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INTRODUCCION

Desde épocas antiguas de la humanidad, culturas del mundo y en Pert han utilizado los
colorantes; sea de origen vegetal, animal o mineral en diversos productos, con el fin de hacerlos
mas atractivos. Las fibras tefiidas inicialmente fueron de origen animal, se dio uso en tiempos
del neolitico aproximadamente el afio 8000 a. C. Los tefiidos obtenidos eran sencillos y fueron
los primeros ejemplares donde se empled los colorantes sustantivos o colorantes directos.
La fibra de alpaca en nuestro pais tiene un interés importante, haciendo una comparacion a nivel
internacional de la crianza de alpaca, es en el Perti donde se encuentra la mayor cantidad de
productores de esta especie, en especial la alpaca baby tiene un gran valor comercial por ser
muy fina, suave al tacto, ofrece un brillo particular y ademas por sus cualidades térmicas.

Por otro lado en la actualidad no se aprovecha las propiedades tintoreas del tankar y no se aplica
en la artesania e industria textil, alimentos, cosméticos, etc. Es por ello su aplicacion del tallo
de tankar como colorante natural en el tefiido de fibra de alpaca, y de esta manera dar un valor
agregado el cual nos permite ofrecer alternativas de coloracion para la artesania textil.

Hoy en dia los consumidores son més exigentes, la decoracion y el confort de los textiles es
necesario, pero aiun mas importante es la durabilidad de los textiles, se necesitan productos de
alta calidad. Un estudio de mercado afirma que los compradores mayormente adquieren textiles
de buena calidad basados en el color.

El estudio realizado consistié en evaluar la fibra de alpaca (Lama pacos) tefiido con colorante
del tallo de tankar (Berberis boliviana L.), con el propdsito de conocer la mejor alternativa de
tefiido en la fibra de alpaca a través de la aplicacion de las pruebas de resistencia tales como a
la luz solar, al lavado y frote en seco, pruebas que nos permite demostrar la capacidad de
conservar el color en la fibra, ya que para los textiles es una cualidad fundamental.

La presente investigacion tiene como objetivo la evaluacion de la fibra de alpaca (Lama pacos)
tefitdo con colorante del tallo de tankar (Berberis boliviana L.) a distintos mordientes y
parametros, con el propdsito de conocer la mejor alternativa de tefiido en la fibra de alpaca a
través de la manipulacion de distintos mordientes tales como el alumbre y sulfato ferroso, asi
mismo los pardmetros de tiempo y temperatura, puesto que estos factores influyen en la

adherencia del colorante en la fibra.
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RESUMEN

El desarrollo del presente trabajo de investigacion esta basado en la evaluacion de la resistencia
del color en la fibra de alpaca (Lama pacos) teiiido con colorante del tallo de tankar (Berberis
boliviana L.) a distintos mordientes y parametros. Dicha investigacion siguid un enfoque
cuantitativo, es de tipo experimental y nivel explicativo. Se obtuvo el colorante de tankar por
el proceso de extraccion solido — liquido, para el proceso de tefiido se realizo un pre mordentado
en la fibra de alpaca baby con los dos mordiente en estudio, y para el tefiido se usé el 100 %
del colorante de tankar con respecto al peso de la fibra, se realizo6 el control de los parametros
de tiempo y temperatura, seguidamente el lavado y secado en sombra. Se us6 el instrumento de
escala grises para la evaluacion de la resistencia a la luz solar, al lavado y frote en seco y
mediante la técnica de observacion se recolecto los datos. El disefio experimental utilizado es
la factorial 23, ocho tratamientos y tres repeticiones para cada evaluacion de la fibra tefiida.

Se encontrd diferencia significativa entre los ocho tratamientos; y se obtuvo los siguientes
resultados, la resistencia a luz solar nos indica que los tratamientos con alumbre al 20 % a
obtenido una calificacion de excelente (5), ideal para exteriores. Para la resistencia al lavado se
ha encontrado que los tratamientos T2, T3 y T4 al 20% de alumbre, y el tratamiento T8 al 3%
de sulfato ferroso han obtenido una calificacion de excelente (5), a 60 miny a 86 °C (ebullicion)
se puede conseguir un tefiido de calidad, y para la resistencia al frote en seco los tratamientos
T2, T3 y T4 que corresponden al 20% de Alumbre y los tratamientos T7 y T8 correspondientes
al 3% de sulfato ferroso han logrado una calificacion de excelente (5), y a un tiempo de 60
minutos y a una temperatura de 86 °C (ebullicion), no se observo transferencia del color.

Se concluyo que para obtener un tefiido con una excelente resistencia del color en fibra de
alpaca baby, es importante manejar un adecuado control en el proceso de tefiiddo encontrando
que el mejor mordiente es el alumbre a un tiempo de 60 minutos y temperatura de 86 °C

(ebullicion).

Palabras clave: colorante, fibra, mordiente, resistencia, tenido.
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ABSTRACT

The development of this research work is based on the evaluation of the color resistance of the
alpaca fiber (Lama pacos) dyed with dye from the tankar stem (Berberis boliviana L.) to
different mordants and parameters. This research followed a quantitative approach, it is
experimental and explanatory level. The tankar dye was obtained by the solid-liquid extraction
process, for the dyeing process a pre-mordentation was carried out on the alpaca fiber with the
two mordants under study, and for dyeing 100% was used. % of the tankar dye with respect to
the weight of the fiber, the control of the parameters of time and temperature, followed by
washing and drying in the shade. The gray scale instrument was used for the evaluation of
resistance to sunlight, washing and dry rubbing, and data was collected through the observation
technique. The experimental design used is the 2”3 factorial, eight treatments and three
repetitions for each evaluation of the dyed fiber.

A significant difference was found between the eight treatments; and the following results were
obtained, the resistance to sunlight indicates that the treatments with 20% alum have obtained
an excellent rating (5), ideal for outdoors. For resistance to washing, it has been found that the
treatments T2, T3 and T4 at 20% alum, and the treatment T8 at 3% ferrous sulfate have obtained
an excellent rating (5), at 60 min and at 86 °C ( boiling) a quality dyeing can be achieved, and
for resistance to dry rubbing the treatments T2, T3 and T4 corresponding to 20% Alum and the
treatments T7 and T8 corresponding to 3% ferrous sulfate have achieved a rating of excellent
(5), and at a time of 60 minutes and a temperature of 86 °C (boiling), no color transfer was
observed.

It was concluded that in order to obtain a dye with excellent color resistance in baby alpaca
fiber, it is important to manage an adequate control in the dyeing process, finding that the best

mordant is alum at a time of 60 minutes and a temperature of 86 °C. (boiling).

Keywords: Colorant, fiber, mordant, endurance, dyed..
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion del problema

En el tefiido textil uno de los problemas mas frecuentes es que no se obtienen tefiidos con
buena solidez, donde algunos autores mencionan que la mala manipulacion de mordientes
y parametros durante el proceso de tefiido tienen impacto negativo en las fibras naturales,
asi como la baja resistencia del color a la luz solar, agua, rozamiento, entre otros y donde
el uso de colorantes sintéticos maltrata la fibra, debido a esto en el mercado textil los
colorantes naturales han obtenido una buena demanda.

Al obtener la fibra de alpaca baby tefiida con colorante de tankar nos va a permitir evaluar
el grado de la resistencia del color, empleando las pruebas de resistencia del color, como
son la resistencia a la luz solar, al lavado y frote en seco, ya que en la actualidad no se
cumple con las exigencias del consumidor y ello conlleva a obtener valores por debajo de
los estandares exigidos en la resistencia 6 solidez del color, siendo la causa de uno de los
puntos criticos en la calidad de fibra tefiida.

Actualmente las plantas representan una fuente de investigacion, muchas aun no
identificadas o que se tiene poca informacién y no hay estudios que demuestre sus
propiedades tintdreas, curativas, etc. y este desconocimiento hace que muchas especies
de Apurimac se olviden, El tankar (Berberis boliviana L.) es una de ellas, es importante
revalorarla puesto que en diferentes lugares se utiliza para tefiir las fibras textiles, la parte
a usar de la planta sera el tallo porque ahi se encuentra el colorante llamado flavonol de
color amarillo, que actualmente por carecer de informacion sobre sus propiedades
tintoreas no se aplica en la artesania e industria textil, alimentos, cosméticos, etc., se
desconoce el efecto que produce el colorante de tankar a distintos mordientes como el
alumbre y sulfato ferroso asi mismo parametros de tiempo y temperatura en el tefiido de

la fibra de alpaca baby.

Enunciado del Problema

1.2.1  Problema general
(Cual sera la resistencia del colorante en las diferentes pruebas de solidez de la
fibra de alpaca (Lama pacos) tefiida con el colorante del tallo tankar (Berberis

boliviana L.) a distintos mordientes y pardmetros?
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Problemas especificos

e Cudl sera la resistencia del color en la fibra de alpaca (Lama pacos) tefiida
con colorante del tallo de tankar (Berberis boliviana L.), durante las pruebas
de solidez a la luz solar, lavado y frote en seco?

e ;Cual sera el mejor mordiente entre alumbre (Sulfato Aluminico Potésico) y
sulfato ferroso (Sulfato de hierro 1) que brinde mejor resistencia a la luz solar,
lavado y frote en seco?

e ;Cual sera el adecuado tiempo y temperatura para el proceso de tefiido de la
fibra de alpaca (Lama pacos) con el colorante de tankar (Berberis boliviana
L.)?

Justificacion de la investigacion

La presente investigacion surge a partir de la inquietud de indagar el efecto que
produce el colorante del tallo de tankar (Berberis boliviana L.) con mordientes
(alumbre y sulfato ferroso) y parametros (tiempo y temperatura) que empleadas
en el bafio de tefiido tienen la funcion de fijar, intensificar o modificar el color
de la fibra de alpaca (Lama pacos), lo que permitira desarrollar una metodologia
especifica para el teniido artesanal. Revalorizando técnicas ancestrales de tefiidos,
adaptandolas a estos tiempos y conocer aquellos colorantes que ain hoy se
encuentra a nuestro alcance y a través de ello conseguir los mejores resultados
de la resistencia del color.

Las alpacas en el Peri son las mas extensas de los cuatro camélidos
sudamericanos, cuenta con la mayor poblacion mundial de aproximadamente 4.3
millones de unidades, 87 % de ejemplares, y siendo el medio fundamental de
sustento de miles de familias alto andinas. La fibra tiene un gran valor comercial
y estdn siendo participe en diversas ferias dedicadas al rubro textil, donde se
puede exhibir todas la manualidades que se puede realizar a base de la fibra de
alpaca, el cual es muy llamativo para los extranjeros, ya que la fibra de alpaca
baby es muy fina, y por lo tanto es necesario dar un valor agregado a la fibra,
como el cambio de tonalidad con un colorante de origen vegetal oriundo de la
region Apurimac, para que sea alin mas atractivo para el mercado nacional e
internacional

Actualmente se tiene una mayor tendencia hacia el uso de lo natural y la
proteccion al medio ambiente, frente a ello la region de Apurimac tiene ventajas,

ya que cuenta con una enorme biodiversidad de plantas con propiedades tintoreas
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como el tankar, la parte a utilizar sera el tallo porque ahi se encuentra el colorante
nombrado flavonol que dara una tonalidad amarrilla a la fibra de alpaca, y
contiene taninos que ayudaran en la fijacion del colorante. El uso de tallo de
tankar como tinte natural para el tefiido de fibra de alpaca es una nueva
alternativa de coloracidon para los artesanos e industrias textiles. Mediante las
pruebas de resistencia como son la resistencia a la luz solar, lavado y frote en
seco, se evalua el grado de la resistencia del color en la fibra. ya que es un

indicador importante para medir la calidad de los productos tefiidos.
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CAPITULO 11
OBJETIVOS E HIPOTESIS

Objetivos de la investigacion

2.2.1 Objetivo general
Evaluacion de la resistencia del color en la fibra de alpaca (Lama pacos) tefiido
con colorante del tallo de tankar (Berberis boliviana L.) a distintos mordientes y

parametros.

2.2.2 Objetivos especificos

e Evaluar la fibra de alpaca (Lama pacos) tefiida con colorante del tallo de
tankar (Berberis boliviana L.) que brinde mejor resistencia del color a la luz
solar, lavado y frote en seco.

e Evaluar el mejor mordiente entre alumbre (Sulfato Aluminico Potasico) y
sulfato ferroso (Sulfato de hierro Il) que brinde mejor resistencia del color a
la luz solar, lavado y frote en seco.

e Encontrar el mejor tiempo y temperatura para el proceso de tefiido en la fibra
de alpaca (Lama pacos) con el colorante de tankar (Berberis boliviana L.)

Hipotesis de la investigacion

2.2.3 Hipétesis general
Se obtendra una buena resistencia del colorante en las diferentes pruebas de
solidez de la fibra de alpaca (Lama pacos) teiiida con el colorante del tallo tankar

(Berberis boliviana L.) a distintos mordientes y parametros.

2.2.4 Hipétesis especificas
e Se obtendra una excelente resistencia del color en la fibra de alpaca (Lama
pacos) tefiida con colorante de tankar (Berberis boliviana L.) aplicando las
pruebas de solidez a la luz solar, lavado y frote en seco.
e El alumbre (Sulfato Aluminico Potasico) es el mordiente que brinda mejor

resistencia a la luz solar, lavado y frote en seco.
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e El tiempo adecuado es de 30 minutos y la temperatura de 86 °C (ebulllcion),
para el proceso de tefiido en la fibra de alpaca (Lama pacos) con el colorante

de tankar (Berberis boliviana L.)

2.3 Operacionalizacion de variables
A continuacioén se presenta la operacionalizacion de variables (Tabla 1).

Tabla 1 — Operacionalizacion de variables

Variables Indicadores Indices

Variables independientes

Mordientes Alumbre y sulfato ferroso % p/p
Tiempo de bafio de tintura | 30 y 60 Minutos
Temperatura de tefiido 70y 86 (ebullicion) °C

Variables Dependientes

Resistencia del color a la luz solar,

Fibra tefiida con colorante Resistencia del color al lavado y Escala de
del tallo de tankar Resistencia del color al frote en grises
seco
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO REFERENCIAL

3.1 Antecedentes

a)

b)

MENDOZA (2018), en su estudio de la evaluacién del tipo y cantidad de mordiente
para observar la intensidad del color y la solidez del tinte en la fibras de alpaca
(Vicugna pacos) con Aliso (Alnus acuminata HBK), tiene el propdsito de evaluar el
efecto de tipo y cantidad de mordiente adecuado para la intensidad del color y solidez
al lavar los hilos de alpaca (Vicugna pacos) tefiido con Aliso (Alnus acuminata HBK),
empezd con la extraccion de la solucion colorante a partir de corteza de aliso, para
después acondicionar y tefiir las fibras de alpaca con el bafio de tintura, en el que se
utilizaron 500 ml de solucion de tintura 'y 5gr de filamentos de alpaca baby, en el proceso
de mordentado se utilizaron 2 y 4 gr de alumbre y bicarbonato de sodio. Donde existe
un efecto significativo (p < 0.05), tipo (A), cantidad de mordiente (B) e interaccion de
tipo y cantidad de mordiente (A*B) en los pardmetros. Color: coordenadas (A*B),
también hubo efecto significativo (p < 0.05) para el tipo de mordiente. Los resultados
mostraron que en el tratamiento T1 de alumbre, tiempo de 45 minutos y una temperatura
de 85 °C, se puede asegurar que la fibra de alpaca tefiida tiene muy buena resistencia al
lavado obteniendo una valoracién 4 (no destifie), logrando una buena adherencia del
colorante en la fibra.

NINA (2018), en su estudio de investigacidn, Obtencion y caracterizacion del colorante
natural de la inflorescencia de Colli (Buddleja coriacea) en el tefiido de la fibra de
alpaca, el cual tiene como objetivo extraer el colorante de la planta Colli del
departamento de Puno a través de solventes organico y su posterior aplicacion para el
teflido de la fibra, se realizé la determinacion de los factores como son temperatura,
tiempo y pH para la extraccion y tefiido respectivamente. Se acondiciono la fibra de
alpaca en madejas para realizar el tefiido por agotamiento. Donde se encontr6 que el
parametro éptimo de tefiido es a una temperatura de 84°C (ebullicién), un pH de 4.5y
un tiempo de tefiido de 60 minutos, ya que a estos parametros presenta buena adherencia
del color, asi como una buena resistencia a luz artificial y lavado de la fibra que ha sido
tefiido.

ALVAREZ y ARROYO (2017), en su estudio de investigacion sobre el tefiido de fibras
naturales con colorantes naturales. La estabilidad del color de la fibra es uno de los
puntos importantes en la produccion textil ya que es el ultimo paso en el que se puede

observar la calidad antes del producto final. Por tanto, la finalidad del trabajo fue realizar
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ensayos de solidez del color en fibras naturales tefiidas con colorantes naturales. La
metodologia es aplicar un proceso de tefiido de pre mordentado, como estabilizador se
utilizé el 30% sobre el peso de fibra de sulfato de aluminio y potasio o mejor conocido
como alumbre, para tefiir lana, calentada hasta alcanzar el punto de ebullicion. Con un
rango de 93 a 94 °C, después de la ebullicion, la solucion se mantuvo durante 30 minutos
en una llama a temperatura constante con colorantes naturales grana cochinilla, puerro,
cacao y girasol. Se realizan pruebas de solidez del color de las fibras, que son resistentes
al lavado doméstico, al frote en seco ya la luz artificial. Y el color de las muestras
medido antes y después de la prueba, utilizando un colorimetro CR-400 HEAD, con una
escala CIEL*a*b*, no encontrd una diferencia significativa entre las muestras de lana
teflida para cada muestra. Se concluy6 que las pruebas mas influyentes en el color de
los tejidos tefiidos fueron las pruebas de lavado con agua, que causaron dafos
significativos a las muestras tefiidas con vaina de cacao, y las pruebas de solidez que
menos afecta el color son a la luz artificial y frote en seco.

SOTO (2017), en su trabajo de investigacion sobre la Evaluacion del tiempo de
ebullicion en la intensidad de color y solidez a la luz del tefiido de lana de Ovino (Ovis
aries) con Ayrampo (Berberis sp), propuso evaluar el efecto de la temperatura de
ebullicién en la intensidad de color y prueba de solidez a la luz, en el tefiido de lana con
el método directo utilizando agua destilada como fuente y como mordiente suero de
leche. Se uso la corteza (floema) y el tallo (xilema) y una temperatura de ebullicion por
un tiempo de 40 y 60 minutos. Se encontrd que existe efecto significativo (p<0.05) de
la parte del Ayrampo (A), la temperatura de ebullicion (B) y la interaccion de la parte
del Ayrampo y la temperatura de ebullicion (A*B) en los parametros de color, salvo en
este Ultimo parametro no existe efecto significativo (p>0.05) a una temperatura de
ebullicion (B). Se hallé que, el uso de la corteza (floema) del Ayrampo y una
temperatura de ebullicion por un tiempo de 60 minutos en el tefiido de lana de ovino,
ofrece un producto de 6ptima calidad y buena solidez a la luz.

HOYOS (2016), en su estudio de la Evaluacién de frutos de Mio — Mio (Coriarpia
ruscifolia) a distintos mordientes y parametros de tefiido en fibra de alpaca (Lama
pacos). La metodologia consistié en la utilizacién de distintos mordientes y parametros
para el tefiido de la fibra de alpaca y se realizé el control de calidad de la solidez a la luz
solar, solidez al lavado y solidez al frote. La investigacion llego a las siguientes
conclusiones, la fibra de alpaca tefiida con frutos de mio — mio, mordentado con alumbre

a un tiempo de 46 min. y temperatura de 90°C presenta buena solidez a la luz solar y al
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lavado. Y la fibra de alpaca tefiida con frutos de mio — mio, mordentado con alumbre, a
pH 3,5 y temperatura de 90°C presenta alta solidez al frote en funcién a la escala de
grises.

QUISPE (2016), en su estudio del Uso de extracto de Lantana camara en el tefiido de
lana y algodon. Presenta una opcion de uso de recursos renovables para el tefiido de
fibras de algodon y fibra acrilica. Se lleva a cabo el tefiido con la oleorresina a diferentes
concentraciones, tiempos y temperaturas y se utiliza los mordientes como sulfato de
aluminio (alumbre) porque no cambia el color del tinte y no es toxico, también bitartrato
de potasio (crémor tartaro), los resultados de las pruebas de solidez al lavado, roce y luz
solar, es que a menor temperatura (70 °C) y mayor tiempo en el caso de las pruebas
previamente mordentadas y tefiidas con oleorresina pura, los colores son de mejor
calidad y mayor resistencia a las pruebas de solidez, en comparacion con las pruebas
que son teflidas directamente.

ILLAy TAIRO (2015), en su trabajo de investigacion de Tefiido de fibra de alpaca suri
(Vicugna pacos) con carmin de cochinilla (Dactylopius coccus), La metodologia
consistio en la obtencion de la fibra tefiida de alpaca suri (Vicugna pacos), con carmin
de cochinilla (Dactylopius coccus), estd basado en los efectos observados en base al
teflido artesanal, las cuales son muy determinantes en la calidad de productos finales.
La obtencion del carmin a partir de la cochinilla, se realizé mediante extraccion acuosa
a 88°C. Las variables independientes de investigacion son: temperatura de 75 y 98°C
(ebullicion); tiempo de 30 y 60 minutos. Se evaluo la solidez a la luz; se usé al 48% de
cochinilla con respecto al peso de la fibra. Llegando a la conclusién de que la variable
temperatura fue mas significativo en relacion al tiempo y relacién de bafio. Mientras los
parametros adecuados para el tefiido de la fibra de alpaca con carmin de Cochinilla
fueron a temperatura de 98°C y tiempo de 30 minutos, con estos valores se lograron a
que la fibra tenga mejor calidad a la solidez de la luz del dia.

VALENCIA (2013), en su investigacion de Aislamiento de pigmentos de huito (Genipa
Americana) y aplicacion en teflido de fibras proteicas (Alpaca). La metodologia
consistio en aplicar el zumo de la pulpa del Huito en la fibra de alpaca a nivel laboratorio
que simulan los procesos de tefido, la parte experimental se divide en dos: la
preparacion del fruto para obtener el colorante y preparacion de la fibra de alpaca para
el tefiido. Ademas el tefiido se realiza con una relacion de bafio de 1/20 (5 g de fibra de
alpaca con 100 ml de azul de huito). Se realizan varios tipos de tefiidos, variando los

parametros: concentracion del bafio, temperatura de 60°C, 70°C, 80°C Y 90°C, tiempo
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de 60 min, en donde se obtienen muestras tefiidas y los colores varian en intensidad. A
una mayor temperatura de tefiido la fibra de alpaca la interaccion colorante-fibra es alta,
la fibra absorbe mayor cantidad de colorante y se obtiene tonos mas intensos. En la
evaluacion de solideces, presenta mala solidez a la luz ya que los colorantes naturales
por lo general presentan mala solidez con respecto a la luz, la solidez al frote obtuvo
mejor resultado en seco que en himedo, y la solidez al lavado es buena.

SANCHEZ (2011), en su estudio de Comprobacion de la actividad tintorera en fibras
orgénicas y sintéticas de la Carraquilla (Berberis halliii). EI Halliii es un arbusto que
contiene flavonoides y tiene gran eficacia para la coloracion en fibras artificiales
(poliéster) y naturales (algodon y lana). Realizaron pruebas de tefiido para verificar la
eficiencia, con el extracto etandlico de las raices y el sub extracto etanolico de colorante
que contiene flavonoides, se utilizaron técnicas para realizar el mordentado antes y
después del tefiido, después se procedio a realizar pruebas solidez a las fibras tefiidas
evaluando la estabilidad del color a la luz artificial, frote y lavado. En el mordentado
anterior con alumbre, sulfato ferrosos y dicromato de potasio se obtuvo buena solidez
al lavado, frote y a la luz artificial, a un tiempo de 40 minutos y temperatura de 80 °C.
La adherencia del colorante Berberis halliii, tiene mejor afinidad por la fibra de origen
animal (lana de oveja), a causa de factores como es fotosensibilidad y degradaciones
enzimaticas que influyen la apariencia, textura y permanencia de color. Se obtuvo de
diversos colorantes naturales distintas tonalidades de amarillos y poder reemplazar los
colorantes artificiales.

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert



13 de 70

3.2 Marco teodrico
3.2.1 Colorantes naturales

3.2.1.1 Caracteristicas generales
Son aquellas sustancias de origen natural, después de ser extraidas son
adecuados para otorgar color a un material. Antes del descubrimiento de la
industria de colorantes sintéticos, en el mundo textil, el proceso de tefiido se
realizaba con plantas que contienen colorantes naturales, llamadas especies
tintoreas, las cuales se utilizan en fibras de origen natural. Estas sustancias
quimicas que tienen la propiedad de transferir color a la fibra textil, para que
sea util debe ser capaz de unirse fuertemente a las fibras proteicas
(CAMPOS, y QUINTANILLA, 2017).
Los colorantes naturales han tenido gran importancia en la preparacion de
alimentos y bebidas, por su baja toxicidad, propiedades antioxidantes,
antiinflamatorias, antivirales, antimicrobianas y seguird siendo apreciable
en la elaboracion y transformacion de los mismos (LOCK, 1997).

3.2.1.2 Clasificacion de los colorantes naturales
Los colorantes naturales se pueden clasificar segun su naturaleza quimica

en diversos grupos, tal como se presenta en la tabla (2).

Tabla 2 — Clasificacion de los colorantes segun su naturaleza quimica

Naturaleza quimica Algunos ejemplos Color predominante
Tetrapirroles (lineales y | Ficobilinas Azul-verde
ciclicos) Clorofila Verde
Caroteno1de§ Carotenoides Amarillo-anaranjado
(tetraterpenoides)
Flavonas Blanco-crema
Flavonoles Amarrillo-blanco
Flavonoides Chalconas Amarillo
Auronas Amarillo
Antocianinas Rojo-azul
Xantonas Xantonas Amarrillo
. Naftoquinonas Rojo-azul-verde
Quinonas . .
Antraquinonas Rojo-purpura
Derivados indigoides ¢ | Indigo Azul-rosado
indoles Betalainas Amarillo-rojo

Extraido de (LOCK, 1997)
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3.2.1.3 Colorantes vegetales
Hoy en dia existe una tendencia por el consumo responsable de lo natural,
donde se utilizan diversas plantas para realizar el tefiido de fibras proteicas.
Los colorantes de origen vegetal provienen directamente por la actividad
fisiologica de las plantas (raices, hojas, cortezas, maderas y bayas). Se hallan
en mayor concentracion en las vacuolas de las células vegetales, donde se
asocian con otros elementos como aceites, resinas, etc. Las partes de la
planta que se utilizan para el proceso de tefiido, son generalmente hojas,
corteza, flores, frutos, cascaras del fruto, semillas y raices. El uso de las
plantas no significa que se afecte el equilibrio ecologico, gran parte de

materia prima para el tefiido son residuos de las plantas (CANO, 2007).

3.2.1.4 Tankar (Berberis boliviana L.)

El tankar pertenece a la familia Berberidaceae, se caracteriza por ser una
especie silvestre del Peru, esta especie crece exclusivamente alrededor de
los campos agricolas a manera de proteccion, ya que tiene espinas grandes,
rigidas y puntiagudas, de flores amarillas y los frutos son unas pequefas
bayas comestibles de color morado, dentro del tallo se encuentro el
colorante de color amarrillo. El cronista Bernabé Cobo nombr¢ a esta planta
quisca-quisca, cuyo significado es planta espinosa (DEL CARPIO et al.,
2006).

Figura 1 — Tankar
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3.2.1.4.1 Taxonomia del tankar
Segiin DEL CARPIO et al., (2006) la clasificacion taxonomica:
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Sub Clase: Magnolidae
Orden: Ranunculales
Familia: Berberidaceae
Género: Berberis

Especie: Berberis boliviana L.

3.2.1.4.2 Descripcion del tankar

Es una planta herbacea, espinosas y arbustiva inermes, con

rizomas arrastrados y gruesos, con hojas simples, flores

hermafroditas, unicas o en racimo, ramas erguidas acanaladas
provistas de espinas (DEL CARPIO et al., 2006), a continuacién
se realizo una descripcion de la planta de tankar:

e Tiene hojas de 12mm de longitud y 5mm de ancho,
reticuladas, venacion sobre ambos lados, de color verde.

e Las flores son pequefias de color amarillo, hermafroditas,
sus miembros ordenados de manera ciclica.

e El fruto es una baya con una o muchas semillas. Tiene una
forma de globo, tamafio pequefio y su coloracién varia entre
azul morado y rojo.

e Tiene como proteccién un endospermo firme y bastante
pulpa.

¢ Lamedida de las espinas esta entre 2 a 8mm.

e El tamafio puede variar entre 1y 2 metros.

e Nombres comunes: tankar, cheqche, queswa cheqche,
agracejo peruano, uva-uva, quisca-quisca, ailampo.

e Habitat del tankar crece en climas frios de preferencia en
zonas templadas en laderas y montafias. La altitud en el cual
crece y se desarrolla, esta aproximadamente entre 3300 a
3800 msnm.
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e Ladistribucion geografica de la especie Berberis boliviana
L. se encuentra en Ameérica Central a lo largo de los Andes
hasta el extremo de Sudamérica.

e Lareproduccion de dicha planta se realiza de manera
vegetativa y por semillas (DUENAS, 1992).

Tabla 3 — Analisis fitoquimico cualitativo del extracto acuoso de las

partes aéreas de Tankar (Berberis boliviana L.)

Metabolito secundario Reactivo Resultados
) Shinoda +-
Flavonoides -
Amoniaco +-
Compuestos fendlicos Cloruro férrico |++
Alcaloides Dragendorff ++
Taninos Cloruro férrico |++

Extraido de (ACUNA, 2013)

3.2.1.5 Flavonoides

La denominacién de Flavonoide viene del latin “flavus”, que significa
“amarrillo” se trata de uno de los grupos mas numerosos de compuestos
fenolicos y ampliamente distribuidos de constituyentes naturales, conocidos
algunas veces como antoxantinas, generalmente derivados de benzo-y-
pirona, responsable del color otofial de las hojas y de muchas gamas de
amarrillo de flores y tallos de las plantas (HAVTEEN, 2002). Hace afios los
tintoreros podian proveerse de colorantes amarillos, aunque para
conservarlos resultaban moderadamente resistentes a la luz. Como
caracteristicas generales de estos compuestos debemos sefialar su
solubilidad en agua y etanol. Se emplearon durante mucho tiempo como
colorante de lana, y actualmente se usan en la conservacion de grasas o jugos
de frutas debido a las propiedades antioxidante de algunas
polihidroxiflavonas (LOCK, 1997).

Tiene dos anillos bencénicos son llamados Ay B y el sistema de numeracion
en la mayoria de sus compuestos se hace de acuerdo a lo que se indica en la
Figura (2) la forma estructural de los flavonodides presenta un esqueleto

comun de 15 carbonos distribuidos como (C6-C3-C6), por lo que se pueden
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clasificar en las categorias siguientes: flavonas, flavonoles, flavanonas,

catequinas, antocianidinas e isoflavonas (ROSS et al., 2002).

Figura 2 — Estructura basica de un flavonoide

3.2.1.6 Empleo de colorantes naturales en textiles
En la aplicacién de los colorantes hay una gran diversidad que nos permite
elegir a gusto y que tienen la capacidad de adherencia en la fibra; es
complicado pronosticar sin lugar a equivocacion la manera de captacion de
las moléculas del colorante por la fibra. Ambos, colorante y fibra
(RAIMONDI, 1990). Deben estar muy bien unidos los colorantes a las fibras
y evitar que se destifia el material textil, por ejemplo, con la exposicion a
factores ambientales. Todos los colorantes tienen propiedades utiles en el
tefiido y producir una buena solidez, por ejemplo en diferentes usos no debe

perder el color (ASPLAND, 1997).

3.2.2 Alpaca
La alpaca es un animal fino, armoniosa en su caminar, de cuerpo esbelto cubierto de
fibra que en su conjunto se denomina vellon, es una especie doméstica creada por la
interferencia del hombre. Presenta almohadillas plantares, caracteristica que le otorga
la condicion de animal ecologico al no dafar el pasto, ni provocar erosion.
fisiologicamente representan un modelo de adaptacion a condiciones ambientales a
grandes altitudes donde la agricultura no es posible cuyos lugares constituyen su
ambiente natural, en donde es menor la concentracion de oxigeno atmosférico y la

temperatura varia de -5.6 a 7.1 °C (SANCHEZ, 2004).
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3.2.2.1 Taxonomia de la alpaca

Segiin BUSTINZA, (2001) la clasificacion taxondémica
Reino: Animalia
Subreino: Eumetazoa
Rama: Bilateria
Filo: Vertebrata
Superclase: Gnathostomata
Clase: Mamalia

Orden: Artiodactyla

Familia: Camelidae

Tribu: Lamini
Género: Lama

Especie: Lama pacos

3.2.2.2 Fibra de alpaca Huacaya

3.2.2.3

La fibra es de superficie aspera, se caracteriza por tener un vellén compacto,
esponjoso semejante al vellon del ovino Corriedale o Rommey, que le
confiere una apariencia mas voluminosa, otra caracteristica es la presencia
de rizos pronunciados a lo largo de la extension de las fibras. Esta
particularidad hace que pueda absorber facilmente los tintes (BUSTINZA,
2001).

Se entiende por fibra a varios materiales, naturales o0 manufacturados, que
son elementos basicos de estructuras textiles. La fibra textil es aquella que
puede transformarse en hilo o tela capaces de fijar quimicamente materias
colorantes y a partir de los cuales sera posible elaborar tejidos. Se denomina
hilado al conjunto de fibras de un grosor y peso lineal determinado que
forman una estructura cilindrica de gran longitud y minima de area
transversal, pudiendo ser fabricados en distintos grosores y pesos por metro
lineal (ADOT, 2010).

Caracteristicas morfologicas de la fibra

En la superficie de la fibra de alpaca hay un conjunto de escamas que se
superponen en una direccion hacia la punta. Las escamas del pelo de
camélido son menos prominentes en comparacion con la lana de oveja. Las

escamas de fibras de alpaca Huacaya tienen contornos mas sobresalientes
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que las fibras de alpaca Sury. Las fibras tienen un tejido cortical la parte que
acepta el colorante cuando la fibra esta en proceso de tefiiddo que, un canal
central llamado médula, y la epidermis o capa epitelial. Estd formado por
células que se sobreponen unas a otras. Las células que la constituyen se
sobreponen unas a otras en forma de escamas. La cuticula estd recubierta
por una membrana sumamente fuerte y cuando se quiebra la fibra mas
rapido se impregna el colorante. La fibra es una secrecion de glandulas
especializadas que se produce en la piel del animal. Las partes de la fibra
son: cuticula o corteza, médula, cortex. La figura (3), muestra el corte

esquematico de una fibra de alpaca (HOLLEN, 2002).

CELULA CORTICAL

ORTO-CORTEX

curicuLa

Figura 3 — Corte esquematico de la fibra de alpaca por (HOLLEN, 2022)

Caracteristicas quimicas de la fibra

En la composicion de las fibras proteicas estan los elementos como el
hidrogeno, carbono, nitrogeno y oxigeno; también el azufre se encuentra en
la lana. La queratina estd compuesta por moléculas y cadenas de péptidos
unidos entre si por enlaces salinos entre los grupos terminales de los
aminodcidos dibasicos y dicarboxilicos, o por los enlaces S-S, formados por
la cistina. La composicion de aminoacidos de la queratina en la fibra no es
constante, ya que todas las lanas son distintas entre si, esta diferencia de las
fibras es debido a la nutricién y los diversos elementos estructurales de la
fibra. El contenido de la cistina en la queratina es mas alto que cualquier
otra proteina, haciendo especial las caracteristicas fisicas y quimicas de las

fibras de camélidos (HOLLEN, 2002).
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Tabla 4 — Composicion de la queratina

Componente Porcentaje
Carbono 50 %
Oxigeno 23 %
Nitrogeno 17 %

Hidrogeno 7%
Azufre 3%

Extraido de (OBANDO, 2013)

Caracteristicas fisicas de la fibra de alpaca
La fibra comprende de la resistencia, el color, la suavidad, el lustre, el
contorno de la fibra el rizo, la calidad del afieltrado, las propiedades

térmicas y la finura (BUSTINZA, 2001).

Parametros que determinan la calidad de la fibra

Es fundamental que cada uno de los parametros se pondere de acuerdo al
valor que se atribuye a cada uno de ellos en el mercado, siendo el mas
importante el didmetro de la fibra 65- 80 %, seguido de la longitud de la
mecha 15 — 20 %, rendimiento de lavado 5 — 10 %, fuerza tensante 5 — 10 %,
teniendo en concreto la fibra una importancia de 60 -70 % y la conformacion

del 30 —40 % (ROSAS, 2012).

Caracteristicas textiles de la fibra de alpaca baby

La estructura de la fibra es muy suave al tacto, al comparar con una lana de
3 a 4 micrones, la fibra de alpaca baby es mas fina y tiene un bajo poder de
higroscopicidad, que le permite absorber la humedad ambiental entre 10 a
15%, no modifica su aspecto, otra particularidad de la fibra es la longitud,
compresion y la gran resistencia a la traccion, obteniendo excelente
resultados y siendo tres veces mejor que la lana de ovino, y en comparacion
con otras fibra proteicas, siendo de mucha importancia en diferentes

procesos textiles (VELARDE, 1993).

Es la accion mutua entre el medio acuoso del colorante y la fibra textil, haciendo que

se produzca reacciones quimicas, donde los iones del colorante tienen que adherirse

a la fibra, y en condiciones correctas reaccionan y se enganchan, asi mismo por
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enlaces covalentes a las moléculas largas de la fibra forman nuevas derivaciones de

color en la fibra (OJEDA, 2012).

El proceso de tefiido se da mediante el contacto entre la solucién o bafio de tefiido y

la fibra textil, el material fibroso tiene la funcion de absorber las particulas del

colorante de modo que la muestra tefiida tiene que tener resistencia a la decoloracion,

la resistencia tiene que ser compacto y depende del método que se utilizo en el tefiido

(VELASCO, 1995).

3.23.1

3.2.3.2

Proceso de tefiido

Se dice que un proceso de tefiido es correcto cuando la coloracion es
relativamente estable, es decir, que al aplicar factores externos ya sea la luz
o el agua no se renueve facilmente el color. En el proceso de tefiido existen
diferentes etapas, se tiene que esparcir el colorante en una solucion liquida
para llegar hasta la fibra, posteriormente el colorante se transporta en la fibra
para después impregnarse en ella y establecer enlaces. En transcurso de
tefiido la fibra y el colorante estd compuesto por las siguientes fases

(OJEDA, 2012).

Etapas del proceso de teiiido

Durante el tefiido las moléculas de colorante pasan por diferentes fases antes

de quedar enlazadas quimicamente en la fibra (OJEDA, 2012).

e Disgregacion. El colorante y auxiliares se hallan en el medio acuoso en
forma sencilla, formando agregados moleculares o micelares, los
agregados estan sometidos a equilibrios fisicogquimicos especificos que
dependen en cada caso de las especies presentes en el sistema. Cuando
se interrumpe el equilibrio se da la disgregacion (OJEDA, 2012).

¢ Difusién/ Conveccion. Se produce cuando las moléculas del colorante
se trasladan desde el bafio tintéreo hasta las zonas proximas a la
superficie de la fibra por difusividad debido a la existencia de gradientes
de concentracidn; Asi mismo, ocurre en una conveccion provocada por
la propia velocidad de circulacién del bafio en relacion con la del sustrato
textil (OJEDA, 2012).

e Absorcion. Una vez que el colorante se encuentra en la superficie de la
fibra. Las moléculas del colorante son adsorbidas desde la superficie de

la fibra hacia el interior de la misma mediante interacciones cuya
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intensidad depende de las relaciones de afinidad entre ambas estructuras
(OJEDA, 2012).

e Difusion. Cuando las moléculas del colorante se encuentran en la
superficie de la fibra textil comienza a dispersarse hacia el interior de la
estructura macromolecular constituida por la fibra. En la difusion de
solido — liquido, la extension molecular de la superficie va a influir en la
difusion y de como es la estructura interior de la fibra (CARVALLO,
2001).

e Fijacion. Para concluir en esta etapa se da la union de los enlaces
colorante — fibra de los enlaces colorante — fibra estableciendo la fijacion.
Para realizar el proceso de tefiido se requiere ciertas condiciones para que
el colorante se impregne a totalidad sin dafiar su estructura interna
(CARVALLO, 2001), para ello se distingue dos principios de tefiido
primero por afinidad entre el colorante y la fibra, lo que hace que el
colorante pase del bafio de tefiido a la fibra, hasta saturarla y quedar fijada
en ella. Y el segundo es por impregnacién de la fibra, el material textil
absorbe el colorante del bafio de tefiido, en este momento no queda fijada
todavia en él, en el proceso de fijado, cuando el tefiido es definitivo. El

proceso de tefiido se muestra en la figura 4.

Moléculas de

Feotorarts colorante.
agregado -
Etapas de la tintura:
1. Disgregacion del colorante 2. Difusion en bario
3. Absorcién superficial en la fibra 4. Difusion en la fibra
5. Fijacion

Figura 4 — Proceso de tefiido por (CARVALLO, 2001)

3.2.3.3 Factores del proceso de teiiido
El tefiido textil estd influenciado por diversos factores para obtener un buen
teflido y se tiene considerar cuando se lleva a cabo este proceso, a

continuacion se detalla (CEGARRA, 1981).
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a) Efecto de temperatura
La temperatura es importante para la difusion de las moléculas del
colorante, a una temperatura elevada la actividad y energia de las
moléculas aumenta favoreciendo la migracion de las mismas desde el
medio acuosos tintéreo hacia la fibra. Es necesario el control de forma
adecuada el incremento de temperatura durante el tefiido ya que de ello
dependerd la correcta igualacion de las tinturas; Por lo tanto la
temperatura es importante para la fijacion del color y obtener una buena
solidez (CEGARRA, 1981).
La fibra por debajo de los 40°C, absorbe lentamente los colorantes, a
los 60°C, se considerar que la tintura es suficientemente rapida, si bien
se cumple que al estado de equilibrio la cantidad de colorante fijada por
la fibra disminuye al aumentar la temperatura. Entre 40° y 60°C, la
absorcion es aun bastante lenta, para que tenga lugar la tintura es
necesaria que se produzca el hinchamiento de la fibra, fendmeno que
no se inicia hasta los 40°C y no presenta la extension suficiente hasta
los 60°C. De todo lo dicho se deduce que la tintura de la fibra debe
iniciarse a 40 - 50°C y que a partir de 60°C la velocidad se incrementa
sensiblemente con la temperatura (SOTO, 2017).

b) Influencia del tiempo de contacto fibra/bafio
Durante el proceso de tefiido hay un intervalo de tiempo en donde
interacttan el colorante y la materia textil permitiendo la migracion de
las moléculas hacia la fibra. Cuando se realiza el tefiido es importante
conocer en qué momento termina la difusion y en qué momento
comienza la fijacion del colorante en la fibra, para obtener un tefiido
eficiente y en el menor tiempo posible, de esta forma evitar el deterioro
del material tefiido (CEGARRA, 1981).

c) Afinidad del colorante
Para que se produzca la fijacion del colorante a la fibra debe haber
afinidad quimica y esto lo determina su estructura molecular del
colorante, y se debe tomar en cuenta la naturaleza del colorante y de la
fibra, si estos son quimicamente muy distintos, se debe de llevar a cabo
un tratamiento diferente en el proceso de tefiido. El tefiido por

agotamiento es funcidn directa de la afinidad si se comparan con los
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colorantes directos, pero a la vez presentan elevados coeficientes de
difusion (ORDONEZ et al., 2007).

d) pH del bafio tintéreo
La condicidn de acidez, neutralidad o basicidad establece la conducta
del colorante, influyendo en la capacidad de tefiido, en la intensidad y
en la variacion del color obtenido en la fibra. Con la disminucion del
pH aumenta la velocidad de agotamiento del bafio, pero disminuye la
reaccion fibra — colorante (CEGARRA, 1981).
En los colorantes da buena igualacion, se puede decir que a pH neutro
la velocidad de tintura es practicamente nula, y al disminuir el pH la
velocidad aumenta hasta llegar al pH= 3 que es el usado normalmente
en la tintura con colorantes de buena igualacion. Los colorantes de
mediana igualacion, colorantes que tifien a pH débilmente 4cido, en los
que a pH = 4.5-5, la velocidad de tintura es la adecuada, pues a pH 3, la
absorcion es excesivamente rapida. Los colorantes que tifien en bafio
neutro son de mala igualacién, ya que a este pH la velocidad de tintura
es suficiente, afladiendo en todo caso el acido acético al final de la
tintura para agotar el bafio, ya que a pH mas bajo de 7 la velocidad es
excesivamente elevada, puesto que para que una tintura quede igualada
es preciso que la absorcion sea gradual, de tal forma que el pH inicial
del colorante absorbido al estado de equilibrio sea del orden del 85%
(MARRONE, 2008)

e) Efecto de las sales
El empleo de bajas concentraciones de sal, por lo general cloruro de
sodio, en el proceso de tefiido aumenta la difusion de colorante hacia la
fibra, en cambio, a elevadas concentraciones de la misma produce un
efecto perjudicial. Debido a que al inicio del tefiido los aniones de la sal
compiten con los aniones del colorante produciendo un efecto
igualizante haciendo més lento el agotamiento del bafio, de esta manera
es posible disminuir la elevada afinidad del colorante por la fibra
(CEGARRA, 1981).

f) Relacion de bafio tintdreo
Es conocida como razon licor o solucion tintorea, es la relacion entre el

volumen de liquido y el peso de material a tefiir. Es recomendable
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utilizar una relacion de bafio donde la fibra esta cubierta por el liquido
y que tenga movilidad. (CEGARRA, 1981).

g) Movimiento de la fibra en el bafio
Existe una relacion directa entre el movimiento relativo de la fibra y el
bafio tintéreo influyendo en la velocidad del tefiido, ya que a mayor
agitacion y circulacion del bafio, y el contacto entre la fibra y el
colorante aumenta. A mayor movimiento del bafio con la fibra, se
necesitaran tiempos menores para alcanzar el equilibrio del sistema,
dicho de otra manera lograr agotamientos altos, con altos niveles de
resistencia e igualacion (CEGARRA, 1981).

h) Pre mordentado
Es un proceso que se realiza durante el tefiido, para fijar los colorantes
naturales y la fibra, El mordentado anterior o pre mordentado consiste
en colocar la fibra en una soluciéon de agua mas el mordiente, se deja
actuar a temperatura de ebulliciéon por un tiempo de 30 minutos, y
después se procede a tefiir la fibra, este proceso facilita la fijacion al
colorante a la fibra mediante el uso de sales solubles de metales como
cobre, aluminio, estafio y hierro, el tipo de metal determina la
modalidad del color. Otra caracteristica, aumento la resistencia del color
frente a lavados frecuentes y luz solar (CEGARRA, 1981).
Formulas para el pre mordentado con alumbre y sulfato ferroso.
e Tipo de fibra: fibra de alpaca.
e Mordente: 20 % de alumbre sobre el peso de la fibra seca.
e Mordente: 1,5 — 3 % de sulfato ferroso sobre el peso de la fibra seca.

e Agua: la necesaria para cubrir el material

3.2.3.4 Mecanismo de tintura

Las diversas manipulaciones que originan los fendmenos para que un
material textil tenga viveza mediante el color se llama tintura o tefiido. Un
verdadero tefiido, aparte de otorgar color, mantener e incluso mejorar las
propiedades de una fibra textil y el color impartido debe mostrarse como
parte de la fibra, conservando la mayoria de las cualidades de solidez que

hagan util su empleo (CARVALLO, 2001)
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Para el realizar el tratamiento de tefiido al material textil. Primero la fibra
debe pasar por una limpieza profunda para quitar cualquier impureza que
pudiera contener, ya sea polvo. tierras, aceites minerales y grasa, o algin
otro agente que pueda interferir en el normal desarrollo de un proceso de

tefiido (VIGUERAS y PORTILLO, 2016).

3.2.3.5 Calidad del agua

Segin CARVALLO, (2001) el agua debe cumplir algunas condiciones y

para garantizar un correcto tefiido se debe tener en consideracion:

e Latransparencia del agua debe ser alta.

e El agua blanda; ya que el agua que contiene sales de magnesio y calcio,
los cuales producen aglomeraciones de colorante y precipitaciones.

e Es necesario la presencia como cobre, hierro y magnesio, ya que
producen una coloracién amarillenta de los géneros y son especialmente

perjudiciales en el blanqueo.

3.2.4 Mordiente

La palabra mordente proviene del latin mordente que significa morder, los mordentes
son sustancias quimicas naturales o sintéticas, que actian como intermediario entre
la fibra y el colorante, logrando la fusion molecular entre la fibra y el colorante, éste
se impregne al interior de la fibra y ayude a fijar el color del tinte a la fibra,
produciendo una unioén cuyo efecto es la resistencia al paso del tiempo, al sol y al
agua. Por lo general usando mordentes se obtienen colores permanentes y mas vivos.
El mordiente rompe el enlace hidrogenado situdndose el 16n metalico del mordiente
en la proximidad del atomo de hidrogeno de la fibra, si introducimos la fibra mordida
en la disolucion del tinte se forma un conjunto i6n del mordiente y tinte que es
insoluble. La naturaleza quimica de la disoluciéon mordiente y tinte puede ser 4cida o
alcalina. Dentro de los mordientes estan las sales metalicas como el alumbre (Sulfato
doble de aluminio y potasio) y Sulfato ferroso (VIGUERAS y PORTILLO, 2016).

Segun (VILLANUEVA, 2012) Los mordientes tienen efecto en el color, ademas de
ayudar a que los colores sean mas firmes y resistentes a la luz solar, los mordientes
pueden modificar los colores, en algunos casos dandoles mas brillo o viveza, en otros

oscureciendolos, y en otros transformando el color original en uno nuevo.
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Los mordientes son simples sales metalicas que ayudan a ligar los tintes a las fibras.
Dichas sales se fijan en la fibra, y los tintes se fijan en las sales metélicas. El
mordiente basicamente hace tres cosas (ETCHAREN, 1986):

e Ayuda a que los tintes se fijen en la fibra.

e Afecta el color producido por los tintes, en otras palabras lo intensifican o lo

hace mas tenue.

e Actua para mantener los colores estables en presencia de la luz.

Tabla 5 — Caracteristicas de mordentes y su efecto en el color

Mordiente | Denominacion Descripcion Observaciones

Mordente mas comun.
Soluble en agua. Hace la

Sulfato Polvo granulado lana més dura v blanca. Se
Alumbre aluminico blanco, cristales ; y '
-~ obtienen colores claros y
Potéasico transparentes.

vivos y no altera el color de
la planta.

Se disuelve facilmente en
agua y toma un color
aherrumbrado. Los colores
se vuelven terrosos. Se debe
conservar en un recipiente
bien cerrado. Auzmenta la
resistencia al lavado y a la
luz, pero su exceso produce
un resultado aspero y
quebradizo en la fibra.

Polvo cristalino
amarillo claro, o
cristales de color
Sulfato azul verdoso que se
Sulfato de g
. descompone con el
ferroso hierro 11 . .
aire y se oxida con
la humedad, dando
una coloracion
marron.

Extraido de (ROQUERO y CORDOVA, 1881)

3.2.5 Evaluacion de la resistencia
La resistencia es la estabilidad que tiene el colorante al aplicarlo a una fibra textil, la
evaluacion de la solidez 6 resistencia mide el grado del color en el material frente a
diversos agentes externos como agua, soluciones, ambientes, agentes quimicos,
térmicos, etc, en los procesos de uso de tefiido de textiles. Para realizar la evaluacion
de la resistencia se utiliza las escalas de grises, es necesario realizar una comparacion
de la tintura entre un antes y un después de haber sido sometida a la prueba. Por otro
lado, es necesario saber como afecta la tintura a materiales blancos por si una prenda
tefiida va tener contacto con ellos durante su procesamiento o uso. No ha sido facil
encontrar maneras de cuantificar las resistencias de una manera inequivoca por ser

estas apreciaciones subjetivas. Esta dificultad ha sido disminuida por el uso de
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escalas de grises, las cuales es posible comparar cualquier alteracion o pérdida de
matiz y/o manchado del material blanco (TEXTEX, 2010).

Se puede expresar por cifras adimensionales denominadas "Indices de solidez" el
grado de resistencia de una tintura. Estas cifras van del uno al cinco, siendo el grado
cinco el mejor, ya que fibra no presenta pérdida del color y el grado uno presenta una
notoria pérdida del color en el textil y su valoracion es comparativa y corresponde a
una escala de grises de valores luminicos en la cual aparece como gris base o de
punto de partida un gris que a la vista aparece como un promedio entre negro y el
blanco, a pesar de que solo refleja el 14 % de luz blanca pero eso si es un gris
completamente neutro, es decir no tiene ningin grado de cromaticidad (OBANDO,

2013).

3.2.5.1 Resistencia a la luz solar

Una vez que el material textil esta tefiido se somete a la exposicion de la luz
solar, comprobando la resistencia o cambio de color. Al someter la fibra a
la luz del sol mediante esta prueba se registra y hubo decoloracién. Los
textiles tefiidos durante su uso estan expuestas a la accion de la luz solar que
destruyen los colorantes ocasionando el fendmeno de cambio de coloracion.
La pérdida de color en las prendas cuando son expuestas a la accion de la
luz solar ha sido objeto de diversas investigaciones y muy poco se sabe
acerca del mecanismo de decoloracion. Es de esta forma que una tintura va
perdiendo sucesivamente su color hasta quedar mas débil y opaca
(TEXTEX, 2010).

La resistencia a la luz solar esta profundamente relacionada a la fibra sobre
el que se ha realizado el tefiido, la temperatura del medio en el que el articulo
recibe la accion de la luz, la humedad del medio y la clase de atmosfera en
que se realiza la exposicidn. Se basa en la exposicion de la fibra tefiida a la
luz solar directa durante 4 horas de sol directo. Se enrollan muy juntos los
hilados tefiidos sobre una tira de carton con un area de exposicion de 1 x 10
cm. Se compara la fibra que estuvo expuesta a la luz solar en contraste con
un testigo (OBANDO, 2013).

De todas las fibras textiles la de camélidos es la que representa mayor
afinidad por los colorantes directos o sustantivos y tienen la tendencia a

combinarse con los colorantes adjetivos en condiciones apropiadas de bafio
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neutro o &cido. Debido a su naturaleza porosa, la fibra es facilmente
introducida por las soluciones calientes lo que constituye facilidad para
colorearse (ROQUERO y CORDOVA, 1881).

Resistencia al lavado

Al realizar la prueba de resistencia 0 solidez al lavado se verifica si el tejido
pierde el color al contacto con el agua, es decir, mide la decoloracion de la
fibra textil tefiida, al sumergir la tela en agua. Para el procedimiento de
lavado convencional, depende primordialmente del tejido y la fibra que se
usa en la confeccion de la prenda. Por lo general, se efectla con un lavado
suave para fibras y lanas especiales o prendas delicadas, para camisas de
algodon es enérgico y prendas de trabajo es mucho mas enérgico
(OBANDO, 2013).

La temperatura debe tener condiciones adecuada para que las muestras sean
lavadas. La decoloracion, la alcalinidad y la accion abrasiva de este modo
se obtienen los resultados en un tiempo corto. Para evaluar el cambio de
color de la fibra textil se realiza mediante la comparacién con escalas de
grises (TEXTEX, 2010).

e Para esta prueba se utiliza 1,5 g/L de detergente (doméstico), la R/B es

1/50, temperatura ambiente, 10 minutos de lavado, enjuagar y secar.

e Observar: Si el agua ha quedado con colorante. Al secar la fibra tefiida

comparar el matiz con la muestra patrén.

Resistencia al frote

Esta prueba sirve para determinar la estabilidad del color del textil tefiido,
se realiza mediante la friccion y establecer como cambia el color de la fibra
después de una friccion superficial. Es decir, sirve para determinar la
resistencia del color de los textiles a los efectos producidos por el frote. Los
colorantes que no tienen buena solidez al frote puede ocasionar manchas en
los materiales sin tefiir o prendas de color blanco, cuando tienen contacto
durante el lavado. Por lo general las prendas tefiidas que no han sido
cuidadosamente lavadas y han sido utilizadas para confeccion de pijamas,
pueden manchar las sdbanas. El obtener baja resistencia al frote puede ser a

causa de deficientes tratamientos pre tintura, mala calidad del agua para el
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teflido, un inadecuado manejo del tefiido, productos auxiliares o acabados
mal aplicados (OBANDO, 2013).

Al aplicar esta prueba establece un método para determinar la transferencia
de colorante no impregnado de su superficie a otras superficies de materiales
de color blanco, por medio de friccion o frotacion. Consiste en frotar un
textil tefiido con una muestra sin tefir o blanco.

Verifica si el colorante transfiere o no color sobre la muestra de color
blanco, si la muestra tefiida no transfiere color a la muestra de color blanco
se obtiene una excelente solidez (TEXTEX, 2010).

e Solidez al frote en seco. Hacer friccion la fibra tefiida encima de un

material blanco, unas treinta veces.

3.2.6 Escala grises
Segun (TEXTEX, 2010), la escala de grises sirve para evaluar la solidez del color en
los elementos textiles sometidos a prueba, La escala de grises cuenta con valores del
1 al 5 e incrementa por medio valor (1,1 1/2, 2,2 1/2 y asi consecutivamente) siendo

mas alto el valor 5.

3.2.6.1 Escala de grises para la evaluacion del cambio de color

El instrumento sirve para evaluar el color y los cambios que se da en el textil
tefiido (fibra, tela y lana), luego de someterlos a pruebas de luz solar y
lavado. Cada grado consta de dos zonas definidas, la primera es la parte
superior representa la pérdida del color luego del proceso y el segundo es la

parte inferior quien representa el color original (TEXTEX, 2010).

Figura 5 — Escala de grises para evaluar el cambio de color
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3.2.6.2 Escala de grises para la evaluacion de transferencia de color

La escala de grises sirve para evaluar la transferencia y/o manchado del
color de los materiales tefiidos sobre un testigo blanco, luego de someterlos
a un proceso de frote. Cada grado consta de dos zonas definidas, la parte
superior representa la transferencia del color hacia el testigo blanco luego
del frote y la parte inferior representa el testigo blanco sin tratamiento
alguno (TEXTEX, 2010).

Figura 6 — Escala de grises para evaluar la transferencia de color

La escala se compone de 9 pares de fichas color gris y cada una tiene una

diferencia y un contraste visual. La solidez se califica de la siguiente

manera, del 5 al 1:

e Grado 5 = no hay cambios apreciados a simple vista (es la mejor
calificacion).

e Grado 1= cambios drasticos apreciados a simple vista (es la peor
calificacion) La escala numérica tiene 9 posibilidades: 5; 4-5; 4; 3-
4: 3;2-3;2,1-2; 1.

Tabla 6 — Valoracién de la solidez en las fibras

Valoracion de solidez | Denominacion Tefido

4-5;5 Excelente No se destifie

3—-4;4 Muy bueno Destifie un poco

3 Bueno Destifie sensiblemente
2;2-3 Regular Destifie fuertemente
I;1-2 Malo Destifie muy fuertemente

Extraido de (OBANDO, 2003)
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3.3 Marco conceptual

a)

b)

Colorante: Es un compuesto organico que al aplicarlo a un sustrato le confiere un color.
Un colorante se aplica en disolucion o emulsion y el sustrato debe tener cierta afinidad
para absorberlo, en general son solubles en el medio que se aplica o el producto final.
Fibra: Hebra elemental, de longitud definida, de origen quimico o natural. Aquella que
puede convertirse en hilo.

Mordiente: Sustancia que se aplica a la fibra para facilitar la formacion de enlaces con
los colorantes, hace que el colorante quede fijo en la fibra.

Solidez: Es la resistencia del color en fibras textiles tefiidas, sometidas a diversas
condiciones capaces de modificar su color original, por ejemplo, agua, luz solar,
frotamiento, lavado, etc.

Tefiido: Es un proceso quimico en el que se aplica colorantes sobre textiles y otros
materiales, con el objetivo de que esta sustancia se adhiera a la fibra y tenga un color

diferente al original.
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CAPITULO IV

METODOLOGIA

Tipo y nivel de investigacion

El presente trabajo de investigacion es de tipo experimental (manipulacion de las variables),
por cuanto se pretende incrementar el conocimiento de la linea de investigacion del tefiido
de la fibra de alpaca con colorante de tankar, buscando la resistencia del color, en donde se
manipuld deliberadamente las variables independientes (concentracion de los mordientes,
temperaturas y tiempo) para analizar las consecuencias de esa manipulacion de las
variables dependientes (resistencia de la fibra de alpaca).

El nivel explicativo porque se tomo6 como base los estudios descriptivos para establecer las
relaciones y causalidad de las variables de estudio, probandose las propiedades fisicas de
la fibra de alpaca.

La investigacién se desarrolld en el laboratorio de quimica y anélisis sensorial de la
Universidad Nacional Micaela Bastidas de Apurimac. Las evaluaciones de las muestras se

realizaron en la Universidad Nacional de Ingenieria.

Diseiio de la investigacion

En la presente investigacion se utilizara el disefio factorial (2%). Consiste en investigar la
forma como influye k factores sobre una variable respuesta y en cada factor se considera
dos niveles, tienen tres factores binarios A, B y C.; Factor A: M1 (alumbre), M2 (sulfato
ferroso), Factor B: t; (30 min) y t2 (60 min) y Factor C: T (70 °C) y T2 (86 °C ebullicion),
es una factorial de 23, con un total de 8 tratamientos x 3 repeticiones dando un total de 24
unidades de observacion, para cada evaluacion.

Los resultados se procesaron utilizando el estadistico de BAREMO y el paquete estadistico

IBM SPSS
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Tabla 7 — Disefio estadistico para la evaluacion de la fibra de alpaca tefiida con colorantes

del tallo del tankar.

Mordiente | Tiempo | Temperatura | Repeticion Resistencia a | Resistencia | Resistencia Tratamiento
la luz solar al lavado | al frote

R
T70 R, T,
R;
R
Tse R, T>
R;
R
T70 R, T3
R;
R,
Tse R, Ty
R;
R,
To R, Ts
R;
R,
Tse R, Ts
Sulfato R;
ferroso R,
Tro R, T7
R;
R
Tse R, Ts

R;

30

Alumbre

t60

30

t60

4.3 Poblacion y muestra

Para el tefiido de la fibra de alpaca, la poblacion esta conformada por un cono de 1 Kg de
fibra hilada provenientes de la region de Arequipa, de la empresa Inca Tops S.A. La muestra
estara constituida por 400 g de fibra hilada de alpaca huacaya baby (22.5 mic).

La técnica de muestreo en la presente investigacion es de tipo no probabilistico, dirigida,
definida a criterio del investigador. Para elegir el tamafio de la muestra se utilizara el
muestreo no probabilistico por conveniencia. Es decir, la cantidad de muestra a utilizar para
la investigacion fue definida por el requerimiento necesario para los ensayos que se

realizara en el estudio.
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4.4 Procedimiento
En la presente investigacion se obtuvo fibra de alpaca tefiida con colorante del tallo de
tankar a distintos mordientes como son el alumbre y sulfato ferroso y pardmetros en un
tiempo de bafio de tintura de 30 y 60 minutos y temperatura 70 y 86 °C (ebullicién). Donde
se evalud mediante la prueba de solidez a la luz solar, al lavado y frote en seco.
4.4.1 Obtencion del colorante del tallo de tankar
La recoleccion del tallo de tankar se realiza en los meses de enero, ya que en esa
época se encuentra arbustos frescos. Seguidamente se acondiciona la materia prima

realizando la seleccion y limpieza de las espinas, hojas y material extrafo.

4.4.1.1 Secado y reduccién de tamafio para su extraccion
Para mejorar el rendimiento del colorante y aumentar la superficie de
contacto, se tiene que reducir el tamafio del tallo. Utilizando ralladores
metalicos y molienda.

4.4.1.2 Extraccion del colorante
Para el proceso de extraccion del colorante, se realizo el pesado de 400 g
del tallo de tankar, se realiza mediante el método de maceracion por 24
horas en medio acuoso (32 L de agua destilada), se basa en la extraccion
solido — liquido. El material sélido (tankar) posee una serie de compuestos
solubles en el liquido extractante que son los que se desea extraer. Pasado
el tiempo de maceracion, se realiza el proceso de decoccidn, el objeto que
tiene es obtener la mayor cantidad de colorante presente en el tallo, a
ebullicién por un tiempo de 30 minutos. El proceso de filtrado es la
separacion de las particulas suspendidas en el liquido, se utiliza un material
poroso que pueda retener el residuo, permitiendo el paso del colorante.
Para este proceso se lleva a cabo el filtrado por gravedad de la mezcla
solido — liquido donde se retiene la mayor parte de los componentes sélidos
(residuo). El extracto que se obtiene en la etapa de filtracion, es el
colorante natural el cual se almacena en botellas de vidrio de color ambar,

se reserva para uso en el tefiido.
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TANKAR
v
| SELECCION |
v
| MOLIENDA |
v
| PESADO (15 g) |
\
Tiempo 24 h MACERACION
Agua destilada (1200 ml)

B v
T. ebul_hclon. ‘ DECOCCION I_'
tiempo 30 min v

‘ FILTRADO | ' Material
¢ solido

Vapor
de agua

SOLUCION
COLORANTE

Figura 7— Flujograma de la obtencion del colorante del tallo de tankar

4.4.2 Acondicionamiento de la fibra textil

4.4.2.1 Pesado
Para realizar este proceso se tiene que considerar la relacion entre el peso
de colorante (tankar) y el peso de la fibra de alpaca, se procedera a pesar
15 gy para ello se utilizé la balanza analitica.

4.4.2.2 Madejado
Se confeccionara el hilado de fibra de alpaca en madejas.

4.4.2.3 Lavado
La limpieza de la muestra a tefiir es de fundamental importancia ya que la
difusion del colorante en la fibra, resultaria imposible si el material
contiene impurezas. En todo proceso de lavado es esencial que la fibra
quede sumergida en abundante agua, lo que significa utilizar 1 L de agua
a temperatura ambiente por 100 g de fibra de alpaca, y jabon neutro.

4.4.2.4 Enjuague
Durante el enjuague se utiliza agua potable a temperatura ambiente, de esta

manera esta listo para el tefiido.
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FIBRA DE
ALPACA

PESADO (15 g)

v
MADEJADO
T° ambiente v
Agua potable LAVADO
Jabon neutro v
Agua potable —»
v
FIBRA LAVADA

Figura 8 — Flujograma del acondicionamiento de la fibra textil

4.4.3 Tefido y control de pardmetros de investigacion
4.4.3.1 Pre mordentado: Se realiza la aplicacion independiente para cada
mordiente tanto para el alumbre al 20 % y para el sulfato ferroso al 3 %:
Se coloca la fibra en una solucion de mordiente a una temperatura inicial
de 40 °C, después se eleva la temperatura a 86 °C por 30 minutos, el
porcentaje de la cantidad de mordiente es en relacion a la cantidad de la
fibra a utilizar.
a) Tefiido: Una vez que la fibra esta previamente mordentada es colocada
en el liquido tintéreo que ocupa un 100% sobre el peso de la fibra a
tefiir y es sometida a diferentes parametros de investigacion como:
tiempo t1- 30 min y t>- 60 min y temperatura T1- 70 °C y T»- 86 °C
(ebullicion).
b) Enjuague: Al obtener la fibra tefiida se enjuaga con abundante agua
potable a una temperatura ambiente hasta que el agua salga limpia.

c) Secado: Se realiza el secado a temperatura ambiente en sombra.
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FIBRA HUMEDA
v
A}umbrt.e 20 % _ } PRE
T° ebullicion/t: 30 min MORDENTADO

Sulfato ferroso 3 % } DE L A FIBRA
T° ebullicion/t: 30 min

t,:30min T°;: 70 C} | TENIDO |
t,:; 60 min T°,: 86 °C

Agua potable __, ‘ ENJU AGUE ‘ Colorante sin

T° ambiente * lmpregnar
T° ambiente —»‘ SECADO ‘
v
FIBRA TENIDA

Figura 9 — Flujograma de tefiido y control de parametros de investigacion

A continuacion se muestra el flujograma para el tefiido de fibra de alpaca con colorante del tallo

del tankar.
FIBRA DE
ALPACA TANKAR
¥ ¥
[ PESADO | SELECCION
v v
_ | MADEJADO | MOLIENDA
T" ambiente ¥
Aguapotsble > TavADD | PES mo
Jzhon neutra ¥
Tiempo 24 h
Agua potable | ENJUAGADO | Agua destilada ‘-.HCERACID\I
¥ . . v apor de
FIBRA LAVADA T° ebullicidn DECDCCICN [ DECOCCION |—+
. Tiempo 30 min 2l
MU]‘IIbIE 4.[} -] l FH.TR_:'LDD -"M'I:ﬂ._tl’_'l'.l.ﬂl
T* ebullicidn PRE solido
tieripo 30 mm MORDENTADO || l
Sulfate ferrozo 3 %% DELAFIERA |
T? ebullicion SOLUCION
tiempo 30 min. COLORANTE
t:30min T,:7 T
e o.:} =m0 ]
I'“ ambisnte ll:ﬂFI'E.;!ﬂEl'
T® ambiente —s| SECADO
+
FIRRA TENIDA

Figura 10 — Flujograma del tefiido de la fibra de alpaca con colorante del tallo del tankar

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert



39de 70

4.4.4 Evaluacion de resistencia de la fibra de alpaca tefiida
Las evaluaciones realizadas a las pruebas fueron a nivel de laboratorio, haciendo
simulaciones de condiciones reales de uso habitual, como es el efecto de la accion

del sol, agua y friccion.

4.4.4.1 Evaluacion de la resistencia a la luz solar

La norma AATCC 16 — 2004 (Asociacion americana de quimicos y

coloristas textiles), es el método de prueba utilizado para evaluar la

estabilidad del color de los materiales textiles a la luz. La fibra tefiida es

expuesta a la luz solar de manera directa, la duracion es de 4 horas por 3

dias.

e Se adecud una muestra para los hilados tefiidos, los cuales son
enrollados muy juntos sobre una tira de carton blanco con un area 2
cm por 15 cm, la exposicion es directa.

e Unavez colocada la muestra en la cartulina se cubre la mitad con una
cartulina negra y ponerla bajo la accion de la luz sol.

e Se retira la cartulina negra y comparar con la parte no expuesta
(muestra testigo tefiido en condiciones Optimas de temperatura,
tiempo).

e Seevallo el cambio de color de la parte expuesta con la parte oculta,

se utiliza la escala de grises.

Calificacion:
1=Malo

2 = Regular

3 = Bueno

4 = Muy bueno
5 = Excelente

4.4.4.2 Evaluacion de la resistencia al lavado
La norma AATCC 61 - 2003 (Asociaciéon americana de quimicos y
coloristas textiles), es el método de prueba utilizado para la evaluacion de
la estabilidad del color en los materiales textiles que deben tener una
resistencia a lavados domestico frecuente. La fibra tefiida es introducida

en frascos con tapa.

MICAELA BASTIDAS
L " o
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e Sepreparaunasolucion de 0,8 g de jabdn neutro (domestico sin cloro),
con un volumen de 100 ml con agua potable a una temperatura
ambiente, se introduce en un frasco. Se agita el frasco por 30 minutos.

e Se enjuaga con agua potable y una vez que este seco la muestra se
compara con la muestra testigo (fibra tefiida en condiciones dptimas).

e Observar si el agua ha quedado con colorante, si al secar la muestra el
matiz es mas bajo que la muestra patron.

e Se evallo el cambio de color de la muestra original, con la escala de

grises:
Calificacion:
1=Malo

2 = Regular

3 = Bueno

4 = Muy bueno
5 = Excelente

4.4.4.3 Evaluacion de la resistencia al frote en seco

Lanorma AATCC 8 -2003 (Asociacion americana de quimicos y coloristas

textiles), es el método de prueba utilizado para evaluar la cantidad de color

que se transfiere desde la superficie de un material textil tefiiddo a otra
superficie por medio de frotacion.

e Se levanta la plataforma de presion y se coloca en la maquina
(frotimetro manual) una muestra de la fibra tefiida y se frota sobre una
muestra blanca (fibra no tefiida y de igual peso).

e Unavez que es colocado la muestra tefiida y el testigo se baja la prensa
y se procede con la frotacion 3 veces.

e Levantar la prensay separar la muestra testigo.

e Se evalluo el grado de manchado del testigo con el instrumento de

escala de grises para transferencia de color.

Calificacion:
1=Malo

2 = Regular

3 = Bueno

4 = Muy bueno
5 = Excelente
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Tabla 8 — Valoracion de solideces de las fibras (Codificada)

Escala grises | Denominacion Tefiido
5 Excelente no se destifie
4 muy bueno no se destifie
3 bueno destifie sensiblemente
2 regular destifie fuertemente
1 malo destifie muy fuertemente

Dado que la experimentacion se ha realizado con tres repeticiones
por cada tratamiento se ha obtenido una calificacién como minimo
de 5 y como maximo de 15 y un rango de 10 por lo que se ha

procedido a realizar un baremo.

Tabla 9 — Descripcion de tratamientos para el tefiido de la fibra
de alpaca con colorante de tallo de tankar

Tratamiento Mordiente Tiempo (min) Tem('?,eé? tura
Tl Alumbre (20 %) 30 70
T2 Alumbre (20 %) 30 86
T3 Alumbre (20 %) 60 70
T4 Alumbre (20 %) 60 86
T5 Sulfato ferroso (3 %) 30 70
T6 Sulfato ferroso (3 %) 30 86
T7 Sulfato ferroso (3 %) 60 70
T8 Sulfato ferroso (3 %) 60 86

La tabla (9) muestra los diferentes tratamientos (T1, T2, T3, T4, T5,
T6, T7 y T8) para el tefiido de la fibra de alpaca con dos mordientes,
alumbre que corresponde a los tratamientos T1, T2, T3y T4 y sulfato
ferroso que corresponde a los tratamientos T5, T6, T7 y T8 a
diferentes tiempos (30 min y 60 min) y diferentes temperaturas (70 °C
y 86 °C) de tefiido. En cuanto a la cantidad de Alumbre se ha
considerado el 20 % sobre el peso de la fibra de alpaca mientras para
el sulfato ferroso el 3 % sobre el peso de la fibra.

Para la determinacion de la solidez al color de la fibra de Alpaca con
colorante de tallo de Tankar se ha utilizado la escala de grises, la cual
es una valoracién cualitativa de la escala de grises cuya forma de
evaluar es mediante la observacion directa y comparacién con la

escala de grises.
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Tabla 10 — Baremo por intervalos equivalente a la valoracion de

las resistencias de las fibras

Limite inferior . S
o ) Nivel Descripcion
Limite superior
[5,7] malo destifie muy fuertemente
(7,9] regular destifie fuertemente
(9, 11] bueno destifie sensiblemente
(11, 13] muy bueno no se destifie
(13, 15] excelente no se destifie

La tabla (10) muestra el Baremo por intervalos equivalente a la
valoracion de las resistencias de las fibras realizado para valorar las
diferentes caracteristicas de resistencia que se evaluan en el tefiido de
fibras en la ciencia.

Esta herramienta nos ha permitido homogenizar la evaluacion del
tefilddo dado que son tres caracteristicas evaluadas cada una con tres
repeticiones por lo que la minima calificacién ha sumado 5 y la maxima
calificacion ha sumado 15, luego el rango es 10 por lo tanto la longitud
de intervalo es 2 y con ella se ha dividido en 5 intervalos los cuales

corresponden a la valoracion de las resistencias de las fibras

(Codificada).

4.5 Técnica e instrumentos

45.1 Técnica
La técnica a utilizar serd mediante observacion, la fibra de alpaca tefiiddo con
colorante de tankar es el producto resultante del proceso, y sobre el cual se realizd
una seri¢ de pruebas para conocer sus propiedades de resistencia del color.
El tallo de tankar y los mordientes para el tefiido de la fibra de alpaca, que se utiliz6
como materia prima. Ademdas de la informacion disponible como articulos
cientificos y los criterios del investigador basado en un conocimiento previo.
Las fibras, los materiales, la tecnologia que se utilizé forman parte de las pruebas
del proceso de tenido, actividades que daran valor agregado a la fibra de alpaca
baby y evaluar la solidez del color.

4.5.2 Instrumentos
Se utilizo la escala de grises y la ficha de registro de los datos, a continuacion se
menciona la materia prima, materiales, insumos y equipos que se ha utilizado en

la investigacion:
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Materia prima

e Tallo de tankar
e Fibrade alpaca
Materiales y equipos

e Vaso precipitado de 1000 ml, 500 ml y 250 ml

e Bagueta
o Espatula
e Tijera

e Ollas

e  Frotimetro

e Guantes

e Balanza analitica

e Cocinilla eléctrica
e Cocina

e Balde5L

e TermOmetro

e Cronometro

e Frascos de plastico
e Cartulina

e Pipetade 10 ml
Insumos

e  Sulfato ferroso

e Sulfato de aluminio y potasio (Alumbre)

e Jabén neutro

4.6 Analisis estadistico
Se aplicard un disefio factorial (2°k), para el efecto de solidez a la luz solar, lavado, y frote,
donde cada tratamiento contendra tres repeticiones (n=3), se tienen tres factores binarios
A, By C.; Factor A: M1 (alumbre), M2 (sulfato ferroso), Factor B: t; (30 min) y t2 (60 min)
y Factor C: T (70 °C) y T2 (86 °C ebullicién), es una factorial de 23, con un total de 8
tratamientos x 3 repeticiones dando un total de 24 unidades de observacion, para cada

evaluacion.
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Tabla 11 — Matriz del disefio 23para calcular los efectos
Efecto Combinacion de Factores
Factorial |(1) A B Ab C Ac Be Abc
I + + + + + + + +
A - + - + - + - +
B - - + + - - + +
AB + - - + + - - +
¢ - - - - + + + +
AC + - + - - + - +
BC + + - - - - + +
ABC - + + - + - - +

La primera fila es la identidad y cualquier fila multiplicada por ella permanece invariante.
El resto de las filas tiene el mismo niimero de signos (+) y signos (-).

Estimacion de los efectos: Los efectos medios se calculan a partir de los contrastes

indicados en la tabla anterior divididos en 4n:

1
A=E[a—(1)+ab—b+ac—c+abc—bc]

1
[b + ab + bc + abc — (1) — a — ¢ — ac]

B:E
1
C=%[c+ac+bc+abc—(1)—a—b—ab]
AB=%[(1)+ab+c+abc—a—b—ac—bc]
1
AC=%[(1)+b+ac+abc—a—ab—c—bc]
BC=E[(1)+a+bc+abc—b—ab—c—ac]

1
ABC=E[abc+a+b+c—ab—ac—bc—(1)]
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CAPITULO V
RESULTADOS Y DISCUSIONES

5.1 Analisis de resultados
5.1.1 Anélisis de la resistencia a la luz solar de la fibra de alpaca tefiido con colorante
de tallo de tankar
En la siguiente tabla se detalla los datos de la evaluacion con la escala de grises de
la resistencia a la luz solar de la fibra de alpaca tefiido con colorante de tallo de
tankar de los ocho tratamientos, cada una con tres repeticiones es decir con la

evaluacion de tres muestras del mismo tratamiento.

Tabla 12 — Datos de la evaluacién con la escala de grises de la resistencia
alaluzsolar de la fibra de alpaca tefiido con colorante de tallo de tankar

Tratamientos| T1 T2 T3 T4 TS5 T6 T7 T8
RLSI1 45 4.5 5 5 2 2.5 2.5 3
RLS2 45 5 4.5 5 1.5 2 2 3
RLS3 5 4.5 5 5 1.5 2 2.5 3
Total 14 14 14.5 15 5 6.5 7 9

Promedio | 4.67 | 467 | 483 | 500 | 1.67 | 217 | 233 | 3.00
Varianza | 0.08 | 0.08 | 008 | 000 | 008 | 008 | 0.08 8(')
D:;;‘;‘g::“ 029 | 029 | 029 | 000 | 029 | 029 | 029 | 0.00

RLS: resistencia a la luz solar, T1 (alumbre 20 %, 30 min, 70 °C); T2 (alumbre 20 %, 30 min, 86 °C ebullicion);
T3 (alumbre 20 %, 60 min, 70 °C); T4 (alumbre 20 %, 60 min, 86 °C ebullicion); TS5 (Sulfato ferroso 3 %, 30
min, 70 °C); T6 (Sulfato ferroso, 30 min, 86 °C ebullicidon); T7 (Sulfato ferroso 3%, 60 min, 70 °C); T8 (Sulfato
ferroso, 60 min, 86 °C ebullicion).

La tabla (12) y Figura (11) muestra que los tratamientos T1, T2, T3 y T4 que
corresponden al 20 % de alumbre han tenido la clasificacion de excelente (5) en el
tefitdo en los dos tiempos de tefiido y a las dos temperaturas, lo que equivale a
afirmar que el tefiido no se destifie, mientras que los tratamientos TS5, T6 y T7
correspondientes al mordiente sulfato ferroso han tenido una clasificacion de
regular (2) equivalente a afirmar que el tefiiddo se destifie fuertemente seguido por
T8 del mismo grupo de mordiente ha tenido una clasificacion de bueno (3), es decir,
el tefiido se destifie sensiblemente.

Una mirada a la tabla (12) permite observar que el tefiido con mordiente del 20%

de Alumbre permite obtener fibras con buena calificacion segun la escala de grises
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y por tanto una fibra tefiida con el tallo de tankar que no se destifie por lo que
constituye un producto de buena calidad recomendado para exteriores con fuerte
accion de la luz solar.
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5.000 467 467 4.83
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3.00

217 23

2.00 1.67

Resistencia a la luz solar
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Figura 11 — Representacion grafica de la evaluacion con la escala de grises de
la resistencia a la luz solar de la fibra de alpaca tefiido con colorante de tallo
de tankar

T1 (alumbre 20 %, 30 min, 70 °C); T2 (alumbre 20 %, 30 min, 86 °C ebullicion); T3
(alumbre 20 %, 60 min, 70 °C); T4 (alumbre 20 %, 60 min, 86 °C ebullicion); T5
(Sulfato ferroso 3 %, 30 min, 70 °C); T6 (Sulfato ferroso, 30 min, 86 °C ebullicion); T7
(Sulfato ferroso 3%, 60 min, 70 °C); T8 (Sulfato ferroso, 60 min, 86 °C ebullicion)

Tabla 13 — Anélisis de varianza de la resistencia a la luz solar de la fibra de
alpaca tefiido con colorante de tallo de tankar

Or.l ge.n de SS Df MS F Valor P | F critico
variaciones
Entre grupos 40.458 7 5.780 92.476 0.000 2.657
Dentrodelos | 45, 16 0.063
grupos
Total 41.458 23

SS: suma de cuadrados, df: Grados de libertad, MS: cuadrados medios, F: relacion F

En la tabla (13) se muestra el ANOVA, se observa diferencia significativa entre los

tratamientos.
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5.1.2 Analisis de la resistencia al lavado de la fibra de alpaca tefiido con colorante
de tallo de tankar
En la presente tabla se detalla los datos de la evaluacion con la escala de grises de
la resistencia al lavado de la fibra de alpaca tefiido con colorante de tallo de tankar
de los ocho tratamientos, cada una con tres repeticiones es decir con la evaluacion
de tres muestras del mismo tratamiento.

Tabla 14 — Datos de la evaluacion con la escala de grises de la resistencia al
lavado de la fibra de alpaca tefiido con colorante de tallo de tankar

Tratamientos| T1 T2 T3 T4 TS T6 T7 T8
RL1 4.5 4.5 4.5 5 3.5 3.5 4 4.5
RL2 4 4.5 4 5 4 4 4.5 4.5
RL3 4 4 4.5 5 3.5 4 4 4
Total 12.5 13 13 15 11 11.5 12.5 13

Promedio 4.17 4.33 4.33 5.00 3.67 3.83 4.17 4.33
Varianza 0.08 0.08 0.08 0.00 0.08 0.08 0.08 0.08

Desviacion | 5 | 659 | 029 | 000 | 029 | 029 | 029 | 0.29
Estandar

RL: resistencia al lavado, T1 (alumbre 20 %, 30 min, 70 °C); T2 (alumbre 20 %, 30 min, 86 °C ebullicion); T3

(alumbre 20 %, 60 min, 70 °C); T4 (alumbre 20 %, 60 min, 86 °C ebullicion); TS5 (Sulfato ferroso 3 %, 30 min,

70 °C); T6 (Sulfato ferroso, 30 min, 86 °C ebullicion); T7 (Sulfato ferroso 3%, 60 min, 70 °C); T8 (Sulfato

ferroso, 60 min, 86 °C ebullicion)

La tabla (14) y Figura (12) muestra que los tratamientos T2, T3 y T4 que corresponden al
mordiente con 20 % de alumbre han obtenido una calificacion de excelente (5) en sus diferentes
tiempos de tefiido y temperaturas, en el tratamiento T1 se obtuvo una calificacion de muy bueno,
sin embargo el tratamiento T4 obtuvo la mejor calificacion, la cual esta denominado como
excelente lo que sugiere que talvez dicho tratamiento con el 20 % de alumbre, 60 minutos de
teflido y a 86 °C de temperatura es mejor en este bloque de tratamientos.

Por otro lado los tratamientos T5, T6 y T7 que corresponden al mordiente de 3 % de Sulfato
ferroso obtuvieron una calificacion de muy bueno (4) en casi todas las repeticiones sin embargo
el tratamiento T8 obtuvo una calificacion de excelente lo que podria sugerir que dicho
tratamiento es mejor a los deméas de este blogque es decir con el 3 % de sulfato ferroso, 60
minutos de tefiido y a 86 °C de temperatura se puede conseguir un tefiido de calidad excelente

en cuanto a la resistencia al lavado.
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Figura 12 — Representacion gréfica de la evaluacion con la escala de grises de la
resistencia al lavado de la fibra de alpaca tefiido con colorante de tallo de tankar

T1 (alumbre 20 %, 30 min, 70 °C); T2 (alumbre 20 %, 30 min, 86 °C ebullicion); T3
(alumbre 20 %, 60 min, 70 °C); T4 (alumbre 20 %, 60 min, 86 °C ebullicioén); T5
(Sulfato ferroso 3 %, 30 min, 70 °C); T6 (Sulfato ferroso, 30 min, 86 °C ebullicion);
T7 (Sulfato ferroso 3%, 60 min, 70 °C); T8 (Sulfato ferroso, 60 min, 86 °C ebullicion)

Tabla 15 — Analisis de varianza de la resistencia al lavado de la fibra de alpaca tefiido
con colorante de tallo de tankar

Or.lge.n de SS Df MS F Valor P | F critico
variaciones
Entre grupos 3.323 7 0.475 6.510 0.001 2.657
Dentro de los 1.167 16 0.073
grupos
Total 4.490 23

SS: suma de cuadrados, df: Grados de libertad, MS: cuadrados medios, F: relacion F

En latabla (15) se muestra el ANOVA, se observa diferencia significativa entre los tratamientos.

5.1.3 Andlisis de la resistencia al frote en seco de la fibra de alpaca tefiido con
colorante de tallo de tankar
En la presente tabla se detalla los datos de la evaluacion con la escala de grises de
la resistencia al frote en seco de la fibra de alpaca tefiido con colorante de tallo de
tankar de los ocho tratamientos, cada una con tres repeticiones es decir con la

evaluacion de tres muestras del mismo tratamiento.

MICAELA BASTIDAS
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Tabla 16 — Datos de la evaluacion con la escala de grises del frote en seco de la fibra
de alpaca tefiido con colorante de tallo de tankar

Tratamientos T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
RFS1 4 4.5 4.5 5 4 4.5 4.5 5
RFS2 4 4.5 4.5 5 4 4 4.5 4.5
RFS3 4.5 4 5 5 4 4 5 5
Total 12.5 13 14 15 12 12.5 14 14.5

Promedio 4.17 4.33 4.67 5.00 4.00 4.17 4.67 4.83
Varianza 0.08 0.08 0.08 0.00 0.00 0.08 0.08 0.08

Desviacion
estandar
RFS: resistencia al frote en seco, T1 (alumbre 20 %, 30 min, 70 °C); T2 (alumbre 20 %, 30 min, 86 °C
ebullicion); T3 (alumbre 20 %, 60 min, 70 °C); T4 (alumbre 20 %, 60 min, 86 °C ebullicion); TS (Sulfato
ferroso 3 %, 30 min, 70 °C); T6 (Sulfato ferroso, 30 min, 86 °C ebullicion); T7 (Sulfato ferroso 3%, 60 min,

70 °C); T8 (Sulfato ferroso, 60 min, 86 °C ebullicion)

0.29 0.29 0.29 0.00 0.00 0.29 0.29 0.29

La tabla (16) y Figura (13) muestra que los tratamientos T2, T3, T4, T7 y T8 han
obtenido una clasificacion de excelente es decir los tratamientos tanto con los 20%
de alumbre y 3% de sulfato ferroso a los dos tiempos de tefiido de 30 y 60 minutos
y a las dos temperaturas de 70 y 86 °C todas ellas tienen una calificacion de
excelente en todas las repeticiones, ya que no se observo transferencia de color, por
lo tanto de manera global respecto a la resistencia al frote en seco de los 8
tratamientos han conseguido la calificacion mas alta, es decir el teiido de la fibra
de alpaca con el tallo de tankar tiene excelente resistencia al frote en seco.

Este resultado muestra que las condiciones aplicadas a los diferentes tratamientos
han resultado muy convenientes para el tefiido de la fibra de alpaca haciendo uso
del tallo de tankar de modo que se pueda tener un producto de calidad en cuanto a

la resistencia al frote de dicha fibra.
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Figura 13 — Representacion gréfica de la evaluacion con la escala de grises de la resistencia

al frote de la fibra de alpaca tefiido con colorante de tallo de tankar

T1 (alumbre 20 %, 30 min, 70 °C); T2 (alumbre 20 %, 30 min, 86 °C ebullicién); T3 (alumbre
20 %, 60 min, 70 °C); T4 (alumbre 20 %, 60 min, 86 °C ebullicién); TS5 (Sulfato ferroso 3 %, 30
min, 70 °C); T6 (Sulfato ferroso, 30 min, 86 °C ebullicion); T7 (Sulfato ferroso 3%, 60 min,
70 °C); T8 (Sulfato ferroso, 60 min, 86 °C ebullicion)

Tabla 17 — Andlisis de varianza del frote en seco de la fibra de alpaca tefiido con
colorante de tallo de tankar
Or} ge.n de SS Df MS F Valor P | F critico
variaciones
Entre grupos 2.740 7 0.391 6.262 0.001 2.657
Dentro de los grupos| 1.000 16 0.063
Total 3.740 23

SS: suma de cuadrados, df: Grados de libertad, MS: cuadrados medios, F: relacion F

En latabla (17) se muestra el ANOVA, se observa diferencia significativa entre los tratamientos.

5.1.4 Analisis de la de la calidad de la fibra de alpaca tefiido con colorante de tallo
de tankar
En la siguiente tabla se encuentran los datos de la evaluacion de la calidad de tefiido
de la fibra de alpaca aplicando como base el colorante del tallo de tankar a los ocho
tratamientos y la calificacion de la resistencia a la luz solar, la resistencia al lavado

y la resistencia al frote en seco.
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Tabla 18 — Resumen de datos de la evaluacion con la escala de grises para determinar
la calidad global del tefiido de la fibra de alpaca con colorante de tallo de tankar

Tratamiento T1 T2 T3 T4 TS T6 T7 T8
RLS 4.67 4.67 4.83 5 1.67 2.17 2.33 3
RL 4.17 4.33 4.33 5 3.67 3.83 4.17 4.33
RFS 4.17 4.33 4.67 5 4 4.17 4.67 4.83
Total 13.01 13.33 13.83 15 9.34 10.17 | 11.17 | 12.16
Promedio 4.34 4.44 4.61 5 3.11 3.39 3.72 4.05
Varianza 0.08 0.04 0.07 0 1.59 1.15 1.52 0.89
Desv Est 0.29 0.20 0.26 0 1.26 1.07 1.23 0.95

RLS: resistencia a la luz solar, RL: resistencia al lavado, RFS: resistencia al frote en seco, T1 (alumbre 20 %, 30
min, 70 °C); T2 (alumbre 20 %, 30 min, 86 °C ebullicion); T3 (alumbre 20 %, 60 min, 70 °C); T4 (alumbre 20 %,
60 min, 86 °C ebullicion); T5 (Sulfato ferroso 3 %, 30 min, 70 °C); T6 (Sulfato ferroso, 30 min, 86 °C ebullicion);
T7 (Sulfato ferroso 3%, 60 min, 70 °C); T8 (Sulfato ferroso, 60 min, 86 °C ebullicion)

Latabla (18) y Figura (14) muestra los datos de la evaluacion de la calidad de tefiido
de la fibra de alpaca aplicando como base el colorante al tallo de tankar de los
diferentes tratamientos con dos tipos de mordientes los cuales son el 20 % de
alumbre y 3 % de sulfato ferroso y cada una ellas a partir de su calificacion por
escala de grises de la resistencia a la luz solar, la resistencia al lavado y la resistencia
al frote de fibra para la que se ha realizado un baremo teniendo en cuenta la escala
de grises, en la que se puede observar de manera global que los tratamientos T1, T2,
T3 y T4 que corresponden al mordiente de 20 % de alumbre resultan con
calificacion de excelente, es decir el tefiido de éstos tratamientos no se destifie para
ambos tiempos de tefiido 30 y 60 min y en ambas temperatura de tefiido 70 y 86 °C,
cabe mencionar que la temperatura de 86 °C es la temperatura de ebullicion que se
ha registrado en las instalaciones del laboratorio de la Universidad Nacional
Micaela Bastidas de Apurimac, mientras que los tratamientos TS5, T6, T7 y T8 de
manera global han logrado una calificacion de muy bueno, esto quiere decir que no

destifie.
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Figura 14 — Evaluacion global con la escala de grises para determinar la calidad

global del tefiido de la fibra de alpaca con colorante de tallo de tankar

T1 (alumbre 20 %, 30 min, 70 °C); T2 (alumbre 20 %, 30 min, 86 °C ebullicioén); T3
(alumbre 20 %, 60 min, 70 °C); T4 (alumbre 20 %, 60 min, 86 °C ebullicion); TS (Sulfato
ferroso 3 %, 30 min, 70 °C); T6 (Sulfato ferroso, 30 min, 86 °C ebullicion); T7 (Sulfato
ferroso 3%, 60 min, 70 °C); T8 (Sulfato ferroso, 60 min, 86 °C ebullicion)

Tabla 19 —Anélisis de varianza para determinar la calidad global del tefiido de la
fibra de alpaca con colorante de tallo de tankar

Origen de variaciones SS Df MS F Valor P | F critico
Entre grupos 8.59 7 1.23 1.84 0.15 2.657
Dentro de los grupos 10.67 16 0.667
Total 19.26 23

SS: suma de cuadrados, df: Grados de libertad, MS: cuadrados medios, F: relacion F

En la tabla (19) se muestra el ANOVA, se observa diferencia significativa entre los

tratamientos.

5.2 Contrastacion de hipoétesis

5.2.1 Hipotesis estadisticas.

a) Hipotesis estadisticas (nula (Ho) y alterna (Ha)

En la presente investigacion se trabajara con la hipotesis de CAUSALIDAD,
donde se tiene que probar la relacion de CAUSA — EFECTO.

Ho: Todos los tratamientos evaluados de la fibra de alpaca tefiida con colorante

del tallo del tankar (Berberis boliviana L.) a distintos mordiente y parametros no

son significativamente diferentes.
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Ha: Al menos uno de los tratamientos evaluados de la fibra de alpaca tefiida con
colorante del tallo del tankar (Berberis boliviana L.) a distintos mordiente y
paradmetros es significativamente diferentes.

Si P < 0,05 se rechaza la hipotesis Ho

Si P> 0,05 se acepta la hipotesis Ho

b) Estadistico.
Para el analisis estadistico de cada uno de los factores en estudio se realizo el
andlisis de BAREMO utilizando el paquete estadistico IBM SPSS a un nivel de

confianza de 95 %.

c) Nivel de significancia.

Se trabajara a un nivel de significancia de 0.05, en donde se realizara los analisis

de varianza, para apreciar si existe diferencia significativa entre los tratamientos.

5.3 Discusion
5.3.1 Resistencia

Se planteo con primer objetivo especifico la evaluacion de la fibra de alpaca tefiida
con colorante del tallo de tankar que brinde mejor resistencia a la luz solar, lavado
y frote en seco. En base a ello se estudidé los conceptos de resistencia donde
(OBANDO, 2013) afirma que la fibra al ser expuesta a diferentes condiciones, se
modifica el color ocasionando el fenomeno de cambio de coloracion. En la presente
investigacion se encontrd que existe diferencia significativa entre los ocho
tratamientos, ya que en los resultados obtenidos los tratamientos 1, 2, 3 y 4 han
obtenido un puntaje de excelente, ya que la fibra no ha tenido ningin cambio de
coloracion, a diferencia de los tratamientos 5, 6, 7, y 8 tuvo un puntaje bajo de
bueno, al someter la fibra a la accion del sol se puede observar la modificacion del
color. Estos resultados fueron corroborados por (SANCHEZ, 2011) quien en su
investigacion del tefiido de la lana llega a obtener buena resistencia a luz. Respecto
al lavado se ha obtenido para los tratamientos 2, 3 y 4 han obtenido una calificacion
de excelente, en cambio para los tratamientos 5, 6, y 7 se obtuvo una calificacion
de muy bueno, ya que al momento de aplicar la prueba hubo una ligera modificacion
del color. Los resultados del lavado fueron contrastados por (HOYOS, 2016) quien
consiguid buena resistencia lavado en sus pruebas de taiiido. Y para el frote en seco
los tratamientos 3, 4, 5, 7 y 8 obtuvieron una calificacion de excelente. Estos

resultados son respaldados por (MENDOZA, 2018) quien obtuvo el calificativo de
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muy bueno en las pruebas de frote en seco no hubo traspaso del color. En tal sentido,
bajo lo obtenido se confirmar que la aplicacion de las pruebas de resistencia nos
permite comprobar la calidad de la fibra tefiida.

Mordiente

Como segundo objetivo especifico se considero evaluar el mejor mordiente entre
alumbre (Sulfato aluminico potasico) y sulfato ferroso (Sulfato de hierro Il) que
brinde mejor resistencia a la luz solar, lavado y frote en seco. En la presente
investigacion se encontré que existe diferencia significativa entre los ocho
tratamientos, en los resultados alcanzados se refleja que el mejor mordiente para
fijar el colorante en la fibra de alpaca es el alumbre, puesto que para las tres pruebas
de resistencia obtuvo la calificacion mas alta, modifico el color amarillo haciéndolo
més claro. Estos resultados son respaldados por (ARROYO y ALVAREZ, 2017)
quienes refieren que el alumbre es el mordiente que permite obtener una excelente
resistencia. Asi mismo (QUISPE, 2016) respalda el uso del alumbre como
mordiente para su uso en el tefiido en fibras textiles, pues los colores son de mejor
calidad y mayor resistencia. Al contrario del uso con sulfato ferroso el cual modifico
el color amarillo haciéndolo méas oscuro, y al aplicar las pruebas de resistencia no
se obtuvieron los resultados deseados ya que la calificacion estuvo por dejado del
alumbre, de igual forma estos resultados son similares a los obtenidos por
(SANCHEZ, 2011) quien encontrd que al aplicar el sulfato ferroso en el tefiido de
fibras naturales no brinda buenos resultados en las pruebas de resistencia. En tal
sentido bajo lo mencionado anteriormente podemos confirmar que es importante el
tipo de mordiente que se va a usar para el tefiido ya que nos va a permitir obtener
tefiidos de buena calidad.

Tiempo y temperatura

Como tercer objetivo especifico se estimo encontrar el mejor tiempo y temperatura
para el proceso de tefiido en la fibra de alpaca (Lama pacos) con el colorante de
tankar (Berberis boliviana L.), en la presente investigacion se encontrd que existe
diferencia significativa entre los ocho tratamientos, en los resultados encontrados
se considerd como el mejor tiempo es el de 60 minutos ya que los tratamientos T3
y T4 mordentado con alumbre, T7 y T8 mordentado con sulfato ferroso y la
temperatura optima es de 86 °C (ebullicién) puesto que los tratamientos T4y T8
tienen la mayor calificacion para ambos mordientes respectivamente. Estos

resultados son corroborados por (NINA, 2018) quien en su estudio de investigacion
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obtuvo las calificaciones mas altas a un tiempo de 60 minutos y una temperatura de
84°C (ebullicion) ya que presenta buena adherencia del color. Asi mismo los
resultados de la presente investigacion coinciden con lo obtenido por (SOTO, 2017)
en su investigacion aplico un tiempo de 60 minutos y a una temperatura de
ebullicién para el proceso de tefiido de la lana de ovino con colorante de ayrampo,
el cual le permitio obtener un producto de optima calidad y buena solidez a la luz.
Por tanto los antecedentes y sus coincidencias con la presente investigacion,

evidencian que el tiempo y la temperatura tienen influencia en el proceso de tefiido.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

e Se logrd la evaluacion de la fibra de alpaca (Lama pacos) con colorante del tallo de
tankar (Berberis boliviana L.) aplicando las pruebas de resistencia del color, tales como
a la luz solar donde obtuvo una calificacion de excelente (5) la cual indica que es de
buena calidad para exteriores, seguidamente la prueba al lavado obtuvo una calificacién
de excelente (5), no hay de decoloracion o perdida de color en el agua y por ultimo la
prueba al frote en seco obtuvo una calificacion de excelente (5), no hay transferencia de
color a la muestra blanca. donde presentan una excelente resistencia del colorante en la
fibra de alpaca baby.

e El alumbre (Sulfato Aluminico Potéasico) es el mejor mordiente para el tefiido la fibra
de alpaca con colorante del tallo de tankar, pues en los tratamientos que se aplico se
obtuvieron las mejores calificaciones, es por ello que el tipo de mordiente es importante
para la adherencia del colorante en la fibra de alpaca.

e Seencontrd el mejor tiempo y temperatura para el proceso de tefiido de la fibra de alpaca
con el colorante del tallo de tankar, el tiempo adecuado es de 60 minutos y la
temperatura de 86°C (ebullicidn), el cuarto tratamiento obtuvo mayor puntaje, el cual
nos indica la importancia de la adecuada aplicacion de los parametros en el proceso de

tefiido.

6.2 Recomendaciones

e Optimizar el proceso de tefiido mediante la manipulacién de factores como el pH, otro
tipo de mordiente, que permita mejorar la solidez y obtener colores firmes, homogéneos
y resistentes.

¢ Investigar los colorantes naturales que se encuentran en las zonas rurales del Per(, para
su aplicacion en la fibra de alpaca.

o Utilizar el colorante de tankar a distintas concentraciones para el tefiido de otras fibras
de naturaleza proteicas o vegetal sin el uso de mordientes, ya que contiene taninos.

e Realizar estudios del colorante de tankar para su aplicacién en la industria alimentaria.
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ANEXOS

Obtencion del colorante del tallo de tankar

Figura 15— Tallo de tankar

Figura 16 — Reduccion del tallo
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Figura 17 — Maceracion

Figura 18 — Decoccion
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Figura 19 — Filtrado

Figura 20 — Colorante de tankar
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Acondicionamiento de la fibra textil

Figura 21 — Fibra textil

Figura 22 — Pesado de la fibra textil
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Pre mordentado de la fibra textil

Figura 23 — Pesado de mordiente

Figura 24 — Mordentado de la fibra textil

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



65 de 70

Tefiido y control de pardmetros de investigacion

Figura 26 — Enjuagar
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Figura 27 — Secado

Figura 28 — Organizar para las pruebas
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Pruebas de solidez
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Figura 29 — Prueba de la resistencia a la luz solar

Figura 30 — Prueba de la resistencia al lavado
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Figura 31 — Prueba de la resistencia al frote en seco

Figura 32 — Prueba de la resistencia al frote en seco
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Figura 34 — Evaluacion de la fibra textil
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Figura 35 — Escala grises para la evaluacion de transferencia de color

Figura 36 — Escala grises para la evaluacion de cambio de color
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