uniformidad y
sincronizado del rizo que se da en el crecimiento natural de la fibra.

> Sensacion de suavidad: Esta dada por la tersura, la humedad y el caracter
mismo de la fibra.

» Propiedad Térmica: Actua como un aislante que mantiene la temperatura
corporal en sus niveles normales; esto debido a la cavidad o vacio de aire que
posee cada una de las fibras.

> Resistencia a la traccion y flexibilidad: Sobresaliendo en resistencia
ampliamente a comparacion de otras fibras como la lana de Merino y el Mohair-

> Durabilidad: Se conserva admirablemente en el tiempo, no sufriendo dafios por
hongos u otros microorganismos.

» Color: Obteniéndose mas de veinticinco colores naturales, tonos que van desde

blancos, grises, marrones hasta llegar al negro.

Clasificacion de fibra de Alpaca de acuerdo con el micronaje

La clasificacion es un proceso manual mediante el cual el vellon de fibra grasienta es
separado en diferentes grupos de calidades. Este proceso se encuentra regulado por
las Normas Técnicas Peruanas en las que se especifican las calidades de la fibra de

Alpaca''.
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Tabla 1. Clasificacion de la fibra de Alpaca de acuerdo con el micronaje

Grupos de Finura (um) Largo Humedad Sdlidos minerales Grasa
clasificacion H mm max (%) max (%) max (%)

Alpaca Baby Hasta 23 65 8 6 4
Alpaca Fleece 23,1a26,5 70 8 6 4
Alpaca  Médium

26,6 a 29 70 8 6 4
fleece
Alpaca Huarizo 29,1a31,5 70 8 6 4
Alpaca Gruesa  Mas de 31,5 70 8 6 4
Alpaca Corta - 20-50 8 6 4

Fuente: De los Rios!2.

F. Delimitacion de las Partes del Vellon
En las figuras se puede apreciar que el vellén propiamente dicho esta constituido por
la zona de la paleta, costillar medio, grupdn y muslo, zonas de mayor uniformidad de
finura y longitud. Las bragas estan conformadas por patas, barriga y cuello; zonas

heterogéneas y variables'?.

BRAGA

Fuente: De los Rios's.
Figura 2. Partes del vellén de la fibra de Alpaca (Vicugna pacos).

2.2.2. Aliso (Alnus acuminata H.B.K.)

A. Generalidades
El aliso es una de la especie ampliamente distribuida en América, es un Arbol silvestre
y cultivado, de tamafo mediano, ampliamente distribuido en la sierra y vertientes

orientales andinas, muy cerca de las fuentes de agua. Este arbol da una madera
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blanca y suave muy apreciada para la fabricacion de muebles rusticos. También posee
propiedades medicinales y actua contra la fiebre, hemorragias, gripe, como cicatrizante
y anti reumatico. De la corteza del aliso se obtiene un tinte de color marrén, que fue
utilizado en el tefido de los textiles prehispanicos Descripcion botanica: El aliso es un
arbol que crece de mediano hasta grande. Posee hojas alternas y puntiagudas con los
bordes finamente dentados. Su inflorescencia es alargada y da un fruto en forma de
cono con escamas y semillas aladas. La madera del aliso es blanca y suave. El aliso
es uno de los arboles mas apreciados y comunes en toda el &rea andina. Fue cultivado
en épocas prehispanicas. En el arte textil de las culturas Ancon, Chancay, Inca, Nazca,
Tiahuanaco y Wari, se han observado fibras de color marrén, anaranjada, amarilla,
tefiidas con las hojas y cortezas de aliso. Los antiguos peruanos también usaron la
madera de este arbol para la confeccion de vigas largas empleadas en la construccion
de viviendas. Y en medicina popular, para el tratamiento de enfermedades reumaticas,
inflamaciones y heridas infectadas. Las sub especies y sinénimos Alnus acuminata

H.B.K, Alnus jorullensis H.B.K, Alnus jorullensis H.B.K. var. Ferruginea's.

. Morfologia del aliso (Alnus acuminata H.B.K)

La morfologia de aliso es una especie de vida media, de tamafio variable con alturas

hasta de 30 m y diametro de 50 cm; excepcionalmente puede alcanzar hasta 40 m de

altura y 60 cm de diametro. Tiene fuste recto, con aletones pobremente desarrollados,

y es conico cuando crece sin competencia. La corteza es de color grisaceo, a veces

plateado, con lenticelas amarillentas, ovales y circulares dispuestas horizontalmente a

lo largo del fuste. La copa es irregular y generalmente es angosta. El aliso posee un

sistema radical superficial y extendido*3.

» La raiz: Presenta nédulos, como consecuencia de la simbiosis con un actinomiceto
del género frankia, posiblemente la especie alnii, capaces de fijar el nitrogeno
atmosférico. Los nodulos forman grupos hasta de 6 cm de diametro y se concentran
en los primeros cinco centimetros del suelo. Entre los componentes quimicos de
estos nddulos se halla un glucésido de color amarillo rojizo capaz de inhibir el

crecimiento de hongos patdgenos.
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» Las Hojas: Son simples, alternas, acuminadas, de forma eliptica u ovoide, de 8 a
15 cm de largo por 3 a 6 cm de ancho, con bordes dentados irregularmente. El haz
es de color verde oscuro y algo brillante y el envés verde claro a grisaceo, y
frecuentemente con pelos de color ocre o rojizo. Por ser una especie caducifolia,
pierde las hojas antes de la floracion.

» Las flores: Son unisexuales, dispuestas en inflorescencias llamadas amentos. Las
flores masculinas se encuentran en amentos terminales en forma de espiga y de
color verde amarillento de 5 a 12 cm de largo y caen enteros después de la
floracion; las flores femeninas se encuentran dispuestas en forma de pifia), de cm
de largo, de color verde y erectos.

» Los frutos: Estan dispuestos en infrutescencias llamadas estrébilos, en forma de
conos 0 pifias pequenas, ovoides, de color verdoso a amarillento en estado
inmaduro y marrén al madurar, con 1,5 a 3 cm de largo, escamas lefiosas, algo
aladas y persistentes donde se alojan las semillas. Un arbol adulto puede producir
de 6000 a 10000 frutos, cada una con 80 a 100 semillas-

» La semilla: Es eliptica, plana, de color marron claro brillante, de 0,65 a 1,34 mm de
largo, con dos alas angostas y pequefias. El peso de la semilla es variable y
algunos autores indican que su variacion se relaciona con la latitud de la regién de
procedencia, encontrandose entre 1400000 y 4400000 semillas viables por
kilogramo.

» La corteza (floema): Parte externa de color gris oscuro, plomiza, liza y con pocas
deformaciones, provista de lenticelas visibles conspicuas y de cicatrices anulares.
La corteza interna es de color amarillo y rica en taninos y pigmentos de pirimidinas
sustituidas como Fenoxanizinas carotenoides que brindad coloracién anaranjada a

amarillo.
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corteza

cambium

albura

duramen

medula

Fuente: Ospina et al.'?

Figura 3. Partes de la corteza de Aliso (Alnus Acuminata H.B.K).

Clasificacion taxonémica:

Segun Ospina et al.'3 la clasificacidn taxonémica indica:
Reino : Plantae

Division  : Magnoliophyta

Clase : Magnoliopsida

Subclase : Hamamelidiadae

Orden : Fagales

Familia  : Betulaceae

Género  : Alnus

Especie  : Alnus acuminata H.B.K

Segun Ospina et al.’®
Figura 4. Aliso (Alnus acuminata H.B.K).
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2.2.3. Colorantes
A. Generalidades
Los colorantes son sustancias que tienen la propiedad de transferir color a las fibras.
Los tintes naturales desempefian papeles muy diversos en las plantas o animales de
que proceden y no existe necesariamente una correspondencia entre el color de la
planta y el tinte que de ella se obtiene. Algunos de ellos pueden centrarse muy
sencillamente. Los solubles en agua y hasta dar un hervor a la parte de la planta que
lo contiene. Algunas sustancias tifien por si mismos. Con los llamados tintes
substantivos. Tienen una afinidad natural hacia la fibra de lana, a la que se unen
quimicamente. Otras sustancias necesitan de un vehiculo intermedio para ceder el
color. Este vehiculo se llama mordiente. Los tintes naturales son sustancias
obtenidas de diferentes partes de la planta con cualidades de colorear o tefir,
mediante diferentes procesos. Dentro de estos procesos esta la maceracion, la
fermentacion la coccién. Los colorantes quedan detenidos en las sustancias que
colorean (substrato) por la adsorcion fisica, por retencion mecanica, por formacion de
enlaces covalentes o de complejos como sales o metales, o bien por disolucion.
Dentro de los colorantes se pueden diferenciar entre los pigmentos (que mantienen la
estructura cristalina) y tintes (pierden la estructura cristalina cuando se disuelven o
vaporizan) etc. Los tintes naturales fueron los Unicos usados desde la antigliedad
hasta que se descubrieron los sintéticos a mediados del siglo XIX, acompafando la
evolucion de la humanidad para satisfacer su necesidad de llevar el color a los
textiles que formaban parte de su vida cotidiana. Los tintes naturales se obtienen a

partir de diversas fuentes vegetales, minerales o incluso animales*4.

B. Clasificacion de colorantes

Segun Flores' se clasifican en:

» Colorantes artificiales: Los colorantes sintéticos o artificiales, aunque son
compuestos de composicion variable, son basicamente derivados del benceno,
tolueno, y naftaleno como es el caso de la anilina. Otros como los azoicos se usan
para las gamas de los amarillos, anaranjados y rojos. También hay otros

colorantes que se fabrican afiadiendo grupos quimicos, como por ejemplo grupos
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amino (-NH2), nitro (-NO2), o halégenos como el fluor, cloro o bromo, a un
sistema de anillos aromaticos. Generalmente poseen grupos de acidos sulfonicos

en su estructura, los cuales le confieren solubilidad y estabilidad.

» Colorantes naturales: Los términos colorantes naturales y tintes naturales hacen
referencia a colorantes o tintes derivados de plantas, invertebrados o minerales.
La mayor parte de los colorantes naturales son colorantes vegetales provenientes
de plantas - raices, bayas, cortezas, hojas y madera, y otras fuentes organicas
como, por ejemplo, los hongos y los liquenes. Las Potencialidad de los colorantes

naturales son4:

- Calidad y originalidad de estos al utilizarlos

- Estabilidad de los colores una vez aplicado

- La gama de colores que se pueden extraer de la especie.

- Diferencias respecto a los colorantes de sintesis

C. Distribucion de los colorantes naturales

Los colorantes naturales pueden ser clasificados, segin su naturaleza quimica en
diversos grupos. Como fuentes naturales de estos colorantes se pueden considerar
las plantas superiores, las algas, hongos y liquenes, algunos insectos, asi como
algunos organismos marinos invertebrados. La funcion de diversos pigmentos que se
encuentran en forma natural en plantas y animales es muy variada, tal es el caso de
algunos fenoles que absorben la luz ultravioleta y pueden desempefiar la funcion de
guiar a los insectos a las flores para realizar la polinizacion. Las quinonas

(compuestos fendlicos) pueden actuar como sustancias toxicas para defensa's.

Tabla 2. Clasificacion de colorantes naturales segun su composicion.

Naturaleza quimica Algunos ejemplos  Color predominante

) Ficobilinas Azul-Verde
Tetrapirroloe :
clorofila Verde
Carotenoides carotenoides Amarillo - anarajado
: Flaconas
Flavonoides
Flavonales
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Chalconas
Auronas

antocianinas

Xantonas xantonas Amarillo
Derivados
naftoquinonas Rojo-azul-verde
indigoides
Pirimidinas Indigo Azul - rosado
sustituidas betalainas Amarillo - rojo
Perinas Blanco-amarillo
Flavinas Amarillo
Fenoxanizinas Amarillo-rojo
fenazinas Amarillo-purpura

Fuente: Flores'4.

D. Uso de colorantes naturales en textileria

Debido a que, los colorantes contienen una gran capacidad de interaccionar con la
fibra; es dificil predecir sin lugar a equivocacion la manera de atraccién de las
moléculas del colorante por la fibra. Ambos, colorantes y fibra, poseen grupos
capaces de atraccion polar y no polar. Entre las fibras de origen animal se encuentran
la lana, la seda, el mohair, la alpaca y algunas otras menos conocidas; todas ellas
estan basadas en proteinas. Los tintes naturales se fijan mejor en la lana, seda y
mohair, tres de las fiboras mas comunmente preferidas para tefir4.

El componente principal de las fibras es la queratina. Los grupos funcionales de la
fibra desempefian un papel en las fuerzas de atraccion involucradas en la aplicacion
de los tintes a las fibras. Los tintes deben estar firmemente unidos a las fibras textiles
a las que son aplicadas para resistirse a su eliminacion, por ejemplo, con los lavados.
Todos los colorantes deben tener un numero de propiedades para ser Utiles. La
solidez de los colorantes usados para tefiir fibras varia enormemente en su
resistencia a la luz solar. La solidez a la luz esta intimamente influenciada por la fibra
sobre la que se ha llevado a cabo la tintura, la temperatura del medio en el que el

articulo recibe la accioén de la luz; la humedad en el medio y la clase de atmésfera en
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la que se lleva a cabo la exposicion. Algunos tintes necesitan de un vehiculo

intermedio para ceder color. Este vehiculo se llama mordiente. Los mordientes son

sales minerales, de aluminio, cobre, estario, etc. Los mordientes son sustancias que

se emplean para fijar el tinte a las fibras. Fijan el color de modo permanente, mejoran

la absorcion por parte de las fibras y aumentan la resistencia del color frente a la luz,

0 los sucesivos lavados's.

2.24. Tefido

La historia del tefiido es una de las actividades que acompafa el hombre desde

hace muchos afios atras. Su importancia radica en las posibilidades de la

creatividad e investigacion que ofrece esta actividad. La materia colorante se

extrae de raices, cortezas, tallos, hojas vallas y flores de distintas plantas y de

ciertos insectos y moluscos por medio de una serie compleja de procesos que,

con pocos cambios se habian venido utilizando desde cientos de afios antes’.

MECANISMO DE TENIDO

\

Humectacion

o Auxiliar
e Tiempo

Fuente: Gonzalez et al."6.

Fijacion

Migracion Difusion

o Fuerzas e Tamafio de la
i6nicas particula

o Agitacion e Porosidad de la

o Temperatura

fibra
e Temperatura y
agitacion

e Temperatura

e Velocidad

e Colorante
utilizado

Figura 5. Mecanismo del Proceso de Tintura o tefiido.

A. Mecanismo del Proceso de Tintura o teiiido

Segun Dean'” los mecanismos del proceso de tintura son:

1. Humectacion: Proceso en el cual se produce un hinchamiento de la fibra con el

fin de facilitar la penetracion del colorante. Se realiza con un humectante, y su

funcidn es disminuir la energia superficial del sustrato.
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2. Migracion: Es la etapa donde la materia colorante que se encuentra en dilucion
en el bafio, comienza a moverse hacia la superficie del textil. La migracion esta
controlada por:
> Las fuerzas iénicas: ocurren entre la fibra, el colorante y el auxiliar. Primero
interactta el auxiliar con la fibra, segundo el colorante y la fibra, debido a las
atracciones ionicas.

» El pH del bafio: a mayor pH menor sera la migracion.

> La temperatura: una elevada temperatura y agitacion constante, favorecen una
mayor migracién del color.

3. Difusion: Es la penetracion de los colorantes al interior de la fibra. La difusion
esta controlada por: El tamafio de particula de los colorantes: a menor tamafio
mayor es la difusion.

» La porosidad de la fibra: a mayor porosidad, mayor es la difusion del
colorante.
» La temperatura y agitacién: al aumentar estas variables existe mayor

difusion.

4. Fijacion: Es la adherencia de las moléculas del colorante en el interior de la
fibra. La fijacién depende de:
» Temperatura: a mayor temperatura mayor fijacion, esta no se debe elevar
rapidamente porque puede causar tefiidos irregulares.
> Velocidad de difusion: aumenta con la temperatura y con el pH del bafio.
> Colorante: para cada colorante existe una zona de pH maximo del cual

dependera la fijacion.

2.2.5. Los Mordientes

A. Generalidades
Los mordientes son sustancias quimicas, naturales y sintéticas que actia como
fijadores, puente o enlace teniendo como funcion abrir la porosidad de la fibra para
facilitar a penetracion del colorante y la fibra. Antiguamente se utilizaban productos
naturales (agallas de roble, cerezas) actualmente se utilizan, por su accion mas

energia, fundamentalmente sales metélicas de aluminio, cobre, estafio. Al introducir
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la fibra mordida en la disolucién de tinte se forma un conjunto con el mordiente tinte
que es insoluble. La naturaleza quimica de la disolucion mordiente tinte puede ser
acida o alcalina™. Los mordientes pueden ser de origen natural o quimico.
Antiguamente se emplean productos naturales como: cenizas, orina o lejias, tierra,
arcilla, hojas de aguacate, corteza de nogal, etc. Hoy en dia el empleo de mordientes
es de origen quimico, la mayoria son sales minerales o metalicas como: aluminio,
cobre y estanio, las cuales se disuelven en agua caliente separando el metal de la sal
para posteriormente unirse a la fibra para fijar el tinte, las cuales enlazan, intensifican
o cambian el color del bafio de tintura y hacen que el color sea mas fuerte a la luz, al
lavado y al roce. El mordentado puede realizarse antes, durante o después del
tefido, llamandose Premordentado cuando se realiza antes del tefiido y

Posmordentado cuando se realiza después del tefiido.

Mordientes acidos y alcalinos

Segln Pino'™ menciona que, la acidez o alcalinidad de un bafio de tinte afecta de

manera determinante el resultado del tefiido e incide en su éxito final. Por ello es muy

importante controlar el pH que permite clasificar el liquido como &cido, neutral o

alcalino.

» Alcalinos: Entre los alcalinos mas requeridos se encuentran el alumbre, el hierro,
el amoniaco, cenizas y lejias. Otros alcalinos son el carbonato de sodio. Los
alcalis fuertes incluyen las lejias'®.

> Acidos: Entre los 4cidos, el mas comun es el crémor tartaro. Otros acidos menos
fuertes son el limon y el vinagre. Los taninos son también &cidos. Los &cidos se
emplean en fibras animales. Fibras como el algodén y otras de origen vegetal
pueden ser dafiadas por los acidos. Todos los entonadores y fijadores tienen una

caracteristica comun, modificar el pH del colorante™.

Caracteristicas de los mordientes

Como ya se ha dicho son muy pocos los tintes que acttan sobre la fibra sin el recurso
de un mordiente, puesto que incluso aquellos que actuan como &cidos bases que se
incorporan a la estructura molecular de esta con buen resultado aparente son a la

larga poco resistentes a la luz y agua®.
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Segun Pino's los mordientes son:

» Crémor tartaro (Tartrato de potasio): Es un polvo blanco que siempre se utiliza
en combinaciéon con otros mordientes (alumbre) tiene la propiedad de dar
brillantes y uniformidad al color. En los monoles antiguos se denomina resinas y
se obtiene de la uva del fondo de los cubos de vino. Cromo (En bicromato
potasico) (K2Crz) Es un polvo o un cristal de color naranja fuerte.

> Sulfato de cobre (CuS0a): Es un cristal azul turqueza. da de por si un ligero tono
verde a la lana por lo que es interesante para obtener colores verdes a partir de
los tonos amarillos.

> Vinagre: El &cido acético es el vinagre comun que se emplea en la cocina. Fija los
colores y los deja mas brillantes. Es indispensable en los rosas y rojos. Se utiliza
el vinagre comun de uva o la fermentacion del platano, manzana, etc.

» Limén: Contiene acido acético. El jugo de limon tiende avivar y a aclarar los
colores.

» Alumbre (Sulfato de aluminio — potasico): EI Alumbre es un sulfato triple
compuesto por el sulfato de un metal trivalente, como el aluminio, y otro de un
metal monovalente. Por ejemplo, sulfato de aluminio y potasio, sulfato de aluminio
y amonio El alumbre es un mineral que se presenta en la naturaleza en forma de
cristal. Se obtiene de una roca magmatica, de origen volcanico, denominada
traquita alunifera, que una vez procesada se convierte en alumbre potasico. Los
cristales de alumbre puedan tener variaciones en apariencia, color o textura,
aunque todos mantienen sus propiedades. No existe produccion industrial de este
compuesto, y suele encontrarse en forma de mineral de origen volcanico y las
trazas proceden de la accion de las solfataras (una combinaciéon de acidos
sulfuricos y anhidridos sulfuricos) sobre las rocas que contienen sales aluminico
potasicas. El alumbre es una sal astringente que se emplea para aclarar las aguas
turbias colocandose en los filtros donde pasan las corrientes; sirve de mordiente
en tintoreria y de caustico en medicina, curtido de pieles, endurecedor del yeso.

Se emplea en la fabricacion de papel y antitranspirantes*s.

23



Tabla 3. Propiedades fisicas y quimicas del Alumbre (Sulfato de Aluminio - Potasico).

Nombre quimico Sulfato de aluminio Conformidad
Sinénimos Alumbre, torta de alumbre
Formula KAl (SO4)3.14H.0
- Pl A . Estable en
Familia Quimica Sales Inorganicas o
Estado Fisico Solido Granulado M
, ordinarias de uso
. N Olor blanco sin olor
Apariencia K
Caracteristico ,
: almacenamiento
pH 8.3 alcalino en agua

Fuente: Pino'.

> Bicarbonato de sodio: También Ilamado bicarbonato sddico o
hidrogenocarbonato de sodio o carbonato &cido de sodio es un compuesto sélido
cristalino de color blanco muy soluble en agua, con un ligero sabor alcalino parecido
al del carbonato de sodio, de férmula NaHCOs3. Se puede encontrar como mineral
en la naturaleza o se puede producir artificialmente. Cuando se expone a un acido
moderadamente fuerte se descompone en diéxido de carbono y agua. El
bicarbonato de sodio se usa principalmente en la reposteria, donde reacciona con
otros componentes para liberar CO2, El bicarbonato de sodio se utiliza como un

agente alcalinizante's.

Tabla 4. Caracteristicas de Bicarbonato de sodio

Parametros Especificacion Conformidad
Nombre comercial Bicarbonato de sodio
Formula quimica NaHCO3 Es un
Peso molecular 80 g/mol producto de
pH 8.1 alcalinizante grado
Finos cristales de color de alimentario
Estructura
color blanco

Fuente: Pino's.
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D. Técnicas de Mordentado

Segun Pino'™ la mayoria de los tintes naturales requieren de ciertos fijadores o
asistentes para poder tefiir, estas substancias son denominadas mordientes, mismas
que pueden ser de origen natural o quimico, las cuales facilitan la fijacion del tinte a la
fibra, ademas funcionan como elementos de uniformidad y brillo de color. El
mordentado puede realizarse antes, durante o después del tefiido e implica
generalmente agregar el mordiente en agua caliente junto con la fibra que puede
estar o no tefida'®.

Pino™ menciona los tres procesos de mordentar:

> Método directo. Utilizado desde la antigliedad y consiste en introducir la fibra
directamente al tinte juntamente con el mordiente.

» Pre mordentado. Se introduce la fibra sin tefiir en agua tibia que contenga un
mordiente en suficiente cantidad para que cubra la fibra. Se deja calentar a un
punto de ebullicion por un lapso de 30 minutos a una hora agitando
constantemente.

» Post mordentado. Se coloca la fibra previamente tefiida y/o pre — mordentado en
agua tibia que contenga un mordiente. Este procedimiento tiene por objeto

cambiar la tonalidad del bafo o reforzar la solidez al lavado.

2.2.6. Colorimetria

A. Generalidades
La colorimetria es la determinacion cuantitativa de la profundidad del color. Es decir,
se trata de una técnica de caracter instrumental que tiene como objetivo final la
determinacion de la absorcion de la luz visible a partir de una muestra. Esta muestra,
a su vez, puede ser una sustancia sumamente pura, o bien, una mezcla o una
disolucién especifica. De esta forma, la colorimetria desarrolla continuamente una
serie de métodos, con el objetivo de realizar una cuantificacién de los colores,
siempre teniendo en la meta a la obtencién de todos los valores numéricos con los
que cuentan los colores?0.
El color es un atributo que percibimos de los objetos cuando hay luz. La luz es

constituida por ondas electromagnéticas que se propagan a unos 300 000 kilometros
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por segundo. Esto significa que nuestros ojos reaccionan a la incidencia de la energia

y no a la materia en si. Segun Miinsell2° Identifico los atributos:

» Tono (HUE), matiz o croma es el atributo que diferencia el color y por la cual
designamos los colores: verde, violeta, anaranjado etc.

» Saturacion (Saturation), es la intensidad cromatica o pureza de un color.

> Brillo (Brightness), es la cantidad de luz emitida por una fuente luminica o
reflejada por una superficie.

» Luminosidad (Lightness), es la cantidad de luz reflejada por una superficie en
comparacion con la reflejada por una superficie blanca en iguales condiciones de
iluminacion.

» Valor (Value) es la claridad u oscuridad de un color, esta determinado por la

cantidad de luz que un color tiene.

Aspectos del color

Segun Minsell?0 son:

» Matiz o tonalidad: Es el nombre del color.

» Birillo: Es la intensidad subjetiva con la que vemos el color, ya que depende del
angulo con que se observa superficie. Ejemplo: la luz blanca no tiene color, pero
tiene brillo.

» Saturacion: Es la pureza de un color. Cuanto mas blanco contiene, menos

saturado esta el color.

+b*

L*=0

Fuente: Miinsell20,

Figura 6. Diagrama de espacios de color L*, a* y b*
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C. Espacios de color L*, a*y b*

En este codigo, la L* representa la luminosidad o claridad del color; la a* es el

componente rojo (cuando es positiva) o verde (si es negativa); mientras que la b*

representa el componente amarillo (si es positiva) 0 azul (si es negativa).

En el grafico aparecen también los cddigos C* y h. C* representa el “croma’

(cantidad, pureza o saturacion del color) y h corresponde al “tono”, definido como el

angulo (en grados) en la rueda de los colores. (C* y h no son més que las

coordenadas cilindricas polares equivalentes a las cartesianas a* y b*).

Segun Gilabert 2! menciona que, tras los esfuerzos encaminados a lograr un espacio

de color lo mas uniforme posible, la CIE (Comision Internacional d* Eclérage) o

Instituto Internacional del color recomendé en 1976 el espacio de color CIE L*a*b¥,

adoptado también como norma UNE. Este espacio es un sistema coordenado

cartesiano definido por tres condenadas colorimétricas L, a*, b*, magnitudes que

derivan matematicamente de los valores de las coordenadas triestimulo. A

continuacion, se comenta la especificacién de los parametros colorimétricos del

espacio de color CIE L*a*b*.

» L*: recibe el nombre de “luminosidad”, atributo segun el cual una superficie parece
emitir mas o menos luz. Para superficies reflectoras o transmisoras se reserva el
término de “claridad”, por la que un cuerpo parece reflejar (o transmitir) por
difusiéon una fraccion mayor o menor de la luz incidente. Puede tomar valores
entre 0 (negro absoluto) y 100 (blanco absoluto): Define la desviacion del punto
acromatico correspondiente a la claridad, hacia el rojo si a* > 0, hacia el verde si
a*<0.

» b*: Define la desviacién del punto acromatico correspondiente a la claridad, hacia
el amarillo si b* > 0, hacia el azul si b*< 0.

» C*ab: Identificado como “saturacién” o “croma”, es el atributo que permite estimar
la proporcion de color cromatico puro contenido en la sensacién total. Este
concepto representa, por lo tanto, la pureza o intensidad relativa de un color.
Numéricamente corresponde, en el plano cromatico a*-b*, a la distancia desde el

centro de la esfera de color al punto en cuestion.
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» h*ab: Corresponde al “tono”, atributo que ha suscitado nombres como azul, verde,
amarillo, rojo, etc. Numéricamente, también en el plano cromatico a*-b*, es una
medida angular y corresponde al angulo de matiz definido desde el eje positivo de
la coordenada a*, que varia entre 0y 360°.

Intensidad de color

La medicion de la intensidad de color se preocupa a menudo por los multiples

aspectos del color. Entre estos, la cromaticidad, o la totalidad del color, es uno de los

mas importantes. Debido a la pureza y saturacion de un color especifico dentro del
espectro de color, se puede a menudo ofrecer informacién importante como la
composicion quimica de una substancia o la visibilidad total de partes especificas de

una escena, pudiendo medir y analizar la intensidad de color en forma precisa y

cuantificable, lo que es de suma importancia2.

Solidez al lavado del tefiido con el método acelerado

Se denomina “Solidez” a la resistencia que presenta el textil tefiido a cada uno de los
agentes que son capaces de modificar su color original (cambio de color) y/o originar
un manchado sobre un testigo blanco (transferencia de color). Los distintos agentes

que pueden producir alteraciones en el color de los textiles©.

Determinacion de la solidez
Segun Obando?® los valores utilizados para determinar la solidez se presentan en la

siguiente escala:

Tabla 5. Valores que determinan los diferentes rangos de solideces.

Valores Denominacién Teiiido

1 Malo Destifie muy fuertemente
2 Regular Destifie fuertemente

%) Buena Destifie sensiblemente

4 Muy buena Destifie un poco

5 Excelente No destifie

Fuente: Obando3.
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G. Metodologia para Solidez al lavado

Segun Obando? para llegar a la determinacion de la solidez al lavado se realiza el

siguiente proceso:

> Colocar en un recipiente agua con detergente comun, segun las instrucciones que
indica en la funda del detergente.

> Pesar 5 g de muestra a analizar y dos telas blancas de algodén 100% de igual
peso como testigo utilizar de 8 a 10 g de detergente comun para 500 ml de agua.

> Coser la muestra con los testigos en forma de sandwich.

» Poner la muestra cosida en la solucion de detergente.

> Lavar por 10 minutos.

» Enjuagary observar las manchas en los testigos y si existe sangrado de color.

2.2.7. Tecnologias limpias
A. Generalidades
Las tecnologias limpias son un grupo de técnicas empleadas de forma
continua para la disminucion de la contaminacion de los ecosistemas,
minimizando las repercusiones sobre las personas y los ecosistemas en
general. El concepto de Producciones Mas Limpias fue lanzado por vez
primera en el afio 1989, por el Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente (PNUMA) lo cual define la Tecnologias Limpias como:
aplicacion continua de una estrategia integrada de prevencion a los procesos,
productos y servicios, para aumentar la eficiencia y reducirlos riesgos a la vida
humana y al medio ambiente. Al tratar de encontrar la mejor definicion para la
terminologia de tecnologia limpia podemos hacer referencia la presentada en
el programa de las Naciones Unidas para el medio circundante natural y
artificial, que dice que esta es “la aplicacion continua de una estrategia
amigable con el medio natural que sea preventiva integrada y aplicada a
procesos, productos, y servicios para mejorar la ecoeficiencia y reducir los
riesgos para los humanos y el medio natural. Una tecnologia limpia ideal seria
aquella capaz de producir energia, bienes o productos intermedios o de

consumo, mediante un proceso no contaminante, al mismo tiempo que
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215,

24,

permita la produccion directa de los recursos. Su implementacion se puede
dar mediante cambios y ajustes en equipos o instalaciones, y mediante la
modificaciéon de procedimientos que deben seguirse. Y con su adecuada
aplicacion se puede alcanzar una reduccion de mas de un 30% en desechos y
emisiones. Este es un elemento importante para lograr el Desarrollo Industrial
Ecolégicamente Sostenible y a su vez, su aplicacion puede generar beneficios
econdmicos importantes?2,

Castillo et al. 22 menciona los beneficios econdémicos son:

> Ahorro de materias primas, energia (electricidad, combustible, etc.)

Ahorro en el consumo de agua.

Reduccién de pérdidas de materiales, reduccion de fallas en equipos.

Reduccién de accidentes.

Disminucion del costo de tratamiento y/o disposicion final de los residuos.

Ve W W WV

Mayor accesibilidad a los mercados con sensibilidad ambiental (0 menor

probabilidad de perder un mercado por problemas ambientales).

Hipotesis

Ho: El tipo y cantidad de mordiente no influyen en la intensidad de color y solidez al
lavado del tefiido de fibra de Alpaca (Vicugna pacos) con Aliso (Alnus acuminata
H.B.K).

Ha: El tipo y cantidad de mordiente influyen en la intensidad de color y solidez al
lavado del tefiido de fibra de Alpaca (Vicugna pacos) con Aliso (Alnus acuminata
H.B.K).

Definicion de términos basicos

> Mordiente: Son sustancias quimicas, naturales y sintéticas, que se utilizan, para
fijar los colores en un material's.

> Tefido: Es un proceso en el que se afiade un colorante extraido de raices, tallos,

hojas y flores de distintas plantas a diversos textiles y materiales'®.
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> Fibra de alpaca: Es una fibra proveniente de la alpaca, caracterizandose por su
finura, rizo, uniformidad y longitud, resaltando por su suavidad, asi mismo su alta
resistencia a la traccion, favorece en los procesos textiles!?.

> Aliso: Es una especie de vida media, de tamafio variable con alturas hasta de 30
m y di@metro de 50 cm; excepcionalmente puede alcanzar hasta 40 m de altura y
60 cm de diametro, posee un sistema radical superficial y extendidos.

> Colorantes: Son sustancias que tienen la propiedad de transferir color a las
fibras™.

> Colorimetria: Es la determinacion cuantitativa de la profundidad del color,

determina la absorcion de la luz visible a partir de una muestra?.

2.5. Definicion Operativa de Variables e indicadores

Tabla 6. Operacionalizacién de variables.

Tipo de variable  Tipo de variable

Variables . ; . Indicadores
segun categoria  segun naturaleza
Tipo de mordiente  Independiente Nominal AIumbrIe Y DI
de sodio
Canth & g Independiente Cuantitativa 2-49/500 mL
mordiente
Luminosidad (L¥).
LR o de Coordenada a*.
Dependiente Cuantitativa Coordenada b*.
color 5
Croma (C*)
Tono (H*)
Solidez al lavado Dependiente Cualitativa Tonalidad

Fuente: Elaboraciéon propia.
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3.1

3.2.

CAPITULO lll: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Tipo y nivel de investigacion

La investigacion reune las condiciones metodologicas de una investigacion aplicada,
en razon, que se utilizaron conocimientos de los tipos de mordientes y colorantes
naturales, a fin de aplicar, utilizar y observar las consecuencias sobre la intensidad de
color y solidez al lavado del tefiido de fibra de alpaca. El nivel de la investigacion
experimental, porque esta orientada a descubrir la validez de un hecho para la
modificacion de una situacion problematica y se buscé explicar que efecto produce el
tipo y cantidad de mordiente en la intensidad de color y solidez al lavado del tefiido de

fibra de alpaca con aliso; comprobandose mediante los andlisis correspondientes.

Método de investigacion
Para el desarrollo de la presente investigacién se recurrio al Método Hipotético —
Deductivo.
a. Proceso de extraccion de bafio tintéreo de la corteza (floema) del Aliso
(Alnus Acuminata H.B.K)
A continuacion, se muestra en la figura 7, el diagrama de flujo del proceso de

extraccion del bafio de tintoreo de la corteza del aliso:
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Corteza (floema) de
aliso

l

5 Kg de corteza de aliso—, Recepcion
maduras y gruesas

Seleccion —— Impurezas,
Limpieza L5 Musgos, tierras y
otros
Rallado
Secado T° ambiente por
15 dias
Triturado
Pesado
3 kg de corteza molida +6 l
Litros de agua, Tiempo de X ]
extraccion 60 min, 85°C, pH8. —>|  Extraccion de tinte
Filtrado ——  Material solido
Medido 6 litros de bafio
tintéreo

l

Bano tintoreo

Figura 7. Diagrama de flujo del proceso extraccion de bafio tintéreo de la corteza (floema)

de aliso (Alnus acuminata H.B.K).
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Descripcion del proceso de extraccion de bafio tintéreo de la corteza

(floema) de Aliso (Alnus acuminata H.B.K).

>

Materia prima: Se realiz6 la recoleccion 5 kg de corteza de un arbol de aliso
con un di@metro de grosor de 30cm de corteza de fresca y madura
proveniente del distrito de Pilpichaca.

Seleccion: Se eliming la parte inmadura y delgadas de la corteza de Aliso y
las que tenian magulladuras secas y que no estaban aptas para utilizar aqui
hubo una pérdida de 1 kg de corteza de Aliso.

Limpieza: Se realiz6 la limpieza de la corteza del Aliso utilizando un cuchillo
para retirar las impurezas existentes como musgos y tierras impregnadas en
este proceso también hubo pérdidas de 1 kg por presencia impurezas.
Rallado: Se realizd el rallado de la corteza de aliso con un rallador de acero
inoxidable para minimizar el tamafio de la corteza y enseguida almacenar en
una caja de carton para posterior secado.

Secado: El secado se realizd durante 15 dias en ambiente seco bajo
sombra con la finalidad de mantener los componentes tintéreos de la
corteza.

Triturado: Este proceso se realiz6 manualmente con ayuda de un mortero
para poder moler en particulas pequefias y asi obtener muestras finas para
mayor concentracion de colorante de la corteza de aliso.

Pesado: Se peso 3 kg de corteza de aliso con una balanza digital, con la
finalidad de determinar el rendimiento de la muestra de la corteza de Aliso a
adicionar para la obtencion del bafio tintéreo.

Extraccion del tinte: Este proceso se realizo colocando en una olla grande
de acero inoxidable 6 litros de agua méas 3kg de corteza de Aliso triturada
bien molida, se hizo hervir durante un tiempo de 60 minutos, con la finalidad
de preparar el bafo tintéreo a una temperatura de 85°C, con un pH 8.
Filtrado: Se realizd con dos materiales primero con un colador y luego con
una la tela de algodon para evitar que ingrese particulas finas al bafio

tintéreo.
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> Medido: el medido se realiz6 en litros con ayuda de una balanza y jarras de
un litro y se obtuvo 6 litros en total.
> Banfo tintoreo: La muestra total preparada fue de 6 litros, y para realizar el

tefido de fibra de Alpaca fue de 500 mL para cada tratamiento.

b. Proceso de acondicionamiento de la fibra de alpaca (Vicugna pacos).
A continuacidn, se muestra en la figura 8, el diagrama de flujo del proceso del

proceso de acondicionamiento de la fibra de Alpaca (Vicugna pacos).

Fibra de Alpaca

l

Seleccion ——»  Suardas

|

Limpieza =

!

Agua+ Lavado I Agua sucia grasosa
detergente

Secado

|

Escarmenado

|

Pesado —»  5gramos de muestra

l

Muestra de fibra a
tefiir
Figura 8. Diagrama de flujo del proceso de acondicionamiento de la fibra de Alpaca

1 kg de fibra baby de
color blanco raza
Huacaya, parte grupén.

v

Tierra'y
impurezas

(Vicugna pacos).
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C.

Descripcion del proceso de acondicionamiento de la fibra de Alpaca (Vicugna

pacos).

> Materia prima: Se colect6 1 kg de fibra de Alpaca baby de 23 micras de raza
Huacaya de dos afios de edad, proveniente del distrito de Pilpichaca.

> Seleccion: Se realizd la seleccion del vellon de la parte del grupdn es donde
se ubica la parte uniforme y fina de la fibra de Alpaca (Vicugna pacos).

> Limpieza: Se realizo la limpieza general de la fibra eliminando impurezas
como pajas, hojas secas etc., adheridas sobre la fibra.

» Lavado: Se realiz6 con la finalidad de quitar el polvo y la grasa existente en la
fibra, se lavé con detergente y abundante agua, se enjuago repetitivas veces
hasta que quede totalmente blanca y brilloso.

» Secado: El proceso de secado se realiza en colgadores y bajo sombra en un
ambiente seco y airoso.

> Escarmenado: Se realizO manualmente con la finalidad de eliminar las
impurezas que permanece, este proceso consiste en estirar los fragmentos de
la fibra desplazandolos completamente y asi forman copos y se debe evitar
que se corten,

> Pesado: Se realiz6 con una balanza digital, cada muestra fue de 5 g. en su
totalidad 60 g con la finalidad de determinar el rendimiento de la muestra de
fibra a tefiir.

> Muestra para teiiir: Se obtuvo muestras de 5g bien pesadas aptas para

realizar el proceso de tefiido.

Proceso de tefido de fibra de Alpaca (Vicugna pacos) utilizando el bafo
tintéreo de corteza (floema) de Aliso (Alnus acuminata H.B.K).

A continuacion, se muestra en la figura 9, el diagrama de flujo del proceso de
tefiido de fibra de Alpaca (Vicugna pacos) utilizando el bafio tintéreo de corteza
(floema) de Aliso (Alnus Acuminata H.B.K).
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Bafio tintoreo de corteza de Fibra de alpaca baby
aliso (500 mL) fina (5 g)

| |
l

T Sy Humectacion
tintéreo
2y 4g/500 mL de alumbre_» Mordentado directo
2y 4 g ¢g/500 mL de
bicarbonato de sodio l
i T =45min
Ebullicién T° = 85°C
Tefido (método fibra tefiida segln
experimenta|) tipo y cantidad de
l mordiente.
Secado 1
5g de fibra tefiida + ; Agua con
500ml de agua+10g de =— Lavado_ (método —>  detergente
detergente por 10min. experimental) (decoloracion leve)
Secado 2
Escarmenado

l

bolsas de polietileno Almacenado de fibra
clude5g tenida

Figura 9. Diagrama de flujo del proceso de tefido de fibra de alpaca (Vicugna pacos)

utilizando el bafio tintéreo de corteza (floema) de aliso (Alnus acuminata H.B.K.).
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Descripcion del diagrama de flujo del proceso de tefido de fibra de Alpaca
(Vicugna pacus) utilizando el bafo tintoreo de corteza (floema) de aliso (Alnus
acuminata H.B.K).

> Humectacion. Este proceso se realizé para combinar el colorante y la fibra, en
el cual se produce un hinchamiento de la fibra con el fin de facilitar la
penetracion del colorante. Para luego migrar y difundir gracias a la fuerza
i6nica, porosidad de la fibra y con un agotamiento.

» Mordentado directo. Se realizo este proceso de Mordentado directo
introduciendo directamente el mordiente que es alumbre tanto bicarbonato de
sodio al colorante que esta juntamente con la fibra. En ello se control6 el pH:8
de bafio tintdreo.

> Ebullicién. Se realizé con un previo control de temperatura a 85°C y tiempo de
45 min con un constante agitamiento con un material de madera.

> Tenido de fibra: Se utilizd 500 ml de bafio de tintéreo de la corteza de Aliso
para cada muestra. Asimismo 5 gramos de fibra de alpaca baby-fina de 2 afios
de edad, para cada muestra fue con diferentes mordientes (Alumbrea2y4 gy
Bicarbonato de sodio a 2 y 4g) a un tiempo de 45 min. para cada muestra y
como resultado fibra tefiida con aliso de tonalidades de color anaranja -
amarilla.

> Secado (1): Se realiz6 el secado de la fibra tefiida a temperatura del medio
ambiente en bandeja de secado hechas artificialmente.

» Lavado: Este proceso fue muy importante para ver si la fibra tefiida con la
corteza de Aliso es resistente al lavado y a lavados sucesivos, el lavado se
realizd con detergente y con abundante agua tibia frotando manualmente se
enjuago hasta ver el agua cristalina.

> Secado (2): Se realizd en bandeja de secados a temperatura de medio
ambiente.

» Escarmenado. Después de realizar el secado se procede a escarmenar la
fibra ya que al lavar y secar se reduce los fragmentos de la fibra por ello se
vuelve a escarmenar estirdndolos fragmentos de la fibra y que queden suaves

al tacto en forma de copos.
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> Almacenado de fibra tefida: Se almaceno en bolsa de polietileno con sus
respectivos cddigos, el almacenamiento debe ser en lugar fresco y seco para

evitar la humedad. listos para su evaluacion en laboratorio.

3.3. Disefo de investigacion
Disefio Experimental: El experimento se condujo en Disefio Factorial Completo?3.

Modelo matematico del disefo factorial

Yik = pHait B+ (aB)iteix

i=1,2,...,aj=1.2,....bk=12,...n

Donde:

Yijk= Observacion en la unidad experimental

u= Media general

ai= Efecto del i-ésimo nivel del factor A

Bj= Efecto del j-ésimo nivel del factor B

(ap)ij= Efecto de interaccion en la combinacién ij
gijk= Error

Tabla 7. Andlisis de varianza para un disefio factorial completo.

Fuente de Sumade Gradosde Cuadrados medios Estadistica

variacion  cuadrados libertad E
Factor A SCh  a-1 MCa= 22 FA= e
Factor B SCs  b-1 MCs = =2 Fo= 1o
Factor AB SCas (@a-=1)(b- MCas = % Fag =!';:T’:'
Error SCE ;2) (n-1)  MCe= Ef:_lj
Total SCT abn -1

Fuente: Montgomery23.
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Tabla 8. Descripcion del disefio experimental.

Tratamiento

Repeticion T T2
A, Ar B2 Bs
R1 Yaq oy, Yo Qe
R2 Yo} rlifez =~ Ma2 s
Rs Yz lesf Yo ug

Donde:

T4 = Tratamiento con Alumbre.

T2 = Tratamiento con Bicarbonato.

A = Cantidad de mordiente alumbre 2 g/500 mL.

A = Cantidad de mordiente alumbre 4 g/500 mL.

B = Cantidad de mordiente bicarbonato 2 g/500 mL.
B4 = Cantidad de mordiente bicarbonato 4 g/500 mL.

Y11 a Y22 = Repeticiones

3.4. Poblacién y muestra

3.4.1. Poblacion: La poblacion en el presente estudio de tefido de fibra de Alpaca fue
1kg de fibra de Alpaca baby, raza huacaya, edad de dos afios de categoria fina y de
color blanco, y 5 kg de corteza de Aliso proveniente del distrito de Pilpichaca,
provincia de Huaytara, region Huancavelica, también se empled 250 gramos de
mordientes como Alumbre y Bicarbonato de sodio adquiridas de tiendas
comerciales.

3.4.2. Muestra: La muestra estuvo constituida 5 g de fibra de alpaca, 500ml de bafio
tintéreo de corteza de aliso, 2 g de alumbre,4 g de alumbre,2 g de bicarbonato de

sodio y 4 g de bicarbonato de sodio.
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3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.5

En el presente trabajo de investigacion se utilizé lo siguiente:
3.5.1.

Andlisis de Intensidad de color de la fibra de Alpaca (Vicugna pacos) tefida
con corteza de Aliso (Alnus acuminata) con diferente cantidad y tipo de
mordientes

Se realiz en el Laboratorio de Control de Calidad de la Facultad de Ingenieria en
Industrias Alimentarias de la Universidad Nacional del Centro del Peru.
Determinacioén de la Intensidad de color

Equipo: Colorimetro (CHROMA METER CR-400- Konica Minolta)

Fundamento: Determinacién de la luminosidad (L*), la coordenada (a*), la

coordenada (b*), la Croma (C*) y el tono (H*)20.

Solidez al lavado

Determinacion de la solidez al lavado

Método: Escala de solidez de color al lavado - Artesanalmente3.

Fundamento: Se empled para la prueba de solidez al lavado en los 4 tratamientos
del tefiido de fibra de Alpaca con la corteza de Aliso con tipos de mordiente
(Alumbre y Bicarbonato) que se identifican por siglas A2T1 A4T2 B2T1 B4T2
respectivamente, se utilizé la escala de solideces, artesanalmente, para ello se
usaron los valores: 5 Excelente (No destifie),4 Muy buena (Destifie un poco), 3
Buena (Destifie sensiblemente), 2 Regular (Destifie fuertemente),1 Malo (Destifie

muy fuertemente).

3.6. Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Obtenida la informacion se procedié al procesamiento de los datos con el apoyo del

software Minitab version 13. Se empleé el Disefio Factorial Completo. para realizar la

prueba de hipotesis y dar respuesta a los objetivos trazados.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1.Presentacion de datos
Después de haber realizado el experimento que compete a la evaluacion del tipo y
cantidad de mordiente en la intensidad de color y solidez al lavado del tefiido de fibra
de Alpaca (Vicugna pacos) con Aliso (Alnus acuminata H.B.K). Se obtuvieron los

siguientes resultados que se detallan a continuacion:

4.1.1. Evaluacion de la Intensidad de color
4.1.1.1. Analisis de varianza para la Luminosidad (L*)
A continuacion, en la Tabla 09 se muestra los resultados del analisis de varianza

para la Luminosidad (L*).

Tabla 09. Anélisis de varianza para la luminosidad L* (unidades codificadas)

Fuente GL SCAjust. CMAjust. F P
Modelo 3 109,647 36,549 19,55 0,000
Lineal 2 108,327 54,163 28,98 0,000

=

Tipo de mordiente 103,488 103,488 55,37 0,000

Cantidad de mordiente 1 4,839 4,839 2,59 0,146
Interacciones de 2 términos 1 1,320 1,320 0,71 0,425
Tipo*Cantidad de mordiente 1 1,320 1,320 0,74 0425
Error 8 14,953 1,869

Total 11 124,600

S =1,36716 Rz =88,00%
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Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
(la respuesta es L, a = 0.05)

Término

Factor Nombre
A Tipo de mordiente
B Cantidad de mordiente

AB

0 1 B B s al & 8
Efecto estandarizado

Figura 10. Diagrama de Pareto para los efectos principales en L*.

05590 Bicarbonat 40
% © At Bicarbonat [2.0]
Predecir Bajo Alurnbre 0

L
L
Minirno
y = 74010

Figura 11. Grafico Optimizador de respuesta para L*.
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4.1.1.2. Analisis de varianza para la coordenada a*
A continuacion, en la Tabla 10 se muestra los resultados del analisis de varianza
para la coordenada (a*).

Tabla 10. Anélisis de varianza para la coordenada a* (unidades codificadas).
Fuente GL SCAjust. CM Ajust. F P
3 118979 39,6597 147,42 0,000
2 109,060 54,5300 202,70 0,000
1 89,271 89,2711 331,83 0,000
Cantidad de mordiente 1 19,789 19,7890 73,56 0,000
1
1
8

Modelo

Lineal

Tipo de mordiente
Interacciones de 2 términos 9,919 9,919 36,87 0,000

Tipo*Cantidad de mordiente 9,919 9,919 36,87 0,000

Error 2,152 0,2690
Total 11 121,131
S=0,518676 R2=98,22%

Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
(la respuesta es a, o = 0.05)

Término

Factor  Mombre
A Tipo de mordiente
B Cantidad de mordiente

AB

0 5 10 " 20
Efecto estandarizado

Figura 12. Diagrama de Pareto para los efectos principales a*.
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Optima » Tipo de Cantidad

I 0 Bicarbonat 4
% 0'9?4_1 Act Bicarbonat 2
Predecir  Bajo Alumbre 2

——————————————— P .
a
Maximo
y = 13.2567 .
d = 0.97407
L ]

Figura 13. Grafico Optimizador de respuesta para la coordenada a*.

4.1.1.3. Analisis de varianza para la coordenada b*
A continuacion, en la Tabla 11 se muestra los resultados del andlisis de varianza

para la coordenada (b*).

Tabla 11. Anélisis de varianza para coordenada b* (unidades codificadas)
Fuente GL SC Ajust. CM Ajust. F P
3 232385 77462 124,82 0,000
2 196,712 98,356 158,49 0,000
Tipo de mordiente 1 19,995 19,995 32,22 0,000
Cantidad de mordiente IR 186,717 284,75 §U008
1
1
8

Modelo

Lineal

35,673 35673 57,48 0,000
35,673 35673 57,48 0,000

Interacciones de 2 términos

Tipo*Cantidad de mordiente

Error 4,965 0,621
Total 11 237,350
S=0,787782 R2=9791%
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Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
(la respuesta es b, o = 0.05)

Término

Factor Nombre
A Tipo de mordiente
B Cantidad de mordiente

AB

2 4 o R D p ¥ BB
Efecto estandarizado

Figura 14. Diagrama de Pareto para los efectos principales en b*.

Optima A Tipo de Cantidad
] Q Bicarbonat 4
o 0'914_6 Act Alumbre 2
Predecir Bajo Alumbre 2
P E_- AR TR WS i B ge] ST
.
b
Maximo
y = 40330
d = 091462
[ ]

Figura 15. Grafico optimizador de respuesta para la coordenada b*.
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4.1.1.4. Analisis de varianza para el croma C*
A continuacion, en la Tabla 12 se muestra los resultados del analisis de varianza

para el croma (C*).

Tabla 12. Anélisis de varianza para el croma C* (unidades codificadas).
Fuente GL SCAjust. CMAjust. F P
3 92,384 30,795 7,74 0,009
2 488 585 44,168 11,10 0,005
Tipo de mordiente 1 86,564 86,564 21,75 0,002
Cantidad de mordiente 1 1,771 1,771 0,45 0,523
1
1
8

Modelo

Lineal

4,048 4,048 1,02 0,343
4,048 4,048 1,02 0,343

Interacciones de 2 términos

Tipo*Cantidad de mordiente

Error 31,834 3,979
Total 11 124,218
S =1,99481 R2=74,37%

Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
(la respuesta es c, a = 0.05)

Término 2.306
I

1 Factor Nombre
A Tipo de mordiente
B Cantidad de mordiente

AB

1 2 3 4 5
Efecto estandarizado

Figura 16. Diagrama de Pareto para los efectos principales C*.
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Optima 7 Tipo de Cantidad

, 0 Bicarbonat 4
% 0'?28.5 Act Alumbre 2
Predecir Bajo Alumbre 2

___________________________ ._
C
Maximo
y = 286467
d = 0.72850
]

Figura 17. Grafico optimizador de respuesta para el croma C*.

4.1.1.5. Analisis de varianza para el tono H*
A continuacion, en la Tabla 13 se muestra los resultados del analisis de varianza

para el tono (H*).

Tabla 13. Anélisis de varianza para el tono H* (unidades codificadas)
Fuente GL SCAjust. CMAjust. F P
3 8,134 2,7108 0,49 0,700
2 78284 39142 0,70 0,523
Tipo de mordiente 1 7,5050 7,5050 . 1,35 0,279
Cantidad de mordiente 1 0,3234 0,3234 0,06 0,815
1
1
8

Modelo

Lineal

0,3040 0,3040 0,05 0,821
0,3040 0,3040 0,05 0,821

Interacciones de 2 términos

Tipo*Cantidad de mordiente

Error 44 4765 5,5596
Total 11 52,6089
S =2,35787 R2=15,46
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Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
(la respuesta es H, o = 0.05)

Término 2.306

: Factor Nombre
: A Tipo de mordiente
: B Cantidad de mordiente

. l
I
I
I
I
i
I

B I
I
I
I
I
I
l
I

AB I
I
I
|
I
:
0.0 0.5 10 15 2.0 25

Efecto estandarizado

Figura 18. Diagrama de Pareto para los efectos principales en H*.

Optima i Tipo de Cantidad
, 0 Bicarbonat 40
L U.?DEJ.B Act Bicarbonat [4.0]
Predecir - Bajo Alumbre 20
]
H
Minimo
y = 81.520
d = 0.70963
_______________ r. =

Figura 19. Grafico optimizador de respuesta para el tono H*.
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4.1.2. Resultados de colorimetria de la fibra de alpaca tefiida con aliso
A continuacion, en la Tabla 14 se muestra los resultados de colorimetria de la
fibra de alpaca tefiida con aliso.
Tabla 14. Resultados de medida del color de la fibra de alpaca tefiida con aliso.
Muestra  L* a* b* c* H*

A2T1 8145 598 40,33 2865 8343
AT2 8205 523 2921 2825 8278
B2T1 7491 1326 3946 22,11 8153
BAT2 7684 887 3524 24,04 8152

90.00 83.43

81.45 81.52

80.00

76.84
70.00 i"
60.00 -
50.00
40.33
40.00 35.24
28.65

30.00 24.04
20.00 | .i ”

| 8.87 =
10.00 5.98 '

L* h* c* H*

a*

HA2T1 mA4T2 mB2T1 BAT2

Figura 20. Resultados de la medida de color en la fibra de alpaca tefiida con aliso.

4.1.3. Evaluacion de solidez al lavado
A continuacion, en la Tabla 15 se muestra los resultados de la solidez al lavado de
la fibra de alpaca tefiida con aliso.

Tabla 15. Resultados de solidez al lavado de la fibra de alpaca tefiida con aliso

Tratamiento Solidez al lavado
A2T1 4 muy buena (destifie un poco)
A4T2 4 muy buena (destifie un poco)
B2T1 4 muy buena (destifie un poco)
B4T2 4 muy buena (destifie un poco)

Fuente: Elaboracidn propia
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4.2,

4.21.

Lo que mas se busca en este tipo de tefiidos es una buena solidez al lavado,

siendo el grado 4 el mas solicitado en un rango del 1 al 5.

Anélisis de datos

Una propiedad a estudiar en los textiles después del tefiido es la solidez del color,
ésta establece la resistencia que presenta el sustrato tefiido, a cambiar su color o
perder la intensidad luego de ser sometida a agentes externos. Las pruebas para
determinarla se realizan a nivel de laboratorio, simulando condiciones reales de uso
donde se combinan el efecto de la temperatura, la humedad, la accion del sol, cambio
de pH y otros factores (Gonzales et al., 2014).

Una forma de visualizar los resultados de uniformidad de tefiido en la fibra, es
midiendo el color, para esto la Commission Internationale de IEclairage (CIE), una
organizacion sin fines de lucro que es considerada como la autoridad en la ciencia de
la luz y el color, ha definido espacios de color, incluyendo CIE XYZ, CIE L*C*h, y CIE

L*a*b*, para comunicar y expresar el color objetivamente. El espacio de color L*a*b*,

también referido como CIELAB, es actualmente uno de los espacios de color més
populares y uniformes usado para evaluar el color de un objeto (Konica Minolta,
2016). A continuacién, se muestran los resultados y el analisis de datos de tefiido de
fibra de alpaca con aliso.

Evaluacion de la Intensidad de color

La Luminosidad (L*)

Stanziola?2 menciona que, la coordenada colorimétrica Luminosidad (L*), indica la
luminosidad o punto de claridad sobre el que se encuentran todos los matices;
clasificando al color como claro u oscuro; para un negro ideal la claridad L* es 0 y
para un blanco ideal L* es 100; asi mismo las coordenadas colorimétricas: a*
(Valores negativos —a* indican verde, valores positivos a* indican rojo) y b*
(Valores negativos —b* indican azul, valores positivos b* indican amarillo). En la
investigacion desarrollada se demuestra en la tabla 11, que existen diferencias
significativas en la luminosidad de la fibra de alpaca tefiida con aliso, debido a los
efectos principales tipo de mordiente (Alumbre y bicarbonato) y cantidad de

mordiente (2 y 4 gramos/500 mL) no son significativos (p > 0,05); del mismo
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modo, la interaccién de ambos efectos tipo y cantidad de mordiente también no es
significativa (p > 0,05). En la Figura 10, se observa el diagrama de Pareto, en el
cual se muestra que el valor de la coordenada L* se ve altamente afectada por la
variable independiente (tipo de mordiente). Asimismo, el optimizador de
respuesta, en la Figura 11, demuestra que el valor de L* minimo tedrico (74,910)
con una deseabilidad de 0,98902 se logra con el mordiente bicarbonato, con una

cantidad de 2 gramos/500mL.

La coordenada a*

Gilabert? define a la coordenada colorimétrica (a*) como la desviacion del punto
acromatico correspondiente a la luminosidad o claridad hacia el rojo si a* es
positiva y hacia el verde si a* es negativa. En la Tabla 12, se observa que existen
diferencias significativas en el valor de la coordenada a* de la fibra de alpaca
tefiida con aliso. Los efectos principales tipo de mordiente (alumbre y bicarbonato)
y cantidad de mordiente (2 y 4 gramos/500 mL) son altamente significativos (p <
0,05); del mismo modo, la interaccion de ambos efectos tipo y cantidad de
mordiente, también es altamente significativa (p < 0,05). En la Figura 12, el
diagrama de Pareto, muestra que el valor de la coordenada a* se ve altamente
afectada por las variables independientes (tipo y cantidad de mordiente) y su
interaccion. Asimismo, el optimizador de respuesta como se puede observar en la
Figura 13, muestra que el valor de la coordenada a* maximo tedrico (13,256) con

una deseabilidad de 0,9741 se logra con 2 gramos del mordiente bicarbonato.

La coordenada b*

Stanziola 2, indica que la coordenada colorimétrica b* es el espacio de color en
las coordenadas definiendo al eje amarillo (Valores positivos b*¥), y al eje azul
(valores negativos -b* indican amarillo). En la Tabla 13 se observa, que los
efectos principales Tipo de mordiente (alumbre y bicarbonato) y Cantidad de
mordiente (2 y 4 gramos) son altamente significativos (p < 0,05); del mismo modo,
la interaccién de ambos efectos Tipo y cantidad de mordiente también es
altamente significativa (p < 0,05). En la Figura 14, se muestra el diagrama de

Pareto, en donde se observa que el valor de la coordenada b* se ve altamente
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afectada por las variables independientes (Tipo y cantidad de mordiente) y su
interaccion. Asimismo, el optimizador de respuesta como se puede observar en la
Figura 15, muestra que el valor de la coordenada b* maximo teérico (40,330) con

una deseabilidad de 0,9146 se logra con 2 g/500 mL del mordiente alumbre.

La croma C*

Gilabert?0 menciona que, la magnitud adimensional C*, es el croma que
representa la saturacidn o pureza, tomando valores de 0 para estimulos
acromaticos y normalmente no pasa de 150, aunque puede superar los valores de
1000 para estimulos monocromaticos. En la Tabla 14 se observa, que existen
diferencias significativas en el valor de la croma C* de la fibra de alpaca tefida
con aliso. El efecto Tipo de mordiente (alumbre y bicarbonato) es altamente
significativos (p < 0,05); pero en la cantidad de mordiente (2 y 4 g/500 mL) no es
significativo (p > 0,05), del mismo modo, la interaccion de ambos efectos Tipo y
cantidad de mordiente no es significativa (p > 0,05). El diagrama de Pareto como
se puede observar en la Figura 16, muestra que el valor de C* es altamente
afectada por la variable independiente (Tipo de mordiente). Asimismo, el
optimizador de respuesta como se puede observar en la Figura 17, muestra que el
valor de C* maximo tedrico (28,6467) con una deseabilidad de 0,7285 se logra

con 2 gramos del mordiente alumbre.

El tono H*

Stanziola?2 define a H como el tono o de matiz, designando el valor de 0 al color
rojo, 90° designa el color amarillo, 180° designa el color verde y 270° designa el
color azul. Se observa en la Tabla 15, que no existen diferencias significativas en
el valor del tono H* de la fibra de alpaca tefiida con aliso. De los efectos
principales, el Tipo de mordiente (alumbre y bicarbonato) tampoco tiene efecto
significativo (p > 0,05) en el tono “H”; en la Cantidad de mordiente (2 y 4 g/500
mL) no tiene efecto significativo (p > 0,05). La interaccion de ambos efectos Tipo y
cantidad de mordiente no es significativa (p > 0,05) en el tono “H”. El diagrama de
Pareto, como se observa en la Figura 18, muestra que el valor de H* no es

afectada por las variables independientes y la interaccién de Tipo y cantidad de
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4.2.2.

mordiente. En cuanto al optimizador de respuesta se refiere, indica que el valor de
H* minimo tedrico (81,520) con una deseabilidad de 0,7096 se logra con 4 gramos

de mordiente bicarbonato, como se observa en la Figura 19.

En el proceso de tefiido, un paso importante es el mordentado, el cual se entiende
como la accién de aplicar sustancias de origen natural o sintético a las fibras que
se van a tefiir, con el fin de que se fije el color a éstas, ademas dichos elementos
coadyuvaran a que se deposite uniformemente en las fibras y sea brillante el
color. Todavia se usan mordentes naturales como el alumbre o sulfato de aluminio
y potasio, el cual es un mineral que se encuentra en forma de piedra y es
conocido comunmente como calinita. EI mordentado se puede aplicar de tres
maneras: premordentado, postmordentado y con el tefiido. EI mordentado
simultaneamente, que fue el paso aplicado, consiste en introducir juntamente la
fibra humeda sin tefir en el colorante, donde previamente ya esta disuelto el

mordente?s.

Resultados de colorimetria de la fibra de alpaca tefida con aliso

Los resultados de medida del color como se puede observar en la Tabla 16,
muestra que, la luminosidad L* del producto tefiido es menor (74,91) cuando se
emplea 2 g/500 mL de mordiente, y es mayor (81,45) al usar 2 g/500 mL de
mordiente alumbre. Mientras mas bajo es el valor de luminosidad L* indica que el
color es mas oscuro. En la Tabla 16, se observa que el valor de la coordenada a*
del producto tefiido es menor (5,23) cuando se usa 4 gramos de mordiente
alumbre, y es mayor (13,26) al usar 2 gramos de mordiente bicarbonato. Si a* es
positiva se desvia hacia el rojo, pero si a* es negativa se desvia hacia el verde. El
valor de la coordenada b* del producto tefiido es menor (29,21) cuando se usa 4
gramos del mordiente alumbre, y es mayor (40,33) al usar 2 gramos del mordiente
alumbre. Cuando b* es positiva la desviacion es hacia el amarillo, que fue el color
de la fibra de alpaca tefiida con aliso.

En la Tabla 16, nos indica que el valor del croma C* del producto tefiido es menor
(22,11) cuando se usa 2 gramos del mordiente bicarbonato, y es mayor (28,65) al

usar 2 gramos del mordiente alumbre. Segun Gilabert2, el croma C* toma el valor
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de cero para estimulos acromaticos y normalmente no pasa de 150, en este caso
su valor es de 28,65 debido al color amarillo que tiene la fibra de alpaca tefiida
con aliso en estas condiciones.

Como se puede observar en la Tabla 15, el valor del tono H* del producto tefiido
es menor (81,52) cuando se usa 4 gramos del mordiente bicarbonato, y es mayor
(83,43) al usar 2 gramos del mordiente alumbre.

Estos resultados determinados explican claramente la diferencia de color entre los
tratamientos, cuando se usa 2 gramos del mordiente alumbre, el color es amarillo
y su tono es mayor, que cuando se usa 2 gramos del mordiente bicarbonato. Esto
confirma el resultado del optimizador de respuesta, que nos indica los
tratamientos con 2 gramos del mordiente bicarbonato y con 2 gramos del
mordiente alumbre, se logra el mejor tefiido de fibra de alpaca tefiida con aliso.

Es probable, que empleando 2 gramos de los mordientes alumbre y bicarbonato
permite que la fibra de alpaca tenga mayor capacidad de atrapar las particulas de
color del aliso. Mientras que empleando 4 gramos de los mordientes no logran el

tefiido color intenso adecuado de la fibra de alpaca con aliso.

4.2.3. Evaluacion de solidez al lavado
Segun Obando? la clasificacion de los resultados es de tipo cualitativo: segin escala
de solideces (solidez de al lavado) con evaluacion cualitativa valores de: 5 Excelente
(No destifie),4 Muy buena (Destifie un poco), 3 Buena (Destifie sensiblemente), 2
Regular (Destifie fuertemente),1 Malo (Destifie muy fuertemente). Segun Obando?,
menciona que los resultados obtenidos Al realizar la tintura con el colorante obtenido
de las hojas de nogal se obtuvo los siguientes colores con las siguientes
caracteristicas: Al utilizar el mordentado de Alumbre con Crémor Tértaro Tenemos
una muy buena solidez al lavado con un valor de 4, ya que destifie poco. tintura con
nogal de lana mordentado con alumbre y sulfato de cobre Tenemos una excelente
solidez al lavado con un valor de 5, ya que no destifie evaluadas segun escala de
solideces (solidez de al lavado) con evaluacion cualitativa valores de: 5 Excelente (No
destifie),4 Muy buena (Destifie un poco), 3 Buena (Destifie sensiblemente), 2 Regular

(Destifie fuertemente),1 Malo (Destifie muy fuertemente). Como se puede observar
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en la tabla 17. evaluacion del tipo y cantidad de mordiente en la intensidad de color y
solidez al lavado del tefiido de fibra de alpaca (Vicugna pacos) con aliso (Alnus
acuminata H.B.K.)” tenemos una muy buena solidez al lavado con un valor de 4 muy
buena (destifie poco) en los 4 tratamientos. para lo cual se realizo la metodologia de
obando® para llegar a la determinacién de la solidez al lavado se realiz6 los
procedimientos; Colocar en un recipiente agua con detergente comun marca “opal
ultra”, segun las instrucciones que indica en la funda del detergente, Pesar 5 g de
muestra a analizar y dos telas blancas de algodén 100% de igual peso como testigo,
Coser la muestra con los testigos en forma de sandwich, Poner la muestra cosida en
la solucion de detergente, Lavar por 10 minutos, Enjuagar y observar las manchas en
los testigos y si existe sangrado de color realizar comparacion con la fibra de alpaca
tefiida con aliso inicial observando en los testigos (telas de algodén color blanco). Lo
que mas se busca en este tipo de tefiidos naturales es una buena solidez al lavado,
siendo el grado 4 el mas solicitado en un rango del 1 al 5. Al respecto, Arroyo-
Figueroa® concluyo6 que, las pruebas de solidez al color aplicadas al tefiido de lana 'y
algoddn, muestran resultados un tanto variables para cada una de las fibras, siendo
la lana la fibra en la que observé mayor retencion del color después del tefiido, pero
fue la mas afectada a la aplicacion de las pruebas de estabilidad. Por otro lado. el
algodén presentd una mayor estabilidad en el color al aplicarse las pruebas de
solidez, sin embargo, la absorcion del color a la hora del tefiido no fue la esperada.
La prueba que mas afecto a las fibras de manera global fue la de lavado a
temperaturas elevadas, para el caso de la lana le siguié lavado doméstico y para el
algodédn la luz artificial. Las pruebas que menos afectaron para la lana fueron las de
luz artificial, frote en seco, acidos y alcalis y para el caso del algoddn fueron acidos y
alcalis, frote en seco y lavado doméstico. Por Ultimo, el tefiido de estas fibras con
cascara de cebolla morada, son importantes porque permite controlar los resultados,
informacién de relevante importancia para las empresas que gusten emplear este
colorante natural.

Del mismo modo, Moldovan? al estudiar la aplicabilidad de los colorantes obtenidos
de 3 micro y macro algas: Arthrospira platensis (microalga), Synechococcus sp.

(microalga), Ulva sp. (macroalga) en el proceso de tintura textil, con la finalidad de
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obtener una gama de colorantes que ofrezcan la posibilidad de obtener una tricromia
y puedan en el futuro sustituir a los colorantes sintéticos para una moda sostenible. El
empleo de colorantes a partir de algas revela resultados aceptables y comparables
con los colorantes naturales empleados en la industria a dia de hoy, provenientes de
otras fuentes. Obteniéndose valores 3 - 4 para solideces al lavado, representando un
comportamiento definido como regular bueno. Por otra parte, las solideces al frote se

valoran mejor, 4 — 5, como un comportamiento bueno.
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CONCLUSIONES

» El tipo de mordiente que fija mejor el color en el tefiido de la fibra de alpaca es el
alumbre; se demuestra por el optimizador de respuesta para los parametros de color:

coordenada a* y coordenada b*.

» La cantidad ideal de mordiente a emplear fue de 2 g/500 mL en los dos tipos de
mordientes (alumbre y bicarbonato), observandose que el tefiido de fibra de alpaca con
aliso es mas firme de color mas intenso, porque presenta mayor concentracion de
pigmentos. Ademas, se demuestra por el optimizador de respuesta para los

parametros de color: Luminosidad L*, coordenada a*, coordenada b* y coordenada C*.

» Los parametros adecuados para el tefiido de fibra de alpaca con aliso son: Cantidad de
mordiente 2 g/500 mL, tipo de mordiente alumbre; con estos valores se logré un
producto de calidad, cuyos parametros fueron: L* = 81,45; a* = 5,98; b* = 40,33; C* =
28,65; H* = 83,43 y solidez al lavado (4 puntos esto mide una escala muy buena ya
que destifie poco). Lo que mas se busca en este tipo de tefidos es una buena solidez

al lavado, siendo el grado 4 el mas solicitado en un rango del 1 al 5.
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RECOMENDACIONES

++ Desarrollar estudios de investigacion en los que se realicen el tefiido de fibra de alpaca
con aliso utilizando como mordientes sales como el Sulfato de Cobre y el sulfato
ferroso, debido a que son de mayor comercializacion y debido a las caracteristicas que
poseen logran buenos resultados tintdreos como son colores firmes, homogéneos y
resistentes.

++ Después del lavado de la fibra de alpaca tefiida con aliso, se pierde un poco el tintéreo,
por tanto, es indispensable determinar el valor del pH, la temperatura y tiempo de
tefiido, por lo tanto, evaluar otros variables dependientes como: solidez a la luz, Solidez
al frote esto con la finalidad de terminar la resistencia del color.

+ Desarrollar investigaciones de tefiido de fibra de alpaca con corteza de aliso y con
colorantes naturales en cada uno de las clasificaciones de fibra segun su finura con el
objetivo de determinar el que mejor fija el color que se requiera.

+¢ Desarrollar estudios de tefiidos naturales en diferentes tipos de mordentado (pre
mordentado, mordentado directo y post mordentado), con la finalidad de obtener mas

tonalidades de color.
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“EVALUACION DEL TIPO Y CANTIDAD DE MORDIENTE EN LA
INTENSIDAD DE COLOR Y SOLIDEZ AL LAVADO DEL TENIDO DE
FIBRA DE ALPACA (Vicugna pacos) CON ALISO (Alnus acuminata

H.B.K)”
MENDOZA HUAMANI, Celia Marta' ; VALDERRAMA PACHO,Virgilio®.

RESUMEN

Los colorantes naturales estan siendo revalorados en la industria textil, debido a su
importancia en la disminucidn del impacto ambiental, estos tintes en el tefiido de diversas
lanas y fibras estan logrando obtener colores de calidad final similares al de los colorantes
sintéticos. El trabajo de investigacion tiene como objetivo principal evaluar el tipo y
cantidad de mordiente en la intensidad de color y solidez al lavado del tefiido de fibra de
Alpaca (Vicugna pacos) con Aliso (Alnus acuminata H.B.K); para el desarrollo de la
investigacion primero se realizo la extraccion de bafio tintoreo de la corteza de aliso, luego
se procedi6 al acondicionamiento de la fibra de alpaca, y finalmente se procedio al tefido
de la fibra de alpaca utilizando el bafio tintéreo de corteza de aliso, para lo cual se empled
500 mL del bafio tintéreo y 5 g de fibra de alpaca baby final, en el proceso de mordentado
se empled 2 y 4 gramos de alumbre y bicarbonato de sodio. Se encontré que, existe
efecto significativo (p<0,05), del tipo (A) y cantidad de mordiente (B) y la interaccion del
tipo y cantidad de mordiente (A*B) en los pardmetros de color: coordenada a* y b,
ademas se encontré que existe efecto significativo (p<0,05), del tipo de mordiente en los
parametros de color: Luminosidad (L*) y coordenada croma (C*), pero en el tono (H*) se
comprobd que no existe efecto significativo (p>0,05) del tipo (A) y cantidad de mordiente
(B) y la interaccion del tipo y cantidad de mordiente (A*B). Respecto al tratamiento A2T1
(2 g/500 mL del mordiente alumbre) indica que, empleando este mordiente y esa cantidad,
es el que proporciona un producto de 6ptima calidad, en los parametros: L* = 81,45; a* =
5,98; b* = 40,33; C* = 28,65; H* = 83,43 y solidez al lavado. El resultado demuestra que el
tratamiento A2T1 del trabajo de investigacion presentado se puede afirmar que el tefiido
de fibra de alpaca con aliso son resistentes a pruebas de solidez al lavado en grado 4 muy
buena (destine poco), Lo que mas se busca en este tipo de tefiidos naturales es una
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buena solidez al lavado, siendo el mas solicitado el grado 4 en un rango del 1 al 5 ademas
fomenta una tecnologia limpia de tefiido.
Palabras claves: Fibra de alpaca, aliso, mordiente, tefiido, Vicugna pacos, Alnus

acuminata.

1Escuela Profesional Ingeniera Agroindustrial, Universidad Nacional de Huancavelica. Ciudad Universitaria
Comun Era S/N Acobamba.
*alice_085@hotmail.com

"EVALUATION OF THE TYPE AND AMOUNT OF BITTERS IN THE
INTENSITY OF COLOR AND SOLIDITY TO THE WASHING OF THE FIBER
DYE OF ALPACA (Vicugna pacos) WITH ALISO (Alnus acuminata H.B.K)

ABSTRACT

The natural dyes are being revalued in the textile industry, due to its importance in
reducing the environmental impact, these dyes in the dyeing of various wool and fibers are
achieving colors of final quality similar to that of synthetic dyes. The main objective of the
research work is to evaluate the type and amount of mordant in the color intensity and
wash fastness of the fiber dyeing of Alpaca (Vicugna pacos) with Aliso (Alnus acuminata
H.B.K); for the development of the research, the extraction of the dye bath from the alder
bark was carried out, then the alpaca fiber was conditioned, and finally the alpaca fiber was
dyed using the alder bark dyeing bath , for which 500 mL of the dye bath and 5 g of final
baby alpaca fiber were used, 2 and 4 grams of alum and sodium bicarbonate were used in
the etching process. It was found that there is a significant effect (p <0.05), type (A) and
amount of mordant (B) and the interaction of the type and amount of mordant (A * B) in the
color parameters: coordinate a * and b *, it was also found that there is a significant effect
(p <0.05), of the type of mordant in the color parameters: Luminosity (L *) and chroma
coordinate (C *), but in the tone (H *) found that there is no significant effect (p> 0.05) of
the type (A) and amount of mordant (B) and the interaction of the type and amount of
mordant (A * B). Regarding the A2T1 treatment (2 g / 500 mL of the mordant alum) it
indicates that, using this mordant and that amount, it is the one that provides a product of
optimum quality, in the parameters: L * =81.45;a * = 5.98; b * = 40.33; C *=28.65;H * =
83.43 and wash fastness. The result shows that the A2T1 treatment of the research work
presented can be affirmed that alpaca fiber dyeing with alder are resistant to washing tests
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in grade 4 very good (little destine), what is most sought in this type of natural dyeing is a
good wash fastness, being the most requested grade 4 in a range of 1 to 5 also promotes
a clean dyeing technology.

Keywords: Alpaca fiber, alder, mordant, dyed, Vicugna pacos, Alnus acuminata.

INTRODUCCION

La industria textil a nivel industrial realiza los tefiidos con colorantes sintéticos, debido a su
facilidad de trabajo, en tiempos cortos de tefido, buena reproducibilidad de lote a lote,
amplia gama en la obtencion de colores que van desde los més limpios y brillantes hasta
los oscuros e intensos, con muy buenas solideces al frote, lavado y luz. Debido a estas
cualidades de los colorantes sintéticos, es que la utilizacién de colorantes naturales es
muy reducida, aun mas sobre la fibra de alpaca baby fina de 23 micras. En la actualidad
los productores de fibra de alpaca de la regién Huancavelica no realiza el proceso de
tefiido con colorantes naturales, a pesar de que la fibra peruana es la mas reconocida
mundialmente; en las antiguas civilizaciones como la pre- incaica (Peru), la maya (México)
y la egipcia (Egipto) realizaban el tefiido de sus mantos y telares con vistosos colores
obtenidos de plantas e insectos, que hasta la actualidad se mantienen coloreados. El
Distrito de Pilpichaca, provincia de Huaytara, departamento de Huancavelica es
reconocida como capital Alpacaquera en la esta ivestigacion a nivel regional y también
cuenta con recursos vegetales naturales entre hojas, flores, cortezas y raices; que
contienen pigmentos como ficobilinas, clorofila, carotenoides, flavonales, antocianinas,
xantonas, naftoquinonas, betalainas, fenezinas, perinas, etc; uno de ellos es el Aliso
(Alnus Acuminata H.B.K),el grosor del arbol de aliso tubo 30 cm de diametro la corteza
interna es de color anaranjada y rica en taninos y pigmentos de pirimidinas sustituidas
como fenoxanizinas carotenoides que brinda coloracion anaranjada a amarillo, este
colorante se extrae de forma natural para no dafar los componentes de los pigmentos y
utilizando  mordientes naturales como el alumbre (sulfato de aluminio-potasico) y
bicarbonato de sodio. El trabajo de investigacion demuestra el desarrollo de una
tecnologia alternativa favorable al medio ambiente y demuestra las ventajas del tefiido con
colorantes naturales, asi como la variedad de colores que se pueden obtener segun el

colorante y mordiente usado. Con el uso de colorantes naturales en el tefiido de fibras
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proteicas se busca minimizar la cantidad de contaminantes en los efluentes del proceso de
tefiido, tales como metales pesados y otros. La tecnologia utilizada en esta investigacion
puede ser transferida a los pequefios y medianos empresarios Agroindustriales

obteniendo productos ecolégicos con fines de artesania textil.

MATERIALES Y METODOS

Ambito de estudio: El estudio se realizd en el Laboratorio de Procesamiento
Agroindustrial de la Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial de la Facultad de
Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Huancavelica; El analisis de la Intensidad
de Color del tefiido de fibra de Alpaca se realizb en el Laboratorio de la Facultad de
Industrias Alimentarias - Universidad Nacional del Centro del Peri - Huancayo y la
Solidez al lavado del tefido de fibra se realizd artesanalmente baséndose en los
antecedentes, se realizd en las instalaciones de la asociacion de productores eco rural del
distrito de Pilplichaca Provincia de Huaytara departamento de Huancavelica.

La técnica de procesamiento de datos fue mediante la estadistica descriptiva el disefio
factorial completo y el andlisis que se realizo en el presente trabajo de investigacion es el
andlisis de la intensidad de color que se realizé con el equipo colorimetro y la evaluacién
de la solidez a la luz se realiz6 mediante la escala de solideces.

Analisis de Intensidad de color de la fibra de Alpaca (Vicugna pacos) tefiida con
corteza de Aliso (Alnus acuminata) con diferente cantidad y tipo de mordientes

Se realizd en el Laboratorio de Control de Calidad de la Facultad de Ingenieria en
Industrias Alimentarias de la Universidad Nacional del Centro del Peru.

Analisis de Intensidad de color

Equipo: Colorimetro (CHROMA METER CR-400- Konica Minolta) (método adaptado del
autor Miinsell20)

Fundamento: Determinacion de los multiples aspectos del color entre los parametros
colorimétricos del espacio de color CIE L*a*b*. de la luminosidad (L*), la coordenada (a*),
la coordenada (b*), la Croma (C*) y el tono (h*).

Determinacion de la solidez al lavado

Método: Escala de solideces (método adaptado del autor Obando?)
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Fundamento: Se empled para la prueba de solidez al lavado en los 4 tratamientos del
tefiido de fibra de Alpaca con la corteza de Aliso con tipos de mordiente (Alumbre y
Bicarbonato a (2 y 4g /500mL) que se identifican por siglas A2T1 A4T2 B2T1 B4T2
respectivamente, se utilizo la escala de solideces, artesanalmente, para ello se usaron los
valores: 5 Excelente (No destifie),4 Muy buena (Destifie un poco), 3 Buena (Destifie

sensiblemente), 2 Regular (Destifie fuertemente),1 Malo (Destifie muy fuertemente

Metodologia para Solidez al lavado

Segun Obando® para llegar a la determinacion de la solidez al lavado se realiza el
siguiente proceso:

> Colocar en un recipiente agua con detergente comun, segun las instrucciones que
indica en la funda del detergente.

> Pesar 5 g de muestra a analizar y dos telas blancas de algodon 100% de igual peso

como testigo utilizar de 8 a 10 g de detergente comun para 500 ml de agua.

Coser la muestra con los testigos en forma de sandwich.

Poner la muestra cosida en la solucion de detergente.

Lavar por 10 minutos.

\ AR e\ T 7

Enjuagar y observar las manchas en los testigos y si existe sangrado de color.

Técnicas de procesamiento y analisis de datos
Obtenida la informacion se procedio al procesamiento de los datos con el apoyo del
software Minitab version 13. Se empled el Disefio Factorial Completo. para realizar la

prueba de hipotesis y dar respuesta a los objetivos trazados

RESULTADOS Y DISCUSION

4.2.3.1. Analisis de varianza para la Luminosidad (L*)
A continuacion, en la Tabla 11 se muestra los resultados del analisis de varianza

para la Luminosidad (L*).

68



Tabla 11. Anélisis de varianza para la luminosidad L* (unidades codificadas)

Fuente GL SCAjust. CMAjust. F P

Modelo 3 109,647 36,549 19,55 0,000
Lineal 2 108,327 54163 28,98 0,000
Tipo de mordiente 1 103,488 103,488 55,37 0,000
Cantidad de mordiente 1 4,839 4,839 259 0,146
Interacciones de 2 términos 1 1,320 1,320 0,71 0,425
Tipo*Cantidad de mordiente 1 1,320 1,320 0,71 0,425
Error 8 14,953 1,869
Total 11 124,600
S=1,36716 R2 =88,00%
Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
(la respuesta es L, a = 0.05)
: Factor Nombre
A Tipo de mordiente
B Cantidad de mordiente

AB

ol 2 % T g
Efecto estandarizado

Figura 10. Diagrama de Pareto para los efectos principales en L*.
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Optima Tipo de Cantidad
v.0ss0 42 il ]
Predecir Bajo e 20
L ]
L
Minimao
y = 74010
d = 098902 /
_________ _r_ —pe—p = e - ]

Figura 11. Grafico Optimizador de respuesta para L*.

4.2.3.2. Analisis de varianza para la coordenada a*
A continuacidn, en la Tabla 12 se muestra los resultados del analisis de varianza

para la coordenada (a*).

Tabla 12. Andlisis de varianza para la coordenada a* (unidades codificadas).
Fuente GL SC Ajust. CM Ajust. F P

Modelo 3 118979 39,6597 147,42 0,000
Lineal 2 109,060 54,5300 202,70 0,000
Tipo de mordiente 1 89,271 89,2711 331,83 0,000
Cantidad de mordiente 1 19,789 19,7890 73,56 0,000
Interacciones de 2 términos 1 9,919 9,919 36,87 0,000
Tipo*Cantidad de mordiente 1 9,919 9,919 36,87 0,000
Error 8 2,152 0,2690

Total 1 121,131

S=0,518676 R? = 98,22%

70



Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
(la respuesta es a, o = 0.05)
Término
Factor  Mombre
A Tipe de mordiente
B Cantidad de mordiente
A
B
AB
0 5 i i 2
Efecto estandarizado
Figura 12. Diagrama de Pareto para los efectos principales a*.
Optima 1 Tipo de Cantidad
£ a Bicarbonat 4
5 0'974:1 Act Bicarbonat 2
Predecir - Bajo Alumbre 2
——————————————— Pl e N T
d
Maximo
y = 13.2567 5
d = 0.97407
L ]

Figura 13. Grafico Optimizador de respuesta para la coordenada a*.

4.2.3.3. Analisis de varianza para la coordenada b*
A continuacion, en la Tabla 13 se muestra los resultados del analisis de varianza

para la coordenada (b*).
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Tabla 13. Anélisis de varianza para coordenada b* (unidades codificadas)

Fuente GL SCAjust. CM Ajust. F P

Modelo 3 232,385 77,462 124,82 0,000
Lineal 2 196,712 98,356 158,49 0,000
Tipo de mordiente 1 19,995 19,995 32,22 0,000
Cantidad de mordiente 1 176,717 176,717 284,75 0,000
fl #2 36673 35,673 57,48 0,000
1
8

35,673 35673 57,48 0,000

Interacciones de 2 términos
Tipo*Cantidad de mordiente

Error 4,965 0,621
Total 11 237,350
S=0,787782 R2=9791%

Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
(la respuesta es b, o = 0.05)

Término

Factor Nombre
A Tipo de mordiente
B Cantidad de mordiente

AB

|
2 4 6 8 10 iV 14 16 18
Efecto estandarizado

Figura 14. Diagrama de Pareto para los efectos principales en b*.
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Optima - Tipo de Cantidad

: 0 Bicarbonat 4
b 0'914_6 Act Alumbre 2
Predecir Bajo Alumbre 2

Lo BL_ A} ¢ O e TE__F & |
*
b
Maximo
y = 40330
d = 0.91462
[ ]

Figura 15. Grafico optimizador de respuesta para la coordenada b*.

4.2.3.4. Analisis de varianza para el croma C*
A continuacion, en la Tabla 14 se muestra los resultados del analisis de varianza

para el croma (C*).

Tabla 14. Anélisis de varianza para el croma C* (unidades codificadas).
Fuente GL SCAjust. CMAjust. F P
3 92,384 30,795 7,74 0,009
Lineal P .881835 44,168 11,10 0,005
Tipo de mordiente 1 86,564 86,564 21,75 0,002
1
1
1

Modelo

1,771 1,771 0,45 0,523
4,048 4,048 1,02 0,343
4,048 4,048 1,02 0,343

Cantidad de mordiente
Interacciones de 2 términos

Tipo*Cantidad de mordiente

Error 8 31,834 3,979
Total ™E. 1724 778
S =1,99481 R2=7437%
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Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
(la respuesta es ¢, a = 0.05)

Término 2.306
I

1 Factor Nombre

A Tipo de mordiente
B Cantidad de mordiente

AB

1 2 3 4 5
Efecto estandarizado

Figura 16. Diagrama de Pareto para los efectos principales C*.

Optima o Tipo de Cantidad
, 0 Bicarbonat 4
D 0.?28.5 Act Alumbre 2
Predecir  Bajo Alumbre 2
Ly S SR . Y Y o ___ Wk
L
c
Maximo
y = 28.6467
d = 0.72850
&

Figura 17. Grafico optimizador de respuesta para el croma C*.
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4.2.3.5. Analisis de varianza para el tono H*
A continuacion, en la Tabla 15 se muestra los resultados del analisis de varianza

para el tono (H¥).

Tabla 15. Anélisis de varianza para el tono H* (unidades codificadas)

Fuente GL SCAjust. CMAjust. F P
Modelo g 28,1324 2,7108 0,49 0,700
Lineal 2 78284 39142 0,70 0,523
Tipo de mordiente 1 7,5050 75050 1,35 0,279
Cantidad de mordiente 1 0,3234 0,3234 0,06 0,815

—_

Interacciones de 2 términos 0,3040 0,3040 0,05 0,821

0,3040 0,3040 0,05 0,821

—_

Tipo*Cantidad de mordiente

Error 8 44,4765 5,5596
Total 11 52,6089
S =2,35787 R2 = 15,46
Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
(la respuesta es H, o = 0.05)
Término 2.306
: Factor Nombre
: A Tipo de mordiente
: B Cantidad de mordiente
A |
|
|
i
|
- |
l
|
AB i
|
0.0 05 10 15 2.0 25
Efecto estandarizado

Figura 18. Diagrama de Pareto para los efectos principales en H*.
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Optima ¥ Tipo de Cantidad

) ] Bicarbonat 40
L [}.?[}9.6 Act Bicarbonat [4.0]
Predecir Bajo Alumbre 20

]
H
Minimo
y = 81.520
d = 0.70963
_______________ r. L

Figura 19. Grafico optimizador de respuesta para el tono H*.

4.2.4. Resultados de colorimetria de la fibra de alpaca tefida con aliso
A continuacion, en la Tabla 16 se muestra los resultados de colorimetria de la

fibra de alpaca tefiida con aliso.

Tabla 16. Resultados de medida del color de la fibra de alpaca tefiida con aliso.
Muestra  L* a* b* c* H*

A2T1 8145 598 40,33 2865 8343
AT2 8205 523 2921 2825 82,78
B2T1 7491 1326 3946 22,11 8153
BAT2 7684 887 3524 2404 8152
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90.00
81.45 83.43 81.52

80.00 76.84
70.00
60.00
50.00
40.33
40.00 5.24
28.65
30.00 24.04
20.00
Pl 5.08 8.87
L* a* h* c* H*

mA2T1 mA4T2 mB2T1 mB4T2

Figura 20. Resultados de la medida de color en la fibra de alpaca tefiida con aliso.

4.2.5. Evaluacion de solidez al lavado
A continuacién, en la Tabla 17 se muestra los resultados de la solidez al lavado de
la fibra de alpaca tefiida con aliso.

Tabla 17. Resultados de solidez al lavado de la fibra de alpaca tefiida con aliso

Tratamiento Solidez al lavado
A2T1
A4T2

4 muy buena (destifie un poco)

4 muy buena (destifie un poco)
B2T1 4 muy buena (destifie un poco)
B4T2 4 muy buena (destifie un poco)

Fuente: Elaboracion propia

Lo que méas se busca en este tipo de tefidos es una buena solidez al lavado,

siendo el grado 4 el mas solicitado en un rango del 1 al 5.

4.3. Anélisis de datos
Una propiedad a estudiar en los textiles después del tefiido es la solidez del color,
ésta establece la resistencia que presenta el sustrato tefiido, a cambiar su color o
perder la intensidad luego de ser sometida a agentes externos. Las pruebas para

determinarla se realizan a nivel de laboratorio, simulando condiciones reales de uso
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donde se combinan el efecto de la temperatura, la humedad, la accion del sol, cambio

de pH y otros factores (Gonzales et al., 2014).

Una forma de visualizar los resultados de uniformidad de tefiido en la fibra, es

midiendo el color, para esto la Commission Internationale de IEclairage (CIE), una

organizacion sin fines de lucro que es considerada como la autoridad en la ciencia de

la luz'y el color, ha definido espacios de color, incluyendo CIE XYZ, CIE L*C*h, y CIE

L*a*b*, para comunicar y expresar el color objetivamente. El espacio de color L*a*b*,

también referido como CIELAB, es actualmente uno de los espacios de color mas

populares y uniformes usado para evaluar el color de un objeto (Konica Minolta,

2016). A continuacion, se muestran los resultados y el analisis de datos de tefiido de

fibra de alpaca con aliso.

4.3.1. Evaluacion de la Intensidad de color

La Luminosidad (L*)
Stanziola?2 menciona que, la coordenada colorimétrica Luminosidad (L*), indica la
luminosidad o punto de claridad sobre el que se encuentran todos los matices;
clasificando al color como claro u oscuro; para un negro ideal la claridad L* es 0'y
para un blanco ideal L* es 100; asi mismo las coordenadas colorimétricas: a*
(Valores negativos —a* indican verde, valores positivos a* indican rojo) y b*
(Valores negativos —b* indican azul, valores positivos b* indican amarillo). En la
investigacion desarrollada se demuestra en la tabla 11, que existen diferencias
significativas en la luminosidad de la fibra de alpaca tefiida con aliso, debido a los
efectos principales tipo de mordiente (Alumbre y bicarbonato) y cantidad de
mordiente (2 y 4 gramos/500 mL) no son significativos (p > 0,05); del mismo
modo, la interaccién de ambos efectos tipo y cantidad de mordiente también no es
significativa (p > 0,05). En la Figura 10, se observa el diagrama de Pareto, en el
cual se muestra que el valor de la coordenada L* se ve altamente afectada por la
variable independiente (tipo de mordiente). Asimismo, el optimizador de
respuesta, en la Figura 11, demuestra que el valor de L* minimo tedrico (74,910)
con una deseabilidad de 0,98902 se logra con el mordiente bicarbonato, con una

cantidad de 2 gramos/500mL.
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La coordenada a*

Gilabert?0 define a la coordenada colorimétrica (a*) como la desviacion del punto
acromatico correspondiente a la luminosidad o claridad hacia el rojo si a* es
positiva y hacia el verde si a* es negativa. En la Tabla 12, se observa que existen
diferencias significativas en el valor de la coordenada a* de la fibra de alpaca
tefiida con aliso. Los efectos principales tipo de mordiente (alumbre y bicarbonato)
y cantidad de mordiente (2 y 4 gramos/500 mL) son altamente significativos (p <
0,05); del mismo modo, la interaccion de ambos efectos tipo y cantidad de
mordiente, también es altamente significativa (p < 0,05). En la Figura 12, el
diagrama de Pareto, muestra que el valor de la coordenada a* se ve altamente
afectada por las variables independientes (tipo y cantidad de mordiente) y su
interaccion. Asimismo, el optimizador de respuesta como se puede observar en la
Figura 13, muestra que el valor de la coordenada a* maximo teérico (13,256) con

una deseabilidad de 0,9741 se logra con 2 gramos del mordiente bicarbonato.

La coordenada b*

Stanziola 22, indica que la coordenada colorimétrica b* es el espacio de color en
las coordenadas definiendo al eje amarillo (Valores positivos b*), y al eje azul
(valores negativos -b* indican amarillo). En la Tabla 13 se observa, que los
efectos principales Tipo de mordiente (alumbre y bicarbonato) y Cantidad de
mordiente (2 y 4 gramos) son altamente significativos (p < 0,05); del mismo modo,
la interaccion de ambos efectos Tipo y cantidad de mordiente también es
altamente significativa (p < 0,05). En la Figura 14, se muestra el diagrama de
Pareto, en donde se observa que el valor de la coordenada b* se ve altamente
afectada por las variables independientes (Tipo y cantidad de mordiente) y su
interaccion. Asimismo, el optimizador de respuesta como se puede observar en la
Figura 15, muestra que el valor de la coordenada b* maximo teérico (40,330) con

una deseabilidad de 0,9146 se logra con 2 g/500 mL del mordiente alumbre.

La croma C*
Gilabert?® menciona que, la magnitud adimensional C*, es el croma que

representa la saturacion o pureza, tomando valores de 0 para estimulos
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acromaticos y normalmente no pasa de 150, aunque puede superar los valores de
1000 para estimulos monocromaticos. En la Tabla 14 se observa, que existen
diferencias significativas en el valor de la croma C* de la fibra de alpaca tefiida
con aliso. El efecto Tipo de mordiente (alumbre y bicarbonato) es altamente
significativos (p < 0,05); pero en la cantidad de mordiente (2 y 4 g/500 mL) no es
significativo (p > 0,05), del mismo modo, la interaccion de ambos efectos Tipo y
cantidad de mordiente no es significativa (p > 0,05). El diagrama de Pareto como
se puede observar en la Figura 16, muestra que el valor de C* es altamente
afectada por la variable independiente (Tipo de mordiente). Asimismo, el
optimizador de respuesta como se puede observar en la Figura 17, muestra que el
valor de C* maximo teérico (28,6467) con una deseabilidad de 0,7285 se logra

con 2 gramos del mordiente alumbre.

El tono H*

Stanziola?2 define a H como el tono o de matiz, designando el valor de 0 al color
rojo, 90° designa el color amarillo, 180° designa el color verde y 270° designa el
color azul. Se observa en la Tabla 15, que no existen diferencias significativas en
el valor del tono H* de la fibra de alpaca tefida con aliso. De los efectos
principales, el Tipo de mordiente (alumbre y bicarbonato) tampoco tiene efecto
significativo (p > 0,05) en el tono “H”; en la Cantidad de mordiente (2 y 4 g/500
mL) no tiene efecto significativo (p > 0,05). La interacciéon de ambos efectos Tipo y
cantidad de mordiente no es significativa (p > 0,05) en el tono “H”. El diagrama de
Pareto, como se observa en la Figura 18, muestra que el valor de H* no es
afectada por las variables independientes y la interaccién de Tipo y cantidad de
mordiente. En cuanto al optimizador de respuesta se refiere, indica que el valor de
H* minimo tedrico (81,520) con una deseabilidad de 0,7096 se logra con 4 gramos

de mordiente bicarbonato, como se observa en la Figura 19.

En el proceso de tefiido, un paso importante es el mordentado, el cual se entiende
como la accién de aplicar sustancias de origen natural o sintético a las fibras que
se van a tefir, con el fin de que se fije el color a éstas, ademas dichos elementos

coadyuvaran a que se deposite uniformemente en las fibras y sea brillante el
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4.3.2.

color. Todavia se usan mordentes naturales como el alumbre o sulfato de aluminio
y potasio, el cual es un mineral que se encuentra en forma de piedra y es
conocido comunmente como calinita. El mordentado se puede aplicar de tres
maneras: premordentado, postmordentado y con el tefiido. EI mordentado
simultaneamente, que fue el paso aplicado, consiste en introducir juntamente la
fibra himeda sin tefir en el colorante, donde previamente ya esta disuelto el

mordente?s.

Resultados de colorimetria de la fibra de alpaca tefida con aliso

Los resultados de medida del color como se puede observar en la Tabla 16,
muestra que, la luminosidad L* del producto tefiido es menor (74,91) cuando se
emplea 2 g/500 mL de mordiente, y es mayor (81,45) al usar 2 g/500 mL de
mordiente alumbre. Mientras mas bajo es el valor de luminosidad L* indica que el
color es mas oscuro. En la Tabla 16, se observa que el valor de la coordenada a*
del producto tefiido es menor (5,23) cuando se usa 4 gramos de mordiente
alumbre, y es mayor (13,26) al usar 2 gramos de mordiente bicarbonato. Si a* es
positiva se desvia hacia el rojo, pero si a* es negativa se desvia hacia el verde. El
valor de la coordenada b* del producto tefiido es menor (29,21) cuando se usa 4
gramos del mordiente alumbre, y es mayor (40,33) al usar 2 gramos del mordiente
alumbre. Cuando b* es positiva la desviacion es hacia el amarillo, que fue el color
de la fibra de alpaca tefiida con aliso.

En la Tabla 16, nos indica que el valor del croma C* del producto tefiido es menor
(22,11) cuando se usa 2 gramos del mordiente bicarbonato, y es mayor (28,65) al
usar 2 gramos del mordiente alumbre. Segun GilabertZ, el croma C* toma el valor
de cero para estimulos acromaticos y normalmente no pasa de 150, en este caso
su valor es de 28,65 debido al color amarillo que tiene la fibra de alpaca tefiida
con aliso en estas condiciones.

Como se puede observar en la Tabla 15, el valor del tono H* del producto tefiido
es menor (81,52) cuando se usa 4 gramos del mordiente bicarbonato, y es mayor

(83,43) al usar 2 gramos del mordiente alumbre.
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Estos resultados determinados explican claramente la diferencia de color entre los
tratamientos, cuando se usa 2 gramos del mordiente alumbre, el color es amarillo
y su tono es mayor, que cuando se usa 2 gramos del mordiente bicarbonato. Esto
confirma el resultado del optimizador de respuesta, que nos indica los
tratamientos con 2 gramos del mordiente bicarbonato y con 2 gramos del
mordiente alumbre, se logra el mejor tefiido de fibra de alpaca tefiida con aliso.

Es probable, que empleando 2 gramos de los mordientes alumbre y bicarbonato
permite que la fibra de alpaca tenga mayor capacidad de atrapar las particulas de
color del aliso. Mientras que empleando 4 gramos de los mordientes no logran el

tefiido color intenso adecuado de la fibra de alpaca con aliso.

4.3.3. Evaluacion de solidez al lavado
Segun Obando? la clasificacion de los resultados es de tipo cualitativo: seguin escala
de solideces (solidez de al lavado) con evaluacion cualitativa valores de: 5 Excelente
(No destifie),4 Muy buena (Destifie un poco), 3 Buena (Destifie sensiblemente), 2
Regular (Destifie fuertemente),1 Malo (Destifie muy fuertemente). Segun Obando?,
menciona que los resultados obtenidos Al realizar la tintura con el colorante obtenido
de las hojas de nogal se obtuvo los siguientes colores con las siguientes
caracteristicas: Al utilizar el mordentado de Alumbre con Crémor Tartaro Tenemos
una muy buena solidez al lavado con un valor de 4, ya que destifie poco. tintura con
nogal de lana mordentado con alumbre y sulfato de cobre Tenemos una excelente
solidez al lavado con un valor de 5, ya que no destifie evaluadas segun escala de
solideces (solidez de al lavado) con evaluacion cualitativa valores de: 5 Excelente (No
destifie),4 Muy buena (Destifie un poco), 3 Buena (Destifie sensiblemente), 2 Regular
(Destifie fuertemente),1 Malo (Destifie muy fuertemente). Como se puede observar
en la tabla 17. evaluacion del tipo y cantidad de mordiente en la intensidad de color y
solidez al lavado del tefiido de fibra de alpaca (Vicugna pacos) con aliso (Alnus
acuminata H.B.K.)” tenemos una muy buena solidez al lavado con un valor de 4 muy
buena (destifie poco) en los 4 tratamientos. para lo cual se realiz6 la metodologia de
obando® para llegar a la determinacién de la solidez al lavado se realiz6 los

procedimientos; Colocar en un recipiente agua con detergente comin marca “opal
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ultra”, segun las instrucciones que indica en la funda del detergente, Pesar 5 g de
muestra a analizar y dos telas blancas de algodon 100% de igual peso como testigo,
Coser la muestra con los testigos en forma de sandwich, Poner la muestra cosida en
la solucidn de detergente, Lavar por 10 minutos, Enjuagar y observar las manchas en
los testigos y si existe sangrado de color realizar comparacién con la fibra de alpaca
tefiida con aliso inicial observando en los testigos (telas de algodén color blanco). Lo
que mas se busca en este tipo de tefiidos naturales es una buena solidez al lavado,
siendo el grado 4 el mas solicitado en un rango del 1 al 5. Al respecto, Arroyo-
Figueroa® concluyo6 que, las pruebas de solidez al color aplicadas al tefiido de lana y
algodon, muestran resultados un tanto variables para cada una de las fibras, siendo
la lana la fibra en la que observé mayor retencion del color después del tefido, pero
fue la mas afectada a la aplicacién de las pruebas de estabilidad. Por otro lado. el
algodén presentd una mayor estabilidad en el color al aplicarse las pruebas de
solidez, sin embargo, la absorcién del color a la hora del tefiido no fue la esperada.
La prueba que mas afecto a las fibras de manera global fue la de lavado a
temperaturas elevadas, para el caso de la lana le sigui6 lavado doméstico y para el
algodon la luz artificial. Las pruebas que menos afectaron para la lana fueron las de
luz artificial, frote en seco, acidos y alcalis y para el caso del algodon fueron acidos y
alcalis, frote en seco y lavado doméstico. Por Ultimo, el tefiido de estas fibras con
cascara de cebolla morada, son importantes porque permite controlar los resultados,
informacion de relevante importancia para las empresas que gusten emplear este
colorante natural.

Del mismo modo, Moldovan? al estudiar la aplicabilidad de los colorantes obtenidos
de 3 micro y macro algas: Arthrospira platensis (microalga), Synechococcus sp.
(microalga), Ulva sp. (macroalga) en el proceso de tintura textil, con la finalidad de
obtener una gama de colorantes que ofrezcan la posibilidad de obtener una tricromia
y puedan en el futuro sustituir a los colorantes sintéticos para una moda sostenible. El
empleo de colorantes a partir de algas revela resultados aceptables y comparables
con los colorantes naturales empleados en la industria a dia de hoy, provenientes de
otras fuentes. Obteniéndose valores 3 - 4 para solideces al lavado, representando un

comportamiento definido como regular bueno.
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CONCLUSIONES

» El tipo de mordiente que fija mejor el color en el tefiido de la fibra de alpaca es el
alumbre; se demuestra por el optimizador de respuesta para los parametros de color:

coordenada a* y coordenada b*.

» La cantidad ideal de mordiente a emplear fue de 2 g/500 mL en los dos tipos de
mordientes (alumbre y bicarbonato), observandose que el tefiido de fibra de alpaca con
aliso es mas firme de color mas intenso, porque presenta mayor concentracion de
pigmentos. Ademas, se demuestra por el optimizador de respuesta para los

parametros de color: Luminosidad L*, coordenada a*, coordenada b* y coordenada C*.

» Los parametros adecuados para el tefiido de fibra de alpaca con aliso son: Cantidad de
mordiente 2 g/500 mL, tipo de mordiente alumbre; con estos valores se logrd un
producto de calidad, cuyos parametros fueron: L* = 81,45; a* = 5,98; b* = 40,33; C* =
28,65; H* = 83,43 y solidez al lavado (4 puntos esto mide una escala muy buena ya
que destifie poco). Lo que mas se busca en este tipo de tefiidos es una buena solidez

al lavado, siendo el grado 4 el mas solicitado en un rango del 1 al 5.

RECOMENDACIONES

+ Desarrollar estudios de investigacion en los que se realicen el tefiido de fibra de alpaca
con aliso utilizando como mordientes sales como el Sulfato de Cobre y el sulfato
ferroso, debido a que son de mayor comercializacién y debido a las caracteristicas que
poseen logran buenos resultados tintdreos como son colores firmes, homogéneos y
resistentes.

++ Después del lavado de la fibra de alpaca tefiida con aliso, se pierde un poco el tintéreo,
por tanto, es indispensable determinar el valor del pH, la temperatura y tiempo de
tefiido, por lo tanto, evaluar otros variables dependientes como: solidez a la luz, Solidez

al frote esto con la finalidad de terminar la resistencia del color.
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++ Desarrollar investigaciones de tefiido de fibra de alpaca con corteza de aliso y con
colorantes naturales en cada uno de las clasificaciones de fibra segun su finura con el
objetivo de determinar en cuél de las clasificaciones fija mejor el color que se requiera.

+¢+ Desarrollar estudios de tefidos naturales en diferentes tipos de mordentado (pre
mordentado, mordentado directo y post mordentado), con la finalidad de obtener mas

tonalidades de color.
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Anexo 1

Resultados del analisis de intensidad de color (L*, a*, b*, ¢* y h*) - Primera repeticion

CERTIFICACION DE CALIDAD

SERVICIOS DE LABORATORIO Y ASISTENCIA TECNICA; INSPECCION Y ANALISIS
CIUDAD UNIVERSITARIA - AUTOPISTA RAMIRO PRIALE KM. 5 - TELF: 248152 Anexo 214 Telefax
Http/fwww.uncp.edu.pe

INFORME DE ENSAYO N° 0250 - LCC — UNCP - 2018

SOLICITANTE : CELIA MARTA MENDOZA HUAMANI.
DIRECCION : AV. MANUEL CANDAMO - ACOBAMBA - HUANCAVELICA.

EL LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE LA FACULTAD DE INGENIERIA EN INDUSTRIAS ALIMENTARIAS
DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CENTRO DEL PERU; CERTIFICA HABER RECEPCIONADO Y ANALIZADO
UNA MUESTRA PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE, CONSISTENTE EN:

PRODUCTO : FIBRA DE ALPACA TENIDA

MARCA : S/IM

ENVASE : BOLSA DE POLIETILENO

TAMANO DE MUESTRA :5g

FECHA DE RECEPCION DE LA MUESTRA : 21/05/18

FECHA DE TERMINO DE ENSAYO : 04/06/18

SOLICITUD DE SERVICIO :N°® 0250 - 2018

DATOS DECLARADOS POR EL SOLICITANTE:

TITULO DE LA TESIS : “EVALUACION DEL TIPO Y CANTIDAD DE MORDIENTE EN LA

INTENSIDAD DE COLOR Y SOLIDEZ AL LAVADO DEL TENIDO DE
FIBRA DE ALPACA (Vicugna pacos) CON ALISO (Alnus acuminata

H.B.K)
RESULTADOS:
1. ANALISIS DE INTENSIDAD DE COLOR:
RESULTADOS
ANALISIS | REPETICION coDIGO
L a b c H
; COD.RA4T2 80.24 554 2876 |- 24.44 82.12
PRIMERK COD.RB4T2 76.62 9.00 35.51 23.82 80.04
| cop RA2T1 79.92 6.10 38.82 27.12 83.06
INTENSIDAD
DE COLOR | cob rB2T2 74.81 13.49 39.78 22.01 85.03

LOS RESULTADOS SOLO SE RESTRINGEN A LA MUESTRA EVALUADA DESCONCCIENDOSE LAS CONDICIONES DE LA TOMA DE MUESTRA
CONSERVACION ASI COMO SU REPRESENTATIVIDAD PARA EL LOTE DETERMINADO

LOS ANALISIS REALIZADOS FUERON SOLICITADOS EN FORMA ESPECIFICA POR EL INTERESADO.

ADVERTENCIA:

ENMINWEMWYOTBEVWQMAPM*MFMDEM APLICABLE SOLO A LA MUESTRA.
LA CORRECCION O ENMIENDA DEL DOCUMENTO ANULA AUTOMATICAMENTE SU VALIDEZ Y CONSTITUYE UN DELITO CONTRA LA FE
PUBUCAYRINFRAC'I’MESSUJETOIMM Y PENALES POR DISPOSITIVOS LEGALES VIGENTES. PROHIBIDA LA
REPRODUCCION P O TOTAL DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYO. LA MUESTRA PARA DIRIMENCIADEESYE PRODUCTO SE
MANTENDRAPG‘”NASAPAR“R*LAFB:HAIEM

HUANCAYO, CIUDAD UNIVERSITARIA, 04 DE JUNIO DEL 2018.

ftica Mallqu:
DE CALIDA!
< UNCP
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Faculiad de Incenieria en Industrias Alimenrarias
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Anexo 2
Resultados del analisis de intensidad de color (L¥, a*, b*, ¢* y h*) - Segunda

repeticion

CERTIFICACION DE CALIDAD

SERVICIOS DE LABORATORIO Y ASISTENCIA TECNICA; INSPECCION Y ANALISIS

CIUDAD UNIVERSITARIA - AUTOPISTA RAMIRO PRIALE KM. 5 - TELF: 248152 Anexo 214
Hitp.//www.uncp. edu.pe

INFORME DE ENSAYO N°0251 - LCC — UNCP - 2018

SOLICITANTE : CELIA MARTA MENDOZA HUAMANI.
DIRECCION : AV. MANUEL CANDAMO - ACOBAMBA - HUANCAVELICA.

EL LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE LA FACULTAD DE INGENIERIA EN INDUSTRIAS ALIMENTARIAS
DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CENTRO DEL PERU; CERTIFICA HABER RECEPCIONADO Y ANALIZADO
UNA MUESTRA PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE, CONSISTENTE EN:

PRODUCTO : FIBRA DE ALPACA TENIDA

MARCA :SM

ENVASE : BOLSA DE POLIETILENO

TAMANO DE MUESTRA :5g

FECHA DE RECEPCION DE LA MUESTRA :21/05/18

FECHA DE TERMINO DE ENSAYO :04/06/18

SOLICITUD DE SERVICIO :N° 0251 - 2018

DATOS DECLARADOS POR EL SOLICITANTE: .

TITULO DE LA TESIS : "EVALUACION DEL TIPO Y CANTIDAD DE MORDIENTE EN LA

INTENSIDAD DE COLOR Y SOLIDEZ AL LAVADO DEL TENIDO DE
FIBRA DE ALPACA (Vicugna pacos) CON ALISO (Alnus acuminata

HBK)
RESULTADOS:
1. ANALISIS DE INTENSIDAD DE COLOR:
. RESULTADOS
ANALISIS | REPETICION |  copico
r a b c h
CODRA4T2 | 8200 567 2081 2020 84.16
SEGUNDA - | copRBat2 |  77.23 931 3558 2443 80.31
CODRA2T1 | 8072 639 .41 27.92 86.09
INTENSIDAD e
DE COLOR COD RB2T1 7497 1279 39.20 218 79.65

LOS RESULTADOS SOLO SE RESTRINGEN A LA MUESTRA EVALUADA DESCONOCIENDOSE LAS CONDICIONES DE LA TOMA DE MUESTRA
CONSERVACION ASI COMO SU REPRESENTATIVIDAD PARA EL LOTE DETERMINADO.

LOS ANALISIS REALIZADOS FUERON SOLICITADOS EN FORMA ESPEQ'FICA POR EL INTERESADO.

ADVERTENCIA:

EL PRESENTE INFORME DE ENSAYO TIENE VIGENCIA 90 DIAS A PARTIR DE LA FECHA DE EMISION, APLICABLE SOLO A LA MUESTRA.
LA CORRECCION O ENMIENDA DEL DOCUMENTO ANULA AUTOMATICAMENTE SU VALIDEZ Y CONSTITUYE UN DELITO CONTRA LA FE
PUBLICA Y EL INFRACTOR ES SUJETO DE SANCIONES CIVILES Y PENALES POR DISPOSITIVOS LEGALES VIGENTES. PROHIBIDA LA
REPR PARCIAL O TOTAL DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYO. LA MUESTRA PARA DIRIMENCIA DE ESTE PRODUCTO SE
MANTENDRA POR 90 DIAS A PARTIR DE LA FECHA DE EMISION.

HUANCAYO, CIUDAD UNIVERSITARIA, 04 DE JUNIO DEL 2018.
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Anexo 3

Resultados del analisis de intensidad de color (L*, a*, b*, ¢* y h*) — tercera repeticion

CERTIFICACION DE CALIDAD

SERVICIOS DE LABORATORIO Y ASISTENCIA TECNICA, INSPECCION Y ANALISIS

CIUDAD UNIVERSITARIA < AUTOPISTA RAMIRO PRIALE KM. 5 - TELF: 248152 Anaxo 214 Telefax; 235981
HitpAwww.uncp.edu.pe

INFORME DE ENSAYO N°0252 - LCC — UNCP - 2018

SOLICITANTE : CELIA MARTA MENDOZA HUAMANI.
DIRECCION : AV. MANUEL CANDAMO - ACOBAMBA - HUANCAVELICA.

EL LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE LA FACULTAD DE INGENIERIA EN INDUSTRIAS ALIMENTARIAS
DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CENTRO DEL PERY; CERTIFICA HABER RECEPCIONADO Y ANALIZADO
UNA MUESTRA PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE, CONSISTENTE EN:

PRODUCTO - FIBRA DE ALPACA TERIDA
MARCA :SM
ENVASE - BOLSA DE POLIETILENO
TAMANO DE MUESTRA ‘55
FECHA DE RECEPCION DE LA MUESTRA . 2105/18
FECHA DE TERMINO DE ENSAYO | 0408/18
SOLICITUD DE SERVICIO | N"0252 - 2018
DATOS DECLARADOS POR EL SOLICITANTE:
TITULO DE LA TESIS - *EVALUACION DEL TIPO Y CANTIDAD DE MORDIENTE EN LA
INTENSIOAD DE COLOR Y SOUIDEZ AL LAVADO DEL TERIDO DE
FIBRA DE ALPACA (Vicugna pacos) CON ALISO (Alnus scuminata
HBK)
RESULTADOS:
1, DE INTENSIDAD DE COLOR:
RESULTADOS
ANAUSIS | REPETICION |  céDIGO
v - b c H
CODRAST2 | 832 448 2005 3112 8210
TERCERA |copRresr2 | 7868 830 3462 2388 ea21
1 83.70 5. 41 30 80 1.1
o COD RAZT s . 81.14
t}iﬂl__ COD RB2T} 7455 1349 076 215 79.91
LOS RESULTADOS nosmAumwuwwmusmmsu LA TOMA CE MUESTRA
CONSERVACION ASI COMNO SU REF WOAD [=8T-. 3 o0
LO8 ANALSIS REALZADOS FUERON SOLICT EN FORNA APORELWN
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Anexo 4

Testimonio fotografico

Imagen N° 01. Materia prima tallo de Aliso  |magen N° 02. Materia prima fibra de Alpaca

Imagen N° 03. Limpieza de corteza de Aliso Imagen N° 04. lavado de fibra de Alpaca
(Alnus acuminata H.B.K) (Vicugna pacos)
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Imagen N° 05. Rallado de Corteza de Aliso Imagen N° 06. Escarmeado de Fibra de Alpaca
(Alnus acuminata H.B.K). clasificada.

Imagen N°07. pesado de Fibra de Alpaca Imagen N°08. Identificacion de Fibra de
prearada para el tefiido Alpaca preparada para el tefiido
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Imagen N° 09. Muestra rallado de Corteza de ~ Imagen N° 10. Muestra molido de corteza de
Aliso (Alnus acuminata H.B.K). Aliso (Alnus acuminata H.B.K).

Imagen N° 11. Pesado mordientes Alumbre y Imagen N° 12. Pesado de muestra de corteza
Bicarbonato de sodio. de Aliso (Alnus acuminata H.B.K)
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Imagen N° 13. Hervido de muestra en agua Imagen N° 14. Bafio tintéreo a partir de

para extraccion de bafio tintdreo. corteza de Aliso molida.

Imagen N° 15. Filtrado con colador del bafio Imagen N° 16. Filtrado con tela del bafio
tintdreo. tintoreo.
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Imagen N° 17. Proceso de tefido y adiccion Imagen N° 18. Tefiido de fibra de Alpaca
de mordiente utilizando como mordiente el Alumbre.

Imagen N° 19. Tefiido de fibra de Alpaca = Imagen N° 20. Medicion de pH del bafio
utilizando como mordiente bicarbonato de tintéreo.
sodio.
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Imagen N° 21. Primer lavado con detergente Imagen N° 22. Enjuagado con agua tibia.
de Tenido de fibra de Alpaca.

Imagen N° 23. Prueba de solidez al lavado Imagen N° 24. Evaluando la solidez al
con testigos (tela blanca de algodén) lavado de las muestras.
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Imagen N° 25. Enjuagado final de las Imagen N° 26. Escarmenado final de las
muestras evaluadas. muestras.

Imagen N° 27. Pesado de muestra tefiida de ~ Imagen N° 28. Codificacion de muestras de
fibra de Alpaca. fibras tefiidas finales.
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