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Resumen

El tefiido de prendas con pigmentos naturales es una alternativa para evitar utilizar
colorantes quimicos que a menudo resultan ser toxicos para el medio ambiente y la salud
humana. El objetivo del estudio fue realizar el proceso de tefiido de la fibra de alpaca con
pigmento natural a partir de molle fresco y seco. Para ello, se realiz6 la extraccién liquida
presurizada acuosa del pigmento de molle, se midi6é el color (L*, a* y b*), pH, solidos
totales y se evaludé la estabilidad del extracto en almacenamiento. Se realizd la
evaporacion parcial del agua y con el extracto concentrado se realizé el tefiido de la fibra
de alpaca utilizando los siguientes mordientes: acido citrico, sulfato de cobre, sulfato de
hierro, sulfato de aluminio, bitartrato de potasio, sulfato de amonio, evaluandose la
intensidad del color, asi como la solidez de color al frote y al lavado. Los resultados
indicaron que la mejor condicién de almacenamiento del extracto fue 5°C en oscuridad y
gue la evaluacion de solidez del color al frote como al lavado de las madejas mostraron
valores de 4-5 utilizando los mordientes mencionados, aunque con el acido citrico se
realizaron menos enjuagues. Se concluye que el &cido citrico fue el mordiente con mejor
afinidad al molle, y que para el tefiido de fibra de alpaca fueron necesarios 21y 4 ml de
extracto concentrado de molle fresco y seco respectivamente fue satisfactorio.
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Abstract

Garment dyeing with natural pigments is an alternative to using chemical dyes that are
often toxic to the environment and human health. The objective of the study was to
perform the process of dyeing alpaca fiber with natural pigment from fresh and dried
molle. For this purpose, pressurized aqueous liquid extraction of molle pigment was
performed, color (L*, a* and b*), pH, total solids were measured and the stability of the
extract in storage was evaluated. The water was partially evaporated and the
concentrated extract was used to dye the alpaca fiber using the following mordants: citric
acid, copper sulfate, iron sulfate, aluminum sulfate, potassium bitartrate, ammonium
sulfate, evaluating the color intensity, as well as the color fastness to rubbing and
washing. The results indicated that the best storage condition for the extract was 5°C in
the dark and that the evaluation of color fastness to rubbing and washing of the skeins
showed values of 4-5 using the mordants mentioned, although with citric acid fewer rinses
were performed. It is concluded that citric acid was the mordant with the best affinity to
molle, and that for the dyeing of alpaca fiber, 21 and 4 ml of concentrated extract of fresh
and dry molle, respectively, was satisfactory.

Keywords: extraction of pressurized liquids, colorant, dye, textile, alpaca fiber, cotton

Introduccién

La industria textil utiliza mayores cantidades de colorante sintético para el tefiido de telas
y fibra de alpaca en comparacion con los tintes naturales que tiene una menor demanda.
En los Ultimos afios, los tintes sintéticos se han producido voluminosamente y se han
estado liberando grandes cantidades de residuos y tintes no fijados, lo que plantea
importantes riesgos para la salud y perturba los ecosistemas naturales (Goodarzian &
Ekrami 2010). El concepto de conciencia medioambiental ha tenido recientemente un
gran impacto en la industria textil y en este contexto, el uso de fibras naturales vy el
desarrollo de procesos de tefiido natural se estan convirtiendo gradualmente en objetivos
importantes de la industria textil (Vankar, 2017).

Los tintes naturales son biodegradables y respetuosos del medio ambiente
(Shabbir et al., 2019) no son cancerigenos ni sensibles a la piel. Pueden crear colores
vibrantes para los productos textiles (Adeel et al., 2019). Estos colores naturales poseen
una variedad de tonos y la mayoria de estos colores se extraen de diferentes partes de
las plantas, como la corteza, raices, flores, frutos, hojas, etc., (Dutta etal., 2021).

Schinus molle o comunmente denominado “molle” perteneciente a la familia
Anacardiaceae, es originario de América del Sur (L. Taylor, 2005), y es un arbol de muy
rapido crecimiento y es tolerante a la sequia, altas temperaturas, longeva, resistente y
perenne. Diferentes estudios atribuyen a los extractos de molle propiedades sedantes
(A. Taylor et al., 2016), antiinflamatorios (Yueqin et al., 2003), actividad antimicrobiana
(Guerra-Boone et al., 2013), propiedades repelentes e insecticidas (Ferrero, Werdin
Gonzalez & Sanchez Chopa 2006), entre otras actividades. Como aplicacion de tintura
del molle existen estudios de Alban-Castillo et al., (2018) donde mencionan que en la
comunidad Pampamaca, Cuzco, obtienen pigmento verde a partir de las hojas de molle
para el tefiido de fibra de lana de oveja y que aplican mordientes de origen mineral,
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siendo el alumbre (sulfato doble de aluminio y potasio) el mas utilizado. Asimismo,
Rodriguez et al., (2017) dan a conocer 25 especies tintéreas utilizadas en la regién
Libertad por los artesanos para tefiir sus lanas y tejidos de varias tonalidades, una de
esas especies fue el Shinnus molle, el extracto brind6 tonalidades amarillas, y amarillo-
verdosa y para obtener colores mas oscuros como el negro utilizaron ceniza y barro. Por
otro lado, existen investigaciones con resultados Optimos de tefiidos con pigmentos
naturales a partir de ardndanos (Phan et al., 2020) y col roja (Ticha et al., 2016), pulpa
de mango (Narciso & Paucar, 2019) en textiles de algodén, asi como también tefiido en
diferentes tejidos utilizando extracto de Souroubea fragilis, Brachyotum microdon,
Fuchsia boliviana, donde el cloruro de hierro (FeCls) proporcioné los mejores acabados
y colores para las técnicas de teflido con Fuchsia bolivianay entre los tejidos ensayados,
el lino, el crepé y el terciopelo presentaron las mejores resoluciones de color (lbafez-
Calero & Loayza, 2020).

Entre algunos métodos de extraccion de pigmentos naturales, se encuentran la
extraccion acuosa, alcalina o &cida, por microondas y ultrasonidos, fermentacion,
extraccidn enzimdtica, extraccién con solvente, CO2 supercritico (Vankar, 2017), asi
como la extraccion liquida presurizada acuosa, esta Ultima es un tipo de extraccion de
tecnologia verde a temperatura en el rango de 40-200 °C, sin alcanzar el punto critico
del agua a altas presiones (35-200 bar) y manteniendo en estado liquido al solvente
(Xynos et al. 2012). Es importante mencionar, que la técnica de extraccion a aplicar
depende de la naturaleza y solubilidad de la matriz de la planta (Saxena & Raja 2014).

No se cuenta con estudios de investigacion de la planta de molle como fuente de
pigmento para tefiido natural en tejidos de la industria textil y ademas existe un vacio de
informacion a nivel nacional, relacionado a la aplicacién de métodos amigables al medio
ambiente para la obtencién de pigmento natural de plantas. El objetivo de este trabajo
fue realizar el tefiido de la fibra de alpaca utilizando el pigmento natural, obtenido con la
extraccion liquida presurizada de molle (Schinus molle).

Materiales y métodos
Materia prima

Las ramas (hojas y tallos) de Schinus molle (molle) fueron colectados de arboles de 4 m
de altura del Parque industrial Rio seco, Cerro Colorado ubicado en Arequipa-Pera, en
latitud y longitud de -16.351769747759448 y -71.58429640732744 respectivamente, en
abril del 2021.

La muestra fue enviada en estado fresco al laboratorio de Compuestos bioactivos
del Instituto Tecnoldgico de la Produccion (ITP), donde se realizaron las pruebas de
extraccion de pigmento a partir del molle fresco y molle seco.

El secado se realiz6 a 50°C durante 20 h en la estufa (Venticell, USA), luego se
homogeniz6 en un molino (IKA All, USA), la harina de molle fue almacenada en
refrigeracion (4°C) hasta su posterior analisis y para las pruebas de extraccion a altas
presiones.
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Se determind la humedad del molle fresco y seco utilizando la estufa (Venticell,
ECO line 222, USA) segun el método de la AOCS Ca 2d-25 (AOCS [American Oil
Chemists’ Society] 1998). El rendimiento de secado se determindé en porcentaje de
materia seca segun la ecuacion 1.

% Ry =2 x100.... (1)

Donde: R;: Rendimiento de secado (%), P.: peso final de la muestra (g), P; : peso inicial

de la muestra (g).

Extraccion del pigmento

Extraccion convencional. Maceracion

En el Cite Textii Camélidos Arequipa se pesaron 30 g de molle fresco y se sumergio en
2000 mL de agua blanda, la maceracion se realiz6 en una plancha calefactora a
temperatura de ebullicion durante 1h, se retir6 el molle mediante el filtrado a través de
un tamiz y el extracto fue utilizado en el tefiido.

Extraccion por la técnica de liquidos presurizados

En el laboratorio de compuestos bioactivos (Callao) se obtuvo el extracto de molle, para
ello se utilizd el equipo extractor multisolvente modelo 2802.000 (Top industrie, Vaux le
Pénil, Francia) equipado con una bomba co-solvente. Se coloco la muestra en la celda
del reactor, se afiadié agua (1000 mL) con la bomba co-solvente hasta alcanzar la
presion = 120 bar. Se realizaron 2 pruebas, una con molle fresco (30 g) y otra con molle
seco (95 g). Las condiciones de temperatura y tiempo del proceso de extraccion fueron
de 80 °C y 30 min para el molle fresco y 95 °C y 60 min para el molle seco.

Finalmente, el extracto se recolecté en un frasco, y se sumergié en un bafio de
agua fria paraluego ser almacenado a 5°C en ausencia de luz hasta su posterior analisis.
Las pruebas se realizaron por duplicado.

Caracterizacion del extracto de molle obtenido por liquidos presurizados

Se empled el equipo de colorimetria (Konica minolka, espectrophotometer CM-5,
Japon) con iluminante D65 y angulo de vision de 0° en modo de transmitancia
expresando las lecturas en términos del espacio de color CIELab (L*, a* b*). El
parametro L* indica luminosidad, tomando valores desde L*=0 (por similitud con el
color negro), a L*=100 (color blanco) y los parametros a* y b* son coordenadas
cromaticas, el parAmetro a* representa la variacion de rojo (+) a verde (-), mientras
que el parametro b* representa la variacion de amarillo (+) a azul (-) (Lopez & Di Sarli
2016)

Se determind el pH a los extractos con el potenciometro (Thermo Scientific, Orion
VersaStar Pro, Indonesia) y los °Brix con un refractometro.
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Para la determinacién de sélidos (S) en el extracto, se colocdé 20 mL de extracto en
placas petri y se llevo a la estufa a 70 °C hasta peso constante, al finalizar se peso6
la placa més el sélido y se calcul6 mediante la ecuacién 2.

s = e y100... (2)

Donde:
S: sélidos (g de sdlidos en 100 mL de extracto)

W, +¢:peso de la placa mas solidos (g)
W,: peso de la placa (g)

V;: volumen inicial del extracto (ml)

Evaluacion de estabilidad del color del extracto presurizado

Para establecer la temperatura adecuada de almacenamiento de los extractos, se
evaluaron el color y pH de los extractos obtenidos de molle fresco. Se consideraron 3
tratamientos: T1: 5 °C en oscuridad, T2: 25 °C con exposicion a la luz y T3: 25 °C en
oscuridad. Las lecturas de color y pH de los extractos se realizaron por duplicado a
temperatura ambiente durante 21 dias.

Se calculé la variacion de color (AE) del extracto segun la ecuacion 3. Mayores
valores de AE indican mayores variaciones de color en funcion al tiempo.

AE =V AL?+Aa”+Ab? ... (3)

Donde: AL*, Aa * y Ab * se refieren a la variacion del color de los parametros L*,
a*, b*.

La norma ISO 12647-2: 2016 considera umbrales de AE para impresiones (Tabla
1), estos valores fueron tomados de referencia en el presente trabajo debido a que no se
encontré umbrales de AE para el area textil.

Tablal

Umbrales de tolerancia para AE en impresiones
AE* Calidad

1 Excelente

1-2 Buena
2-4 Normal
4-5 Suficiente
>5 Mala

Fuente: 1SO 12647-2: 2016
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Finalmente, los extractos presurizados fueron llevados de un volumen de 500 a
50 ml con un rotavapor (Buchi, R-300, Suiza) obteniéndose de esta manera el extracto
concentrado de molle. En el caso de los extractos convencionales no se realiz6 esta
operacion.

Procedimiento de tefido

Los extractos concentrados, mantenidos en caja de tecnoport con gel pack a 0 - 5 °C
fueron recepcionados en Arequipa y Puno. Se utiliz6 hilado de fibra de alpaca 100 %
baby de 23 micrones de diametro, titulo 2/20 en madejas de 4.2 g.

El proceso de tefido y los andlisis de caracterizacion de la fibra de alpaca
pigmentada fueron realizados en los laboratorios del CITEtextii Camélidos de Arequipa
y CITEtextil Camélidos Puno.

Lavado

Para remover el excedente de grasa y parafina, y mejorar la humectabilidad de la fibra,
se realizd un lavado previo con detergente (Helpawed PDA)y agua a 60°C durante 10
minutos.

Premordentado

Se utilizd en el premordentado: 10% de Alumbre (99.0% de pureza, Perl) y 2% de
Bitartrato de Potasio (99.70% de pureza, Perl) en agua (84 ml).

Se sumergi6 la madeja previamente lavada de 4.2 g, se llevd hasta 90 °C, y se mantuvo
a esta temperatura durante 15 min. Este proceso prepara la fibra para que el pigmento
se adhiera a la fibra de alpaca.

Mordentado-tefiido

Para este proceso se utilizd6 una maquina de tefiido (Data color, Ahiba IRP"RC, USA), se
agregaron los mordientes y los extractos de molle en los tubos de prueba segun lo
especificado en la Tabla 2 y se enrazé a 84 mL con agua blanda. Luego se sumergio la
madeja previamente premordentada, la relacion de fibra:licor fue de 1:20 (se denomina
licor a la solucién de mordiente + extracto de molle), la proporcion de mordiente/licor fue
de 1g/L. Para lograr una mejor adsorcion e igualacion del pigmento en la fibra se
programo en el equipo aumentar la temperatura a razén de 1°C por minuto hasta 98°C,
el tiempo de fijacién fue de 60 min.

Se retiraron las madejas del licor y se enjuagaron hasta que dej6 de desprender
color y se procedi6 a secar en una estufa a 60°C durante 10 min.

Es importante mencionar que al emplear acido citrico se realizaron de 2-3
enjuagues Yy con el resto de mordientes de 4-6 enjuagues.

Evaluacion del color de fibra de alpaca tefiida con extracto de molle fresco, seco y con
diferentes mordientes
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Se realizé el tefiido de fibra de alpaca (Tabla 2) con diferentes cantidades de extracto
concentrado (presurizado) de molle fresco y se compard con la fibra de alpaca tefiida
con extracto acuoso (convencional) con la finalidad de encontrar la cantidad de extracto
concentrado (presurizado) que pigmente el hilado de fibra de alpaca de manera similar
al extracto convencional.

La siguiente prueba fue el tefiido de la fibra con diferentes mordientes utilizando
el extracto concentrado de molle seco.

Finalmente, en la Ultima prueba seevalu6 la estabilidad del extracto
concentrado de molle seco, para ello, se realiz6 alos 0, 1y 2 meses, la medicién de color
en fibras de alpaca tefiidas con el extracto concentrado de molle seco almacenado a 5
°C.

Tabla2
Pruebas de tefiido con extractos de molle
Muestra Extracto Ensayos Volumen del Mordiente
extracto (ml)
Conwvencional EO 84 Acido citrico
Molle fresco El 8.4 Acido citrico
Presurizado E2 16.8 Acido citrico

E3 21 Acido citrico
F1 4 Sulfato de cobre
F2 4 Sulfato de hierro

Molle seco Presurizado F3 4 Sulfato de aluminio
F4 4 Acido citrico
F5 4 Bitartrato de potasio
F6 4 Sulfato de amonio
F1 (0 MES) 4 Sulfato de cobre
F1 (1 MES) 4 Sulfato de cobre
F1 (2 MES) 4 Sulfato de cobre
F2 (0 MES) 4 Sulfato de hierro

Molle seco Presurizado F2 (1 MES) 4 Sulfato de hierro
F2 (2 MES) 4 Sulfato de hierro
F3 (0 MES) 4 Sulfato de aluminio
F3 (1 MES) 4 Sulfato de aluminio
F3 (2 MES) 4 Sulfato de aluminio

Color L*, a*, b* de fibra de alpaca

Se utilizd un colorimetro (CM-5) con iluminante D65y angulo de vision de 10° en modo
de reflectancia con el componente especular incluido (SCI) para evaluar el color
verdadero de las muestras Alonso (2019).

Se obtuvo los parametros de color de las muestras de hilados de fibra de alpaca
tefiidos, en términos del espacio de color CIELab (L*, a* b*) y CIELch (C* y h*) estos
altimos determinados con la ecuacion 4 y 5.

¢ = @)+ (b")2.. (4)

h = tan™! Z— (5)
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Donde a*y b * se refieren a las coordenadas de cromaticidad.

Medida de solidez del color al frote en seco y hiumedo; y solidez del color al lavado

Para la prueba de solidez al frote se emple6 un Frictdmetro (SDL Atlas, M238BB, China)
segun la (NTP 231.042:2009). La prueba de solidez de color al lavado se determiné con
un Launderometro (Aveno, AC108, China) de acuerdo a la (NTP 231.008, 2016), los
resultados emitidos por los equipos se evaluaron segun la Tabla 3.

Tabla3

Escala de valorizacién de la prueba de solidez de color
Valor Interpretacion
5 Excelente
4-5 Muy bueno
4 Bueno
3-4 Regular - Bueno
3 Regular
2-3 Mediano
2 Bajo
1-2 Deficiente - Malo
1 Muy Deficiente

Fuente: NTP 231.042:2009

Analisis estadistico

Las mediciones de los valores de L*, a* b* C*y H* de todos los hilados de fibra de
alpaca tefiidos, fueron comparadas mediante un andlisis de varianza (ANOVA) y prueba
de comparaciones mdltiples de Tukey con el software Minitab 19.

Todas las mediciones fueron reportadas como promedio y su desviacion estandar

Resultados y discusion

Humedad y rendimiento de la materia prima

La humedad de la muestra fresca y seca del molle utilizado para la obtencién de
extractos de pigmentos fue de 54.75+0.21y 6.34+0.01% respectivamente. Elrendimiento
del secado fue 38.82 + 0.50%.

Caracterizacion del extracto obtenido por liquidos presurizados

En la Tabla 4 se muestran los valores de color (expresados en L*, a*, b*), pH, ° Brixy
solidos de los extractos de molle. Se logré obtener una coloracion mas intensa y mayor
del parametro +b* (tonalidad amarilla), °Brix y soélidos con el molle seco, sin embargo,
ambos compartieron valores similares de pH (acido). Segun Shabbir et al. (2016) las
condiciones de pH acido son Utiles para mejorar la eficacia de tintura de pigmentos de
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cualquier fuente natural porque facilita la penetracion del pigmento en los tefidos
vegetales.

Tabla4

Resultados de color (L*a*b*), pH, sodlidos totales y °Brix de los extractos sin concentrar.

Prueba Muestra L* a* b* pH °Brix Solidos
(9/200ml)

1 Mollefresco 94.88+0.63  -1.54+0.37  16.84+0.62 4.66x0.04 1.0+0.01 0.39x0.01

2 Molle seco 65.78+6.84  18.78+0.00  70.59+0.03  4.86+0.01 3.8+0.01 2.88+0.01

Evaluacion de estabilidad del color del extracto presurizado

Los tratamientos T2 y T3 presentaron mayor variacion del color (AE) durante el tiempo
en estudio (Figura 1), superando el umbral de tolerancia mencionado en la Tabla 1,
indicando un notorio cambio de color, que se refleja en las pendientes 0.8245y 0.7728
unidades de AE/dia respectivamente, mientras que el T1 presenté menor AE <2
indicando que mantiene una buena calidad durante el tiempo evaluado. Siendo
importante mantener el extracto de molle a 5 °C o menores temperaturas y en oscuridad
para evitar grandes variaciones de color.

Figura 1

Evaluacioén de la estabilidad del color.
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Evaluacion del color de fibra de alpaca tefiida con extracto de molle fresco, seco y con
diferentes mordientes
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Medicién del color de fibra de alpaca tefiida con extracto de molle fresco

Los valores de los parametros a*y H* de EO, E1, E2 y E3 de hilados de fibra de alpaca
tefiidos con extracto de molle fresco (Tabla 5) no presentaron diferencia significativa (p
> 0.05), las intensidades de las tonalidades amarillas medidas del parametro b* y C*
estuvieron en el siguiente orden : E3>E0> [E1 y E2], el valor del parametro L* de los
ensayos EOy E3 no presentaron diferencia estadistica (p >0.05), siendo el mas cercano
a EO el ensayo E3 (utiizando 21 mL de extracto concentrado)

Tablab

Valores de los parametros L*, a*, b*, C* y H* tefiidos de hilado de fibra de alpaca con extractos
de molle fresco

Ensayos L* a* b* (04 H*

EO 67.16+0.21ab 2.68+0.07a 22.09+0.01b 22.25+0.01b 83.08+0.18a
El 68.35+1.46a 3.41+1.05a 21.21+0.45¢ 21.51+0.28¢ 80.84+2.95a
E2 68.17+1.24a 3.53+0.69a 21.30+0.25¢ 21.60+0.14c 80.59+1.90a
E3 65.92+0.87b 3.3740.17a 23.36%0.20a 23.61+0.18a 81.78+0.47a

Letras diferentes en cada columna indican diferencia significativa (p<0.05)

Medicion del color de hilados de fibra de alpaca, tefiidos con extracto de molle seco

Con los extractos de molle seco se lograron diferentes tonalidades segun el tipo de
mordiente utilizado, los valores positivos del parametro de b* que indican la coloracion
amatrilla estuvieron en el siguiente orden de mayor a menor F1>F3>F4>F5>F6>F2 (Tabla
6), presentaron diferencia significativa entre ellos (p<0.05).

Los valores del parametro C* presentaron el siguiente orden F1>F3>F4 y
F5>F6>F2 siendo este dltimo el que presento tonalidades grises (Tabla 6y 7).

Dutta et al. (2021) realizaron tefiidos de algodon con extracto de piel de cebolla
empleando como mordiente al sulfato de hierro obteniendo valores similares de los
parametros L*, C* y H* al presente estudio, sin embargo, Ayele et al. (2020) emplearon
mordientes como sulfato de hierro, sulfato de aluminio y sulfato de cobre para tefiido de
algodon con extractos de hojas y cascara de mango encontrando diferentes tonalidades
a los reportados en este estudio, que podria deberse al empleo de otras condiciones de
obtencion del pigmento natural y del tefiido.

Las tonalidades amarillas obtenidas en el presente estudio fueron con los
mordientes: acido citrico, sulfato de cobre, sulfato de aluminio, similar al resultado
obtenido por Arias (2018) quien menciona haber logrado la tonalidad amarilla con una
relacién de 1:2 (1kg de hoja de molle: 2 kg de fibra), utilizando mordiente millo (30 g) a
temperatura de ebullicion durante 45 a 60 minutos.
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Valores de L*a*b*C*H* de tefiidos de fibras de alpaca con extractos de molle seco

Ensayos L* a* b* (04 H*

F1 49.65+0.274 4.24+0.10d 27.3620.05a 27.69+0.05a 81.2040.21c
F2 47.4510.12¢ 0.30+0.03¢ 10.91+0.04+ 10.92+0.04e 88.42+0.16a
F3 59.71+0.16d 2.7520.05e 25.50+0.03b 25.65+0.04p 83.84+0.100
F4 60.9740.34a 4.76+0.06¢ 20.66+0.12¢ 21.20+0.10c¢ 77.02+0.224
F5 59.37+0.09 5.55+0.05b 20.35+0.05d 21.10+0.04c 74.75+0.17e
F6 58.01+0.48¢ 6.39+0.05a 19.84+0.11e 20.84+0.09d 72.14+0.23¢

Letras diferentes en cada columna indican diferencia significativa (p<0.05)

Medicion del color de hilados de fibra de alpaca, tefiidos con el extracto concentrado de
molle seco almacenadoa 0, 1y 2 meses

En esta prueba se realizd el tefiido con los mordientes de la Tabla 2 y el extracto
concentrado almacenado a 0,1 y 2 meses.

Los valores de los parametros L*, b* y C* de los hilados de fibra de alpaca tefiidos
del ensayo F1 (Tabla 2 y 7) no presentd cambio significativo al utilizar en el tefiido el
extracto concentrado almacenado al mes 0y 1, pero si hubo diferencia significativa al
utilizar el extracto concentrado almacenado del mes 2 (p<0.05).

Con relacion al ensayo F2, hubo diferencias significativas de los valores los
parametros L*, a*, b*y C*y H* alos meses 0, 1y 2, el mismo comportamiento se observo
para el ensayo F3. Estas diferencias no se aprecian visualmente (Tabla 8).

Segun los umbrales de tolerancia establecidos para AE (ISO 12647-2), los

ensayos F1 y F3 (Tabla 7), mantuvieron una calidad normal hasta los dos meses, estas
variaciones no fueron perceptibles al ojo humano (Tabla 8), pero el ensayo F2 a los 2
meses mostré una mayor variacion, superando el limite de umbrales establecido para
AE.

Tabla7

Valores de L*a*b*C*H* de hilados de fibra de alpaca tefiidos con extractos de molle seco

Ensayos Mes |* a* b* C* H* AE
0 49.65+0.27b 4.24+0.10c 27.36+£0.05a 27.69+0.05a 81.20%0.21a

F1 1 49.05+0.120 5.46+0.06b 27.04+£0.20a 27.59£0.21a 78.59+0.04b 1.40
2 51.83+0.23a 6.43+0.10a 25.78+0.100 26.57+£0.12p 75.99+0.16c 3.48
0 47.45+0.12a 0.30£0.03b 10.91+0.04a 10.92+0.04a 88.42+0.16b

F2 1 43.44+0.42» 0.50+0.03a  10.67+0.08p 10.68+0.08° 87.32+0.21c 4.02
2 41.94+0.43c -0.08+0.01c 9.23+0.04c 9.23+0.04c  90.51+0.06a 5.77
0 59.71+£0.16a 2.75+0.050  25.50+0.03¢ 25.65+0.04c 83.84+0.10b

F3 1 57.70+0.150 3.05+0.02a 26.46x0.04p 26.64+0.04p 83.42+0.03c 2.24
2 59.57+£0.17a 2.55+0.03c 27.16+£0.03a 27.28+0.03a 84.65+0.08a 1.68

Letras diferentes en cada columna indican diferencia significativa (p<0.05) para cada ensayo.

https://doi.org/10.54353/ritp.v2i1.e003

11


https://doi.org/10.54353/ritp.v2i1.e003

Revista de Innovacién y Transferencia Productiva (2021). 2(1), e003

Tabla8

Tonalidades de hilados de fibra de alpaca tefiidos con extractos de planta de molle frescoy
seco.

Extractos Mordiente Fibras de alpacas tefidas
EO (convencional) E1l (8.4 mL) E2 (16.8 mL) E3 (21 mL)
Molle Acido
fresco citrico
Molle seco Diferentes  F1 F2 F3 F4
(Sulfato de cobre) (sulfato de hierro)  (sulfato de aluminio) (&cido citrico)
F5 F6
(bitartrato de potasio)  (Sulfato de amonio)
Sulfato de F1 (0 mes) F1 (1 mes) F1 (2 meses)
Molle seco  coPre '
Sulfato de F2 (0 mes) F2 (1 mes) F2 (2 meses)
hierro .
Sulfato de F3 (0 mes) F3 (1 mes) F3 (2 meses)
aluminio

Doénde: E1, E2 y E3: se refieren a diferentes cantidades de extracto de molle fresco.

Medida de solidez del color al frote en seco y hiumedo; y solidez del color al lavado

Las propiedades de solidez al frote himedo, seco y solidez al lavado de los hilados de
fibra de alpaca tefiidos, obtuvieron valores de 4 “bueno”, 4-5 “muy bueno” y 4 “bueno”
respectivamente para todos los ensayos segun la escala de valorizacion (Tabla 3).
Debido a la alta afinidad de las moléculas de tinte con la fibra de alpaca se logré una
buena fijacion del color en la fibra. La cantidad de extracto empleado en los diferentes
tratamientos del color no fue un factor que afect6 la solidez al frote y al lavado en las
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evaluaciones. Ayele et al. (2020) en el tefiido de algoddn, reportaron valores de
propiedades de solidez similares a los encontrados en este estudio.

Conclusiones

Los parametros de almacenamiento del extracto de molle fresco fue 5°C y en oscuridad
para mantener el color.

Diferentes concentraciones de extracto de molle en el proceso de tefiido, lograron
resultados aceptables de solidez del color al frote y al lavado para todos los tratamientos,
es decir, la fijacion de color del extracto de molle en hilados de fibra de alpaca tefiidos
fue satisfactoria. Sinembargo, el mordiente de mejor afinidad al molle fue el acido citrico,
ya que en el proceso se realizaron menos enjuagues que al emplear otros mordientes.

El extracto concentrado de molle almacenado durante 2 meses logra similar
intensidad de tefiido que, utilizando el extracto concentrado recién preparado, al emplear
como mordientes el sulfato de cobre o sulfato de aluminio.
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