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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como propdsito, obtener colorante natural
cinabarina a partir del basidiomiceto P. sanguineus proveniente de la zona calida
de Lita. El trabajo se realizd por fases, la primera tuvo lugar a la caracterizacion
de la materia prima, de acuerdo a su estado vegetativo tanto primordios como en
cuerpos fructiferos con la finalidad de conocer sus caracteristicas fisicoquimicas
mediante analisis de humedad, cenizas, proteina total, extracto etéreo y las
sustancias consideradas contaminantes como son arsénico, mercurio, plomo y
cromo. Posteriormente se procedié a la extraccion y obtencién del colorante
natural cinabarina aplicando el método de extraccion soxhlet con la aplicacion de
un Disefio Completamente al azar con arreglo factorial AxB donde el factor A
representd el estado vegetativo del hongo y el factor B el tipo de solvente siendo
las variables evaluadas el rendimiento a partir del extracto colorante y los

atributos del color luminosidad (L*), angulo de tono (°h) y cromaticidad (C*).

Una vez obtenido el colorante se caracterizd mediante anélisis fisicoquimicos de
humedad, cenizas, actividad de agua, frente de retencién y microelementos (As,
Hg, Pb, Cr).

Con el anélisis estadistico se determinO el rendimiento a partir del extracto
colorante y del resultado obtenido se eligié los dos mejores tratamientos siendo
estos T3 (cuerpos fructiferos con acetona) con 26,38% y T4 (cuerpos fructiferos
con acetona) con 19,83% con los cuales se realizé el tefiido de una fibra natural de
lana, para posteriormente realizar la prueba de solidez del color mediante la
exposicion a la luz UV visible donde se obtuvieron como resultados 2 y 1,5 de
solidez en escala de grises al exponerse a 20 horas de luz artificial,
considerandose baja y deficiente-mala segun la NTE INEN-ISO B02:2014.

Sin embargo la cinabarina al ser un metabolito secundario, podria ser utilizada
como un agente antibiotico, de igual forma se implementaria en la industria
alimenticia una vez determinado su grado de toxicidad.

PALABRAS CLAVE: P. sanguineus, extraccién, cinabarina, rendimiento, fibra,

solidez del color.
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SUMMARY

The present research aimed to obtain cinnabarina natural dye from the
basidiomycete P. sanguineus of the warm zone Lita. The work was carried out in
phases, the first took place to the characterization of the raw material, according to
its vegetative state both primordial and fruiting bodies in order to know their
physicochemical characteristics through analysis of moisture, ash, total protein,
ethereal extract and the substances considered pollutants such as arsenic, mercury,
lead and chromium. We proceced to the extraction and obtaining of the natural
cinnabarina dye were carried out by applying the soxhlet extraction method with
the application of a completely random design with factorial arrangement A x B
where factor A represented the vegetative state of the fungus and factor B the type
of Solvent, the variables being evaluated the yield from the coloring extract and

the attributes of the color luminosity (L *), hue angle (°h) and chromaticity (C *).

Once the dye was obtained it was characterized by physicochemical analysis of
moisture, ash, water activity, retention front and microelements (As, Hg, Pb, Cr).
With the statistical analysis, the yield was determined from the dye extract and
from the obtained result the best two treatments were chosen: these were T3
(fruiting bodies with acetone) with 26.38% and T4 (fruiting bodies with acetone)
with 19.83% With which the dyeing of a natural wool fiber was carried out, after
the color fastness test was carried out by means of exposure to visible UV light
where 2 and 1.5 grayscale fastness results were obtained when exposed to 20
hours of artificial light, considered low and poor-bad according to NTE INEN-
ISO B02: 2014.

However, cinnabarina being a secondary metabolite, could be used as an antibiotic
agent, just as it would be implemented in the food industry once its degree of

toxicity has been determined.

KEY WORDS: P. sanguineus, extraction, cinnabarina, yield, fiber, color

fastness.



CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1 PROBLEMA

La diversidad bioldgica presente en Ecuador es muy variada y mega diversa, esto
se debe principalmente a los diferentes pisos climaticos y habitats presentes en el
pais, dando como resultado una biodiversidad distribuida de forma heterogénea en
este territorio (Blackwell, 2011). Por ello, Ecuador se ubica entre los primeros del
ranking mundial de los paises mega diversos (M.A.E, 2015); albergando
aproximadamente 96000 especies conocidas, dentro de las cuales se encuentran

una variedad importante de hongos macromicetos (Pérez Daniéls, 2015).

En el Ecuador, particularmente en las zonas céalidas y tropicales, existe una
riqueza fangica, dentro de la misma, se encuentra el macromiceto conocido con el
nombre comdn Hongo Rojo P. sanguineus, el cual tiene una escaso
aprovechamiento agroindustrial y biotecnoldgico, esto se debe a la falta de
conocimiento de las propiedades, usos, informacion tecnologica sobre la

aplicabilidad en el area alimenticia y no alimenticia.

Lastimosamente la generacion de una alternativa de industrializacion y la
transferencia de una tecnologia de obtencién de colorantes naturales a partir de
macromicetos es escasa ya que en la actualidad existe una cantidad considerable
de colorantes obtenidos a traves de procesos sintéticos, claro esta que estos

colorantes presentan menores costos de produccidén y mayores caracteristicas



funcionales y tecnoldgicas, pero no son saludables, esto se debe a la gran cantidad

de quimicos que contienen, los que pueden provocar efectos nocivos para la salud.
1.2 JUSTIFICACION

En la actualidad el estudio de las cualidades que ostentan las distintas especies de
hongos han tenido un auge, debido a las propiedades que presentan los mismos y
a la diversidad de especies que se encuentran en el medio ambiente. Por lo que se
ha convertido en una alternativa para la obtencion de productos alimenticios o
no, pudiendo de esta manera contribuir a la diversificacion de actividades

agroindustriales.

Es importante reconocer que al realizar esta investigacion, se esta aportando al
aprovechamiento de hongos macromicetos existentes en el pais, en especial
basidiomicetos de la variedad P. sanguineus que actualmente no tiene un
profundo estudio de sus propiedades, realidad que puede ser superada mediante el
aprovechamiento biotecnoldgico, utilizando técnicas y trasfiriendo nuevas

tecnologias que permita aprovechar la diversidad existente en el pais.

El presente trabajo de investigacion tiene como proposito la obtencién de un
colorante natural a partir del macromiceto P. sanguineus, esto se debe a la
preocupacion de los consumidores por uso de colorantes artificiales, debido a su
toxicidad o sus efectos a largo plazo, por lo que es necesario que muchos de ellos
sean reemplazados por colorantes naturales (Cedano Maldonado y Villasefior
Ibarra , 2006), de esta manera este estudio se plantea como una excelente
alternativa del cultivo y a la necesidad de aumentar la gama de colores naturales;
utilizando técnicas y métodos que permitan la elaboraciéon de producto
transformados o de mayor valor agregado y el fortalecimiento del desarrollo

productivo del pais.



1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Extraer colorante natural (Cinabarina) del hongo rojo Pycnoporus sanguineus,

utilizando dos solventes.
1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar mediante analisis fisicoquimicos la composicién de la materia
prima de acuerdo al estado vegetativo del hongo rojo Pycnoporus
sanguineus.

e Evaluar el rendimiento segin la influencia del estado vegetativo del
macromiceto y el tipo de solvente a emplear en la extraccion del colorante
natural.

e Caracterizar mediante analisis fisicoquimicos el colorante obtenido.

e Evaluar la solidez del color a la luz en una fibra natural tinturada.

1.4 HIPOTESIS

1.4.1 HIPOTESIS NULA

El estado vegetativo del macromiceto y tipo de solvente, NO INFLUYEN en la
extraccion del colorante natural (Cinabarina) a base del hongo rojo Pycnoporus

sanguineus.
1.4.2 HIPOTESIS ALTERNATIVA

El estado vegetativo del macromiceto y tipo de solvente, INFLUYEN en la
extraccion del colorante natural (Cinabarina) a base del hongo rojo Pycnoporus

sanguineus.



CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1 HONGOS
2.1.1 DEFINICION

En un estudio EI Magno (2009), menciona que los hongos no son organismos
vegetales ni aminales aunque se asemejen en algunas de sus caracteristicas tanto a
las como a los otros. Se asemejan a las plantas ya que tienen un estilo de vida
sedentaria es decir que se encuentran fijos en un sustrato y que mientras estén
vivos siguen creciendo. A los animales por tener compuestos celulares como la
quitina constituyente principal del que estd compuesto el revestimiento exterior de

los insectos. (p. 6)

Los hongos son organismos que no producen su propio alimento, viven de la
materia organica, ya sea viva 0 muerta y que dependen de otros compuestos y la
descomposicion para alimentarse de ella. Las especies que se desarrollan sobre
materia viva son las parasitas que crecen dentro de las células vegetales o
animales incluyendo al hombre. La especie desarrollada sobre materia organica
muerta son los saprofitos que viven en un equilibrio ecoldgico; pudiendo crecer en
el suelo, troncos o sobre desechos agricolas, los que degradan para su alimento.

(Guzman, Mata, y Salmones, 2010)



Los hongos estan constituidos por el micelio, mientras que los cuerpos fructiferos
son las estructuras que se observan a simple vista sobre el sustrato. Su principal
funcién es producir esporas para ser diseminadas en el medio ambiente. Los
cuerpos fructiferos son estacionales y de corta vida, al contrario del micelio, el

cual puede permanecer en el sustrato por varios afos.

En lo que respecta a la composicion quimica de los hongos De Michelis y
Rajchenberg, (2006) manifiesta que muchos hongos de la misma especie
presentan valores de nutrientes similares, la relacion de contenidos difiere de un
hongo a otro, ain en hongos de la misma especie pero de distintos origenes.
Asimismo, es de esperar que el mismo hongo recolectado en distintos tiempos
presente composicion diversa y que también puede haber diferencias entre

hongos de cultivo cuando se desarrollan en distintos sustratos. (p. 31).

Alonso y Cols (como citdo Cardenas Gonzalez, Moctezuma Zarate y Acosta
Rodriguez, 2010) en su trabajo menciona que la contaminacion metélica supone
una amenaza medioambiental importante para los seres vivos, ya que diversos
metales que son micronutrientes esenciales, como el cobre y el zinc, resultan
toxicos en concentraciones elevadas, mientras que otros como cadmio, plomo

mercurio y arsénico, son tdxicos a dosis minimas.
2.1.2 CLASIFICACION DE LOS HONGOS

Guzman et al. (2010) indican que existe una clasificacién sencilla de los hongos,
que los agrupa en microscopicos y macroscopicos. Los hongos microscopicos
conocidos como micromicetos, no tienen fructificaciones macroscopicas, muy por
el contrario de los hongos macroscopicos denominados macromicetos los cuales

presentan cuerpos fructiferos grandes que se los puede definir a simple vista. (p.7)

Prats (2006) menciona que la clasificacion se basa principalmente en las
caracteristicas morfoldgicas de las estructuras involucradas en la reproduccion
sexual, dentro de reino Fungi, se conocen cuatro filas: Zygomycota, Ascomicota,
Basidiomicota y Chytridiomycota. El grupo de los Chytridiomycota se basa en la

formacion de esporas asexuales moviles mediante un flagelo posterior, mientras



que los otros tres grupos de hongos se distinguen por el mecanismo de

reproduccion sexual. (Ruiz Herrera, 2010, p.45)

Para Contreras Ramos, et al., (2007) la clasificacion de los hongos reconoce en

cinco phyla.

e Chytridiomycota. Estan en ambientes acuaticos y terrestres,
considerandose los mé&s primitivos conteniendo esporas  moviles
(Flageladas) en alguna etapa de su ciclo de vida.

e Glomeromycota. Con gran produccion de esporas asexuales.

e Ascomycota. Grupo que incluye a los mohos y levaduras.

e Basidiomycota. Grupo amplio que incluye a los hongos venenosos, de
repisa gelatinosos, bolas explotadoras, estrellas de tierra, cornetas
apestosas, las royas y los carbones.

e Hongos anamorfos. Se conocen como fungi imperfecti, Deuteromycota u

hongos mitosporicos.
2.1.2.1 Basidiomicetos

“Los basidiomicetos pertenecen al filo Basidiomycota e incluyen cerca de 300 000
hongos, entre ellos hongos de repisa y champifiones. Este filo incluye también
mohos, hongos mutualistas que formas micorrizas y dos grupos de parasitos
vegetales muy destructivos, la roya y el carbon o tizon” (Campbell y Reece, 2007
, p. 618)

En la caracterizacion de los hongos, para los basidiomicetos el autor relata:

Los basidiomicetos constituyen el grupo de hongos mas familiar, ya que
incluyen a los hongos de sombrero, conocidos en muchos paises con el nombre
de setas. Se conocen unos 1.353 géneros y unas 290.914 especies. La seta
fructificacion o basidiocarpo es el cuerpo fructifero en donde se producen las
esporas. Estd compuesto por masas de hifas fuertemente compactas (Curtis y
Schnek, 2008, p. 526 - 527)

Dentro de los diversos linajes de hongos el autor describe a los basidiomicetos:



Los basidiomicetos son descomponedores importantes de la madera y de otras
sustancias vegetales. Los basidiomicetos saprobios son los mejores
descomponedores de la lignina, un polimero complejo que abunda en la
madera. Muchos basidiomicetos descomponen la madera de arboles débiles o
dafiados y continGa la descomposicion después de la muerte del arbol
(Campbell y Reece, 2007, p. 618)

La fructificacion de los Basidiomycota se denominan cuerpos fructiferos,
carpoforo, esporoforo, basidiocarpo, esporocarpo o basidioma. Muchos de los
cuerpos fructiferos son comestibles y varios de estos a su vez pueden ser
alucindgenos, medicinales, toxicos y venenosos. La longevidad de los carpoforos
puede variar ya que depende de la incrustacion de parasitos y las condiciones
ambientales (Cepero et al., 2012)

2.2 PYCNOPORUS SANGUINEUS

Pycnoporus es un hongo filamentoso perteneciente a los basidiomicetos, ha sido
estudiado principalmente por su capacidad para degradar lignina. Este hongo ha
sido de especial interés debido a su capacidad de oxidacion y degradacion de
diferentes compuestos de estructura molecular compleja. Los metabolitos
primarios y secundarios que produce el género Pycnoporus exhiben caracteristicas
diferenciales dependientes de cada especie y condiciones de cultivo (Acosta-
Urdapilleta, et al., 2010).

Carpoforos de esta especie son de color anaranjado intenso que se encuentran
fuertemente adheridos al sustrato por la base, sus medidas por lo general se
encuentran en un rango de 1,2 a 3, 5 cm de largo, 1,5a 5 cm de ancho y 0,1 a 0,45
cm de grosor. En ejemplares viejos el color naranja es menos intenso sobre todo
después de una lluvia ya que el pigmento se lava (Papinutti, 2013), hongos de esta
especie poseen un color rojo anaranjado brillante mientras que al madurar
cambian su coloracién a rosado siendo unicamente anaranjados rojizos (Téllez-
Téellez, et, al., 2016)

La especie P.sanguineus, es un hongo no comestible que crece de manera

silvestre, este tipo de cultivo es apreciado por los compuestos que secreta como



son la lacasa y cinabarina, importantes metabolitos con valor biotecnoldgico
Acosta-Urdapilleta et al. (2010)

Los cuerpos fructiferos del P. sanguineus generalmente son sésiles, de color rojo

— naranja, fuerte en especimenes jovenes y en especimenes muy maduros el color

tiende a palidecer (Cepero et al., 2012). La especie mas parecida es P.

cinnabarinus, la cual tiene basidiocarpos mas gruesos y cuya coloracién

permanece intensa en los poros como se citd en (Pompa Gonzalez et al., 2011).

De acuerdo con los estudios de Kirk en 2001 tiene la siguiente clasificacion

taxondmica (como se cito en Cruz Mufioz, 2012)

Reino: Fungi

Phylum: Basidiomycota
Clase: Basidiomycetes
Orden: Polyporales
Familia: Polyporaceae
Género: Pycnoporus

Especie: P. sanguineus

2.2.1 CARACTERISTICAS DEL P. SANGUINEUS

Pompa Gonzalez, et al., (2011) menciona las siguientes caracteristicas del hongo

P. sanguineus:

Basidiocarpo anual, pileado-sésil.

Habito: solitario.

Consistencia corchosa, con un tamafio de 20-73, 22-30,5-10 mm.

Pileo semicircular, de dimidiado a flabeliforme.

Color: naranja rojizo brillante cuando joven y al madurar anaranjado
rojizo,

Superficie: margen agudo, de liso a ondulado, delgado, estéril.



e Himendforoporoide, de color anaranjado rojizo; poros 4-6 por mm,
circulares de menos de 1 mm de profundidad.

e Habitat: Crece sobre madera muerta y ocasiona pudricion blanca.

e Datos microscopicos: Sistema hifaltrimitico, esporas cilindricas, de 5-6 x

2-3 um, lisas, hialinas, inamiloides, de pared delgada.

Fotografia 1. P. Sanguineus, recolectado en la Comunidad de Getsemani, Canton Ibarra, Provincia de
Imbabura.

Fuente: El autor
Correa et al., (2005) indican que este tipo de hongo posee algunos tipos de
pigmentos tales como acido cinabarinico, cinabarina y tramesanguina totalmente
demostrados ademés de otras dos pigmentaciones, se han aislado varios
compuestos intensamente coloreados del tipo fenoxazin-3-ona. En la tabla 1 se

presentan los compuestos aislados de P. sanguineus

Tabla 1. Compuestos aislados de P. sanguineus

Nombre comin Nombre IUPAC Estructura
Cinabarina 2-amino-9-(hidroximetil)-3o0xo-3H- O”N”O ° -
fenoxazina-1-acido carboxilico. é: = :

HO

Acido cinabarinico  3-amino-oxo-3H-  fenoxazina-1,9- "“E” N fo s
acido dicarboxilico. o o

Tramesaguina 2-amino-1-formil-3oxo-3H- HO-_ =@ =2
fenoxazina-9- fenoxazin-3-ona. é[”ﬁ”“z
o o



Fenoxazon 3H- fenoxazin-3-ona. @“m
o O

Fuente: (Téllez-Téllez, et, al., 2016)

Los colorantes pueden ser de origen animal, vegetal y mineral. Los extractos
colorantes naturales se pueden obtener de las plantas, frutas, por medio de
fermentaciones y algunos sintetizados por microrganismo. (Marquez Gonzélez y
Garcia Vigoa, 2009). Dentro de un grupo muy especial existen varios géneros de
hongos filamentosos que involucran la produccién de colorantes (Reyes Gonzélez
y Franco Correa, 2009). Las especies del género Pycnoporus producen
pigmentos, en el caso del P. sanguineus son de color rojos o anaranjados
caracteristicos de sus cuerpos fructiferos (Cruz Mufioz et al., 2015).

Estudios realizados por Duarte Baumer (2009), en la obtencion del colorante
cinabarina a partir de P. sanguineus presenta un contenido del 24,47% extraido
con el solvente polar acetato de etilo; en el mismo documento el autor cita a
Sménia donde reporta el 23, 11% de extracto bruto. Acosta-Urdapilleta et al.
(2010) manifiesta que por cada 500 gramos de carpdforos se obtienen 83 gramos
de colorante cinabrina purificado; por otra parte el mismo auto manifiesta que a
partir del micelio cutivado en caja petri se obtienene de 6 a 9 mg/ml de colorante
puro. Correa et al. (2005) en su investigacion utiliza cuerpos fructiferos frescos
macerados con acetona, obtieniendo 95,5 mg de colorante puro a partir de un

extracto concentrado de P. sanguineus.

Sullivan y Henry (como se citd en Acosta-Urdapilleta et al. 2012) indica la
tecnica utilizada de cromatografia en capa fina para obteber los frentes de
retencion identificando los pigmentos producidos por P. sanguineus, el proceso
consiste en pulverizar 1 g de micelio seco, extraer los pigmentos en 3 ml de
acetato de etilo; una vez secos disolverlos en 1 ml de metanol-piridina (3:1),
colocar 20ul de los pigmentos extraidos en placas de gel de silice de 20 x 20 cm,
desarrollar la placa en un sistema de disolventes de benceno: acetato de etilo:
acido acético glacial: acido férmico (12:6:1:1), correr las muestras hasta 15 cm y

obtener los factores de retencion (Rfs) de las manchas observadas en la placa e
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identificar los pigmentos. Los valores Rf que indican la presencia de cinabarina se

con este método son 0,41 y 0,45 bien definidas de color naranja.

La técnica para la purificacion del colorante cinabarina a partir del extracto
colorante del hongo P. sanguineus, describe Samania ( como se cité en Duarte
Baumer , 2009) realizada por medio de cromatografia en columna donde el
extracto residuo se adsorbi6 sobre 15 g de silice a continuacion se cromatografio
en una columna de vidrio (400 x 200 mm) con 35 g de gel de silice (Carlo Erba)
activada, con el uso de un sistemas creciente de polaridad acetato de etilo:

metanol: acido acético 98,5: 1: 0,5.
2.2.2 USOS

Se ha utilizado en medicina popular desde tiempos antiguos, tienen una gran
importancia en la busqueda de sustancias antivirales, antibacterianas y
antifingicas de sus metabolitos secundarios. P. sanguineus, es conocido
popularmente como un hongo de podredumbre blanca de gran incidencia en paises
tropicales y subtropicales. (Cruz Mufioz, 2012)

En el estudio de Franco en 2005, indica que el macromiceto P. sanguineus, e€s
utilizado para la produccién de tintes asi como para la cura de inflamaciones de la
piel, enfermedades de la piel, enfermedades venéreas y la disenteria. Por otra parte
se ha podido comprobar que se puede tratar la micosis bucal y las verrugas al
frotar el cuerpo fructifero. Kalotas sefiala que en Australia este hongo es utilizado
por los indigenas para eliminar las placas blancas de las encias mientras que en
Indonesia como antiparasitario y en Argentina para la suspension de hemorragias,
como se citd en Cabarroi Herndndez et al., 2012, p.36)

2.3 COLORANTES

Los colorantes son definidos como: “Aquellas sustancias naturales que afiaden o
devuelven algun color; se encuentran presentes como pigmentos en plantas, hojas

y frutos” Caceres, 1996 (como se cito en (Bonilla Rios, Varon, y Garzon, 2014)
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2.3.1 CLASIFICACION DE LOS COLORANTES

En el escrito de Enriqguez Machado (2005), menciona que de acuerdo con su
origen o procedencia, los colorantes son obtenidos por fuentes naturales, ya sean
microorganismos, vegetales, animales o minerales y aquellos producidos por

sintesis quimica (sintéticos) incluyendo los idénticos a naturales.

—

Antocianinas
Betalainas
Carotenoides
Flaconoides

Vegetales Clorofila

— Organico — Otros

i Acido
Animales

| carminico.
Naturales Acido

Azul ultravioleta

Inorganicos __J  Minerales

Colorante Di6xido de titanio

I Negro carbén

Azo
Sintético Organicos Antragquinonas

Figura 1. Clasificacion de los colorantes
Fuente: Enriguez Machado (2005). Clasificacion de los colorantes. Pagina. 58
Otra forma para clasificar a los colorantes es de acuerdo a su comportamiento
quimico, entre ellos se encuentran los acidos, basicos y neutros. Este tipo de
clasificacion se realiza para conocer su estructura mas estable para el proceso de
tefiido, Esteban Santos, (2008) menciona que los colorantes &cidos estan
compuestos por grupos acidos carboxilicos o sulfonicos y tifien de manera
eficiente a fibras animales pero no a vegetales, en el mismo escrito el autor relata
que los colorantes basicos contienen grupos amino y tifien a fibras animales y las

vegetales que hayan sido mordentadas. (p.50)
2.3.2 COLORANTES NATURALES

En los métodos fotométricos y electroquimicos de determinacion de colorantes

amarillos en alimentos en autor describe:
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Los colorantes naturales son aquellos que se extraen de material animal, vegetal o
mineral. Los grandes grupos de estos colorantes son: Antocianinos, Betalainas,
Caramelo, Carotenoides, Clorofilas, Rivoflavina, Curcumina, Acido Carminico,
etc. La capacidad de tincion de los colorantes naturales, en general, menor que la
de los artificiales. Ademas, los colorantes de origen vegetal suelen presentar serios
problemas en el sabor y olor de estabilidad frente a la luz y originar, por lo tanto,
problemas en el sabor y olor de los alimentos que los contienen. La composicion
de estos colorantes naturales varia segun las distintas variedades de las plantas que
los originan, con la region geogréfica y con la estacion del afio (Villasefior
Llerena, 1195, pég. 10).

2.3.2.1 Colorantes naturales segun su naturaleza quimica y factores que

afectan la estabilidad.

Los colorantes naturales pueden ser clasificados segun su naturaleza quimica en
diversos grupos (Tabla 2). Como fuentes naturales de estos colorantes podemos
considerar las plantas superiores, algas, hongos y liquenes, asi como algunos

organismos marinos invertebrados (Rojas Rodriguez y Valencia Albitres, 2013)

Tabla 2. Clasificacion de los colores naturales segiin su naturaleza quimica.

. Algunos :
Naturaleza quimica ejegmplos Color predominante
" Ficobilinas azul - verde
*Tetraporroles amarillo — rojo
(lineales y ciclicos)
Clorofila verde
*Carotenoides . . .
. carotenoides amarillo — anaranjado
(letraterpenoides) )
Flavonas blanco — crema
Flavonoles amarillo — blanco
*Flavonoides Chalconas amarillo
Auronas amarillo
antocianinas rojo — azul
*Quinonas Naftoquinonas Rojo — azul — verde
antraquinonas Rojo — purpura
. S Indigo Azul — rosado
*Derivados indigoides e 9 . )
Betalainas Amarillo — rojo

indoles
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Pirimidinas sustituidas

Pterinas Blanco — amarillo
Flavinas Amarillo
Fenoxazinas Amarillo — rojo
fenazinas Amarillo — parpura

Fuente: Sinck Ugaz Olga, 1995 (como se cité en Rojas Rodriguez y Valencia Albitres, 2013). (p.12)

Los carotenoides son los pigmentos responsables de la mayoria de los colores
amarillos, anaranjados y rojos de frutos y verduras. Los factores que influyen en la
degradacion de carotenoides en sistemas modelo son varios, como por ejemplo
estructura del carotenoide, exposicion a la luz, actividad de agua, temperatura,
presencia de oxidantes o antioxidantes, presencia de sulfitos, etc. (Meléndez -
Martinez y Vicario, F, 2014).

Los flavonoides son pigmentos naturales que se encuentran distribuidos en el
reino vegetal, constituyendo la mayoria de los colores amarillos, rojo y azul, en
este grupo se encuentra las antocianinas que presentan baja estabilidad durante el
proceso y almacenamiento. Diversos factores como el pH (mayor estabilidad en
medio acido — cambia de rojo a azul), temperatura y la luz (fotodegradacion)
afectan a su estabilidad; se degradan facilmente a temperaturas superiores a 40°C

(Castafieda Sanchez y Guerrero Beltran, 2015).

Lupiano Dias et al. (2016) en su trabajo describe a la fenozaxina como un
compuesto heterociclico, donde el color predominante es de amarillo a rojo Sinck
Ugaz Olga, 1995 (como se citd en Rojas Rodriguez y Valencia Albitres, 2013). .
La estructura de fenoxazina consta de una oxazina fusionado a dos anillos de
benceno. Se produce en el nacleo central de un nimero de origen natural
compuestos quimicos tales como dactinomicina y tornasol. Los tintes del Nilo

Azul y rojo del Nilo se fenoxazina también se basa en el nicleo.

R1 R2

Hz2

O \0

Figura 2. Fenoxazina

Fuente: (Marques, 2001)
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Freitas, Ribeiro da Silva y Gomes, (2013) manifiesta que la fenoxazina es una
sustancia fotoiniciadora es decir, sensible a la energia radiante. Colorantes de
fenoxazina alguna vez fueron ampliamente utilizados para el tefiido de seda, pero
debido a la falta de resistencia a la luz han desaparecido con el tiempo en el

mercado.

Todos los productos coloreados afrontan un problema, que es la degradacion del
color, Ordéfiez, (2006) en su escrito describe de forma general a los factores que
afectan la decoloracion de los colorante, entre ellos se adjudican la foto
degradacion reflejandola disminucién gradual de la intensidad de un color a lo
largo de una superficie pintada por efecto de la luz. Esta puede ser causada por la
luz solar, luz ultravioleta, luz fluorescente y la luz infrarroja, otro de los factores
es la oxidacién térmica que ocasiona una degradacion que manifiesta un cambio
de color, en la mayoria de los casos ocurre cuando se expone a temperaturas

elevadas
2.4. EXTRACCION

La extraccion es la técnica mas empleada para separar un producto organico de
una mezcla de reaccion o para aislarlo de sus frentes naturales. La separacion de

un componente se realiza por medio de un disolvente (Molina Buendia, 1989).

La extraccion es una operacion unitaria de transferencia de materia basada en la
disolucién de uno o varios de los componentes de una mezcla en un disolvente
selectivo, los tipos de extraccion son liquido-liquido y solido-liquido (Costa
Lopez et al. 1984)

La extraccion con disolventes es la técnica de separacion de un compuesto a partir
de una mezcla sélida o liquida, aprovechando las diferencias de solubilidad de los
componentes de la mezcla en un disolvente adecuado. (Minor Margarito , Ortiz

Trujillo , Quijano Olivares y Palacios Frias , 2015)

Costa Lopez et al. (1984), menciona que en la extraccion liquido-liquido consiste
en la separacion de un componente de una mezcla liquida mediante un disolvente
y que en la mayoria de los casos se realiza por medio de destilacion que que

genera algunas ventajas como separar componentes sensibles al calor sin la
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necesidad de realizar una destilacion al vacio, asi mismo la separacion de
componentes imposibles de lograr unicamente con el punto de ebulllicion.
Mientas tanto en la extraccion solido-liquido el mismo autor menciona que esta
operacion también se la conoce por lixiviacion, percolacion o lavado; la
lixiviaciéon consiste en obtener el compuesto valioso, la percolacion se refiere a la
forma de operacion mientras que el lavado es la eliminacién de un compuesto no

deseado.

Alimentacién  Extracto] Eiminscién | Producto
de e
l Sachante | #xtraido

e s
b g c
. o
e 8 2
¥ :
S = (=]
S e
Refinado | ™" Oepdaite
wente e
Producto | Eemirecion dsolvente

- de h——
refinado | ssevents | Disolvents

Figura 3. Extraccion liquido-liquido por contacto continuo, con recuperacién del disolvente.

Fuente: Costa Lopez et al. 1984

2.4.1. METODOS DE ESTRACCION
2.4.1.1 Prensado

El prensado es la separacion de un liquido mediante la compresion en condiciones
que permitan que el liquido se escape al mismo tiempo que retiene el sélido, en la
superficie de compresion, la presion se aplica mediante el movimiento en las
paredes de retencion en vez de emplear el bombeo del material a un espacio fijo,
la finalidad es separar liquidos de sdlidos de una mezcla mecanica. (McCabe,
Smith y Harriott, 1994)

2.4.1.2 Maceracion

La maceracion es un proceso de extraccion solido-liquido. El producto sélido
posee una serie de compuestos solubles en el liquido extractante que son los que

se pretende extraer. En general en la industria quimica se suele hablar de
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extracciones; mientras que, cuando se trata de productos para consumo humano se
emplea el término maceracion. En este caso el agente extractante suele ser agua,
pero también se emplean solventes organicos o inorganicos que modificaran las
propiedades de extraccion del medio liquido (Garcia Garibay, Quintero Ramirez y
Lépez Munguia, 2004)

2.4.1.3 Extraccion con solvente en equipo soxhlet

Uno de los estractores méas usados a escala de laboratorio es el llamado extractor
soxhlet que se basa en que el disolvente extractor hierve en la caldera y despues se
condensa con agua fria y cae sobre el recipiente que contiene el sélido con el
soluto a extraer y por medio del sifonar el disolvente arrastra el soluto extraido,

finalmente el ciclo se repite (Costa Lopez et al. 1984)

Agua fria
Condensador C
Sdon

Extractor

Calders

CyA

Fo/

Figura 4. Extractor soxhlet.

Fuente: Costa Lopez et al. 1984

Es un método que consiste en colocar el material a extraer, previamente molido y
pesado, en un cartucho, el cual se introduce en la cAmara de extraccion, conectada
a un balon de destilacion y por otro extremo a un refrigerante; el disolvente
presente en el balon de destilacion se calienta hasta su ebullicion, el vapor
asciende y se condensa en el refrigerante, cayendo sobre el material, que cuando
alcanza el nivel conveniente del solvente sifona por el tubo y regresa al balon.
Este proceso se repite hasta que se consigue el agotamiento del material deseado.

Es la disolucion de uno o més componentes de una mezcla solida por contacto de
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un disolvente liquido. Esta operacion unitaria, una de las mas antiguas en la
industria quimica, ha recibido muchos nombres, segun la técnica mas o menos
completa utilizada para llevar a cabo. EI término extraccion también se emplea
por lo comun para describir esta operacion, aunque también se aplica a todas las
técnicas de separacion que utilicen métodos de transferencia de masa. Es un
proceso para separar un sélido de un liquido en el cual muchas sustancias
bioldgicas, asi como compuestos inorganicos y organicos existentes en mezclas de

diferentes compuestos en un solido (Garcia Garibay et, al., 2004)

Duarte Baumer (2009), menciona la técnica para la obtencion de un extracto
colorante a partir de micelio de P. sanguineus; donde fracciones de micelio se
colocan en un extractor Soxhlet, y la extraccion se realiza con 100 ml de acetato
de etilo durante 1,5 horas y el disolvente presente en el extracto se evapora en un
evaporador rotatorio. Peiter Beninca, (2007) sefiala que el tiempo empleado para
la extraccion de 160 gramos carp6foros de P. sanguineus en 2 litros de diferentes
solventes (hexano, etanol y diclorometano) es de 100 horas.

2.5 SISTEMAS DE MEDICION DEL COLOR

Para dar solucion a los problemas de evaluacion del color se crearon sistemas de
medicion para poder cuantificarlo y expresarlo numéricamente, cuyo principio
estd basado en la cantidad de luz reflejada por el objeto. Uno de los primeros
sistemas de medicion de color fue el sistema Munsell creado en 1905, el cual
utilizé un gran ndmero de tarjetas de colores clasificadas de acuerdo a su tono,
luminosidad y saturacion; posteriormente el sistema evoluciond un poco mas al
asignarle una codificacién de letras y nimeros. De manera similar podemos
mencionar el sistema Ostwald, y el sistema OSA-UCS creados en base a la
comparaciones visuales de muestras de color en catadlogos. La organizacién
internacional de luz y color CIE (Commission Internationale de L’Eclairage)
desarroll6 dos importantes sistemas para la evaluacion de color en términos de
nameros basados en la medicidn de reflectancia espectral de la muestra. (La Guia
MetAs, 2009)
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2.5.1 SISTEMA DE MEDICION CIE
2.5.1.1 Valores triestimulo (x y z) y coordenadas de cromaticidad (x y)

El concepto de los valores triestimulo esta basado en la teoria de los tres
componentes de color que establece que el ojo humano posee receptores de los
tres colores primarios: rojo, azul y verde; y todos los colores son mezclas que se

derivan de ellos. (Vasquez Riascos, 2015)
2.5.1.2 Espacios de color (I* a* b*)

Este sistema de medicion también es conocido como CIELAB, expresa la

luminosidad L* (claro u obscuro); a* y b* indican la orientacion del color.

Los tres atributos que determinan el color son el tono, el brillo y la saturacion.

-Brillo o luminosidad.- es el atributo que expresa la cantidad de luz reflejada por
una superficie en comparacion con la reflejada por una superficie blanca en
iguales condiciones de iluminacion; esto quiere decir que la luminosidad es el

brillo y determina a la claridad u oscuridad de un tono. (Valero, 2013)

Para la determinacion de la intensidad luminosa, se hace referencia a la siguiente

ecuacion:
Y 1
L+=116(—
* (Yn)3

Donde: Y/Yn= son los valores para un blanco de referencia para el
iluminante
Fuente: (Vasquez Riascos, 2015)
-Tono o matiz.- es el color en si, que relaciona la longitud de onda de cada color,
son medidas en un plano cartesiano a traves de la distribucion de los colores rojo,

amarillo, verde y azul; sus valores van desde 0 a 360°, (figura 3) .
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Figura 5. Diagrama cromaético (a*, b*) del espacio CIELAB
Fuente: (La Guia MetAs, 2009)

e Saturacion o intensidad.- se refiere a la fuerza o la intensidad de un color,
es decir la viveza o la palidez del mismo, también puede definirse como la
cantidad de gris que posee un color, mientras mas gris posee es menos
brillante 0 menos saturado es un color. Se obtiene por medio de la

siguiente ecuacion:

¢ =@+ @B

Fuente: (Vasquez Riascos, 2015)

2.5.2 FACTORES EN LA CAPTURA DEL COLOR

Rettig y Hen, (2014) describen al color como una propiedad de la materia que se
relaciona directamente con el espectro de la luz, que se puede medir fisicamente
en términos de la energia radiante o la intensidad, y por la longitud de onda, el
color que se percibe en ese momento puede variar dependiendo de la intensidad y
el tipo de luz; al momento de describir el iluminante es conveniente hacerlo en
términos de su longitud de onda .Un iluminante es una fuente de luz definida por
una potencia espectral relativa, la cual puede estar fisicamente disponible como
una fuente estandar de iluminacion. La CIE (Commission Internationale de
’Eclairage) definio las series de iluminantes A, B, C y mas recientemente las D y
F. Cada iluminante tiene un comportamiento diferencial en cuanto a la emisién de
energia a lo largo del espectro de luz visible, el iluminante C sigue siendo un
estandar de comparacién. En la tabla 3 se detallan lo
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Tabla 3. lluminantes estandares establecidos por la CIE.

lluminante Simula a: Temperatura °K
A Lampara de filamento incandescente 2854
B Luz del medio dia 4870
C Luz diurna promedio 6750
Des Luz natural de dia (iluminante C+UV) 6500
F Lampara fluorescente blanca 4200
F7 Lampara fluorescente luz de dia. 6500

Fuente: (Rettig & Hen, 2014)

El espectro del color

La absorcion de la luz es la que mas influye en el color, la absorcion de fotones
provoca el paso de electrones a niveles energéticos superiores y resulta en una
diferencia neta de energia que determina la longitud de onda de la radiacién
absorbida, asi mismo la composicion quimica y la estructura del material tambiéen
afectan la reflectancia. Ciertas moléculas organicas contienen grupos cromaforos,
los cuales son agrupaciones de atomos que pueden transformar la calidad espectral
de la luz. (Rettig & Hen, 2014)

El Observador

La percepcion del color comienza por el observador. Cuando el ojo humano mira
un objeto expuesto a la luz incidente, la intensidad energética de la luz que percibe
no es la reflejada por el objeto, sino la que resulta de multiplicar, para cada
longitud de onda, la energia del espectro de reflexion del objeto por el valor de la
visibilidad relativa a la misma longitud de onda. (Rettig y Hen, 2014, p.42). El
sistema CIE establecié dos observadores al primero se lo denomina observador
estandar 2°, u observador patron de colorimetria para un campo foveal y al
suplementario, observador 10° u observador para un campo visual amplio. La
utilidad de estos observadores reside en evaluar la luminancia de una determinada

luz desde el punto de vista perceptivo no fotométrico (Lozano, 1978)
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El Entorno

Calvo y Duran (como se citdé en Rettig y Hen, 2014) en su trabajo indica que la
forma, el tamafio y el color del fondo sobre el que se halla la muestra, pueden
ejercer un importante efecto de contraste, modificando la sensacion que produce

un determinado color sobre el observador.
2.6 TENIDO

El tefiido es un proceso que requiere del uso de un producto tintreo que es capaz
de dar un color a una fibra textil que se logra por medio de la difusion del
colorante hacia el interior de la fibra, sin que se produzca una reaccién quimica

del colorante con la fibra.

Las fibras de origen animal son de fécil tefiido tanto por colorantes basicos como
acidos, esto se debe a que sus moléculas de naturaleza proteica contiene grupos
carboxilo (acidos) y amino (basicos), que se enlazan con los grupos basicos o

acidos del colorante respectivamente (Esteban Santos, 2008)

La utilizacion de los hongos para el uso tintoreo tiene poco tiempo en estudio ya
qgue unicamente se han realizado investiagiones sobre el conocimiento de la
estructura quimica de los pigmentos y la forma de extracion de estos compuestos,
Arpin, Sundstrom y Grill (como se cito en Cedano Maldonado y Villasefior Ibarra
, 2006) observaron que los carpoforos de Basidiomycetes poseen propiedades
tintoreas en fibras. Rice (como se cité en Cedano Maldonado y Villasefior Ibarra ,
2006), obtuvo colorantes en forma liquida que fueron probados a través del tefiido
de fibras.

En la variedad de hongo P. sanguineus del género Basidiomycetes ya se han
estudiado sus propiedades tintdreas, siendo su papel mas importante la aplicacion
como colorante organico en el tefiido de fibras de lana. En la tabla 4 se puede
apreciar los colores a partir de P. sanguineus aplicados sobre fibras naturales con

el uso 0 no de un mordiente.
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Tabla 4. Colores obtenidos con P. sanguineus con el uso de mordientes

S'.n Mordientes
mordiente
. Sulfato Sulfato Dicromato Cloruro
Especie ) Alumbre de
ferroso de cobre  de potasio ~
estafio
P. Gris Marrén Verde . Gris
. X - Gris abedul .
sanguineus anaranjado Grisaceo embotado anaranjado

Fuente: Cedano Maldonado y Villasefior Ibarra (2006)

En la antigliedad, los mordientes que se utilizaban eran productos naturales como
cenizas o cascara de aguacate, pero en la actualidad se usan productos quimicos,
en su mayor parte son sales metalicas. Las mas empleadas son aluminio, cobre y
estafio. Pues al disolverse en agua caliente ocurre la separacion del metal y la sal,
uniéndose a los puentes de hidrdgeno de las fibras, los cuales posteriormente, a la

hora de introducirse al tinte atraeran el color.

Martinez (2009), manifiesta que el uso de mordientes como alumbre, sulfato de
aluminio y potasio, aportan colores vivos y que principalmente no altera los

colores naturales de las plantas.

En la tabla 5, se presenta las cantidades que se requieren de cada mordiente para

el proceso de tincion de lana de oveja con hongos:

Tabla 5. Férmula para mordentar un kilogramo de lana de oveja

Mordiente Cantidad (g)
Alumbre 189
Crémor tartaro 94
Dicromato de potasio 34
Sulfato de cobre 125,5
Sulfato ferroso 157
Sulfato de sodio 20
Cloruro de estafio 160

Fuente: Cedano Maldonado y Villasefior Ibarra (2006)
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Las fibras en el bafio tintéreo absorben él o los calores de diferente manera por lo

gue es recomendable la utilizacion de varias técnicas de tincion, en la siguiente

tabla se detallan los principales métodos de tincion:

Tabla 6. Técnicas de tincion en hongos y liquenes

Directo

Fermentacion

Técnica

Premordentado

Posmordentado

Sumergir

en agua la
Proceso

fibora y el

colorante

Permite

conocer el
Ventaja potencial
tintéreo de

la especie.

Remojo en
amoniaco (puro o
diluido en agua),
dejando fermentar
por varios dias o

semanas

Preparacion de la
fibora con mordiente

antes del tefido.

Facilita la captacion
y fijacién de él o los

colorantes disueltos

La fibra se somete a
un tefiido directo y
luego se sumerge
en otro bafio con los
mordientes

disueltos.

Varia el color
adquirido durante la
tincion o refuerza la
solidez al lavado y a

la luz.

2.6.1 PROCESO DEL TENIDO

Fuente: Cedano Maldonado y Villasefior lIbarra (2006)

La tinturacion con hongos se puede realizar con carpoforos frescos, secos o

congelados. Primeramente se fracciona el cuerpo en trozos para ponerlos a hervir

en agua por 10 minutos, para lograr la humectacion del cuerpo fructifero (cuando

esta deshidratado) y el desprendimiento del tinte. La cantidad de material tintoreo

que siempre se propone es de 1:1 con base al peso de la fibra seca. Luego se

afaden las fibras no tratadas o las mordentadas, dejandose al fuego por un tiempo

de 30 minutos agitandose constantemente de esta forma el colorante penetrard a

todas las fibras de la lana. Finalmente se dejan enfriar y se enjuagan secandose a

la sombra. (Cedano Maldonado y Villasefior Ibarra , 2006)
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Para evaluar la calidad del colorante se valora a través de observar la solidez del

color, la resistencia a la luz y al lavado de la fibra.
2.6.2 SOLIDEZ DEL COLOR

La Asociacion Americana de quimicos de textil y coloristas (AATCC) (como se
citdé en Lockuan Lavado, 2012) menciona que la solidez del color a la luz es la
resistencia de un material a cambiar sus caracteristicas del color y transferir su
coloracion a materiales adyacentes, 0 ambos como resultado de la exposicion del
material a cualquier entorno que puede existir durante su procesameinto, analisis,

almacenamiento y uso.
4.6.3. SOLIDEZ A LA LUZ

La solidez del color a la luz se entiende como la resistencia de un material al
cambio de las caracteristicas del color como consecuencia a su exposicion a la luz
solar o de una fuente de luz artificial. Existen algunas opciones aplicables para la
realizacion de esta prueba, Lockuan Lavado (2012), describe el principio de este
ensayo:

La prueba de solidez del color a la luz consiste en colocar una muestra del textil
junto a un estandar y exponerlas a una fuente de luz en determinadas condiciones.
La evaluacion se realiza por comparacién del cambio de la parte expuesta con la
parte oculta o con la parte no expuesta original, utilizando una escala de grises

para el cambio de color, o por medicion instrumental del color. (p.157)
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CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS

3.1 CARACTERIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

El desarrollo de la investigacion relacionado a la caracterizacién del hongo rojo P.
sanguineus, extraccion del colorante y caracterizacion de la cinabarina obtenida se
Ilevé acabo en el laboratorio de analisis fisico-quimicos y microbioldgicos de la
Facultad de Ingenieria en Ciencias Agropecuarias y Ambientales de la

Universidad Técnica del Norte, ubicada en el canton lIbarra.

Provincia: Imbabura
Canton: Ibarra
Parroquia: El Sagrario

Situacion Geogréfica

Altitud: 2250 m.s.n.m.
Latitud: 0°21 ‘NORTE
Longitud: 78°08 ‘OESTE
Caracteristicas climaticas
Temperatura media anual: 18°C
Humedad Relativa media anual: 73%.
Pluviosidad media anual: 51.1 mm/dia

Fuente: Estacion de Meteorologia e Hidrologia de la ciudad de Ibarra, Granja Experimental “Yuyucocha”
de la Universidad Técnica del Norte (2016).
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3.2. MATERIALES, EQUIPQOS, INSUMOS Y HERRAMIENTAS

3.2.1. MATERIA PRIMA E INSUMOS

e Primordios y cuerpos fructiferos del hongo rojo “P. sanguineus”

e Fibra natural de lana de oveja
3.2.2. EQUIPOS

e Balanza analitica
e Sijstema extractor soxhlet
e Colorimetro (Specord 250 plus)

e Lampara de arco de xendn (Trufade 200)
3.2.3. MATERIALES DE LABORATORIO

e Matraz de fondo plano
e Dedal de celulosa

e Papel Filtro

e Probetas

e Pinzas

e Soporte universal

e Malla de asbesto

e Vaso de precipitacion

e Erlenmeyer

e Pipetas
e Bureta
e Mortero

e Plancha eléctrica de calentamiento
3.2.4. REACTIVOS

e Acetona (C3HgO).
e Hexano (CsH14)

e Placas de silicagel para cromatografia en capa fina

o Silicagel para cromatografia de 60-200 Um
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e Acetato de etilo (C4sHgO2)

e Metanol (CH3OH)

e Benceno (CeHs)

e Acido acético glacial (CHsCOOH)
e Acido férmico (CH205)

e Sulfato de aluminio (Al2(SOa)3)

e Sulfato de potasio (K2SOa)

3.2.5. HERRAMIENTAS Y EQUIPO DE TRABAJO

e Recipientes plasticos y de aluminio
e Fundas ziploc

e Cuchilla retractil

e Amarracables

e Mandil

e Mascarillas

e Guantes de Latex
3.3 METODOS

La presente investigacion se realizd por fases, la primera tuvo lugar la
caracterizacion de la materia prima, hongo rojo P. sanguineus, de acuerdo a su
estado vegetativo tanto primordios como cuerpos fructiferos con la finalidad de
conocer sus caracteristicas fisicoguimicas mediante analisis de humedad, cenizas,
proteina total, extracto etéreo, fibra bruta, y las sustancias consideradas
contaminantes como son arsénico, mercurio, plomo y cromo, posteriormente se
procedio a la extraccion y obtencion del colorante natural cinabarina aplicando el
método de extraccion soxhlet con la aplicacion de un Disefio Completamente al
azar DCA con cuatro tratamientos. Una vez obtenido el colorante se caracterizo
mediante analisis fisicoquimicos de humedad, cenizas, y microelementos como
arsénico, mercurio, plomo y cromo. Luego del analisis estadistico se determing el
rendimiento y del resultado obtenido se eligio los dos mejores tratamientos con
los cuales se realizo el tefiido de una fibra natural de lana, para posteriormente

realizar la prueba de solidez del color mediante la exposicién a la luz UV visible.
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3.3.1 FACTORES EN ESTUDIO

Para evaluar el efecto del estado vegetativo del hongo y el tipo de solvente en la
obtencion del colorante natural (cinabarina) a partir del hogo rojo, se tomé en

consideracion los siguientes factores en estudio:

Factor A: estado vegetativo del hongo rojo P. sanguineus.
Se estudiaron los dos estados vegetativos de macromiceto

Al:  Primordios
A2:  Cuerpos fructiferos
Factor B: tipo de solvente
Se estudiaron dos tipos de solventes de diferente polaridad.
B1l:  Acetona
B2:  Hexano
3.3.2. TRATAMIENTOS

La combinacion de los factores en estudio A y B, el estado vegetativo y los
solventes respectivamente, proporcionaron 4 tratamientos, los cuales se presentan

en la siguiente tabla:

Tabla 7. Descripcion de los tratamientos para la obtencion del colorante.

Tratamientos Estadp Solvente  Combinaciones Descripcion
vegetativo
T1 Al B1 A1B1 Primordios+ Acetona
T2 Al B2 AlB2 Primordios + Hexano
T3 A2 B1 A2B1 Cuerpos fructiferos
+ Acetona
T4 A2 B2 A2B2 Cuerpos fructiferos +

Hexano

Fuente: El autor

29



3.3.3. DISENO DE LA INVESTIGACION

En la presente investigacion experimental se emple6 un Disefio Completo al Azar
(DCA) con arreglo factorial A x B, donde el Factor A representa el estado
vegetativo del macromiceto, con 2 niveles , el Factor B son los tipos de solventes
con 2 niveles, resultando 4 tratamientos los cuales se repetieron 3 veces, ademas
se realizo la prueba de Tukey al 5% para tratamientos y la prueba de Diferencia

Minima Significativa para factores.

3.3.4. CARACTERISTICAS DEL EXPERIMENTO
Numero de tratamientos: Cuatro (4)

NUmero de repeticiones por tratamiento: Tres (3)
NUmero de unidades experimentales: Doce (12)

3.3.5 UNIDAD EXPERIMENTAL

La unidad experimental estuvo constituida por 10g de hongo rojo P. sanguineus seco

y pulverizado en sus dos estados vegetativos.
3.3.6 ANALISIS ESTADISTICO PARA EL COLORANTE

El esquema del andlisis estadistico se presenta en la siguiente tabla:

Tabla 8. Esquema de andlisis de varianza ADEVA para el rendimiento del colorante

Fuente de variacion Grados de libertad
Total 12
Tratamientos 3
Estado vegetativo (Factor A) 1
Solvente (Factor B) 1
Interaccion (A x B) 1
Error Experimental 8

Fuente: El autor
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3.3.7 ANALISIS FUNCIONAL
Coeficiente de Variacion (CV)
Tratamientos: Tukey al 5%

Factores: (DMS) Diferencia Minima Significativa.
3.4. MANEJO ESPECIFICO DEL EXPERIMENTO

La obtencion de colorante natural (cinabarina) se baso en estudios de Acosta-
Urdapilleta et al., (2010) , con modificacion en cuanto al método utilizado para la
extraccién, considerando otras investigaciones, enfocandose en el rendimiento

obtenido por cada uno de ellos en diferentes etapas del proceso.

3.4.1. DIAGRAMA DE FLUJO DE OBTENCION DE COLORANTE

Hongo rojo Pycnoporus sanguineus
Primordios/Cuerpos fructiferos

.

Seleccion y Impurezas
clasificacion g
A
Molido
A
Pesado
Solvente 3 Solvente
*Acetona (150ml) °T= 56,5 °C (Acetona)
Extraccion 0T=g9 0
*Hexano (150ml) T=69 °C (Hexano)
3 Solvente
Evaporacion *Acetona (150ml)
P *Hexano (150ml)
°T= ambiente (De 17 a 23 °C)
A
Silicagel de 60-200Um Purificacion
A
Almacenamiento

Colorante
natural
cinabarina

Figura 6. Diagrama de bloques para la obtencién del colorante natural cinabarina

Fuente: El autor
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3.4.2. DESCRIPCION LITERAL DEL PROCESO

Se detalla a continuacion el proceso para la obtencion del colorante natural del

hongo rojo P. sanguineus.
Recoleccion de la materia prima, hongo rojo P. sanguineus

Los Macromicetos de P. sanguineus utilizados en la presente investigacion
fueron recogidos de troncos de madera en descomposicion de la zona célida de la
parroquia de Lita, Canton lbarra. Las muestras tomadas, se colocaron en fundas
ziploc que posteriormente fueron llevadas al laboratorio de analisis fisico-
quimicos y microbiolégicos de la Facultad de Ingenieria en Ciencias
Agropecuarias y Ambientales (FICAYA) para la respectiva preparacion de la

muestra.

Fotografia 2. Recoleccién de P. sanguineus

Fuente: El autor
Seleccion y clasificacion
Se realiz6 de forma manual, con la finalidad de eliminar cualquier tipo de
impurezas no relacionadas a la investigacion. Ademas se tomd en cuenta los
estados vegetativos del macromiceto a estudiar, seleccionando hongos en ambos

estados y separando aquellos que no cumplan con las caracteristicas del hongo.
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Fotografia 3. Primordios secos de P. sanguineus

Fuente: El autor

Fotografia 4. Cuerpos fructiferos secos de P. sanguineus

Fuente: El autor
Molido
Una vez secos los primordios y cuerpos fructiferos, se procedié a triturar en
particulas pequefias con la ayuda de un mortero, esto con el proposito de aumentar

el area de contacto sélido—liquido en la siguiente fase.
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Fotografia 5. Trituracién de carpéforos de P. sanguineus

Fuente: El autor
Pesado
Una vez obtenido el hongo pulverizado, con la ayuda de una balanza digital se
registro el peso en gramos de primordios y cuerpos fructiferos del hongo rojo P.

sanguineus.

Fotografia 6. Pesado de carpéforos triturados de P. sanguineus

Fuente: El autor

Extraccion
La técnica utilizada fue la de extraccion continua solido-liquido en equipo
soxtleth, primeramente se colocd 10 gramos de hongo seco y pulverizado en un

dedal de celulosa y éste a su vez se colocd en el interior de la cAmara extractora, a
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continuacion se afiadié 150 ml del solvente utilizado para la extraccion (acetona y
hexano) en el matraz de fondo plano, se procedi6 a ensamblar el equipo extractor
y se inici6 con la extraccion, se pudo observar que el vapor del solvente sube
hasta el condensador y el liquido condensado cae sobre el dedal que contiene el
material sélido, al llenarse la camara extractora con el liquido condensado por
medio del sifonador regresa el solvente al matraz arrastrando el compuesto

deseado; éste proceso continuo tuvo una duracion de 5 horas.

Fotografia 7. Extraccién continua sélido-liquido en equipo soxhlet

Fuente: El autor
Evaporacion y pesado
Esta fase consistié principalmente en la evaporacion del solvente a temperatura
ambiente (17 a 23°C), la duracion de este proceso fue de 5 dias, obteniendo un

extracto colorante seco que posteriormente con la ayuda de una balanza analitica

se registré el peso residual en el matraz.
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Fotografia 8. Evaporacion del solvente acetona a temperatura ambiente (De 17 °C a 23 °C)

Fuente: El autor
Purificacion
El proceso de purificacidn consistié en dos etapas que se detallan a continuacion:

1. Cromatografia en capa fina: Con los extractos de acetona/hexano de P.
sanguineus se realizd una cromatografia en capa fina para obtener los frentes de

retencion (Rf) de los pigmentos producidos.

Procedimiento: Se disolvidé 1g del extracto colorante seco en 1ml de acetato de
etilo-metanol (1:2) como fase mdvil, como fase estacionaria se utilizo placas de
gel de silice y sobre éstas se coloco 20ul aproximadamente de la fase movil y se
corrieron en un sistema de disolventes de benceno-acetato de etilo-acido acético

glacial-acido férmico (12:6:1:1).

2. Cromatografia en columna: Una vez determinada la presencia de cinabarina

se realizo la purificacion del compuesto

Procedimiento: Se realiz6 el montaje de la columna empaquetandola con lana de
vidrio situada en la parte del estrechamiento para luego colocar 1 cm de arena de
mar; para el empaquetamiento de la columna se utilizd6 como absorbente 35
gramos de gel de silice activado y como eluyente un sistema creciente de
polaridad compuesto por acetato de etilo-metanol-acido acético en una relacion
98,5:1:0,5. Finalmente para el proceso de separacion de los compuestos se
pesaron 2,5 g del extracto colorante obtenido con acetona o hexano y se absorbid

en 5 g de silice que se colocaron en la parte superior de la columna y con la ayuda
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de una pipeta se va afiadiendo porciones del eluyente el cual permite la separacién
de los diferentes compuestos y a medida que emergen de la columna se recogen

en frascos de vidrios pequefios previamente etiquetados.

Fotografia 9. Colorante cinabarina purificado

Fuente: El autor

3.5. VARIABLES EVALUADAS

3.5.1. VARIABLES CUANTITATIVAS

En el colorante

1. Evaluacién del rendimiento del colorante final

e Porcentaje de rendimiento.- Con la ayuda de la balanza se midié el peso
inicial del extracto seco del colorante obtenido a partir del hongo rojo P.
sanguineus y al finalizar el proceso de purificacion de la cinabarina de
igual forma se registro la cantidad obtenida. El rendimiento se calculd a

partir del extracto colorante aplicando la siguiente formula:

Producto final

e %R = * 100

Materia prima pgse seca

2. Determinacion del color de la cinabarina

Para la mediciéon de color del colorante final se colocd la cinabarina en estado

solido en el espectrofotometro para su medicion.
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El color se midi¢ utilizando el espectrofotometro de reflectancia con esferas de

doble haz (modelo Specord 250 plus) en escala CIE L*a*b*, con el iluminante C

y angulo estandar de observador de 2°.

Los resultados obtenidos fueron las coordenadas L*a*b* donde: L* representa la

luminosidad, a* representa una variacion del color de verde a rojo y b* representa

la variacion de azul-amarillo. (Valero, 2013)

Luminosidad (L*).- Permitio conocer la intensidad luminosa del color, es
decir el grado de claridad del colorante, mediante un rango de L* que va
desde L=0; que representa al color negros u oscuros y un L=100; que
representa al color blanco o claros.

Para la determinacion de la intensidad luminosa, se hace referencia a la

siguiente ecuacion:
Y 1
L*=116(3)3 — 16
14

Donde:

Y/Yn=son los valores para un blanco de referencia para el iluminante.

Fuente: (Vasguez Riascos, 2015)

A partir del componente a* y b* se calculé el angulo de tono Hue y la

cromaticidad mediante la Ecuacion 1y 2 respectivamente

Angulo de la medicion polar (h°).- conocida como la expresion hue,
permitio distinguir el color rojo del azul y asi mismo de amarillo a verde.
Para realizar el calculo de h°, se necesitd conocer los valores del eje a* y
b* que fueron obtenidos directamente por colorimetria y se calculd

mediante la siguiente formula:

he = arc tan (b*) (@D)]

a*
Fuente: (Vasquez Riascos, 2015)

Croma ( C).- Con este valor calculado se pudo determinar la pureza o la
intensidad del colorante y se obtuvo por medio de la siguiente ecuacion:

C=y@)?+ (09D ()

Fuente: (Vasquez Riascos, 2015)
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Donde:
a* = eje rojo - verde valores positivos corresponden a rojo y los negativos al color
verde

* = eje azul — amarillo valores positivos corresponden a amarillo y los negativos
al azul

3.5.2. ANALISIS DE LABORATORIO

Los analisis fisicoquimicos fueron realizados en el Laboratorio de Uso Mdltiple
de la Facultad en Ciencias Agropecuarias y Ambientales, mientras que la prueba
de solidez del color a la luz artificial se realiz6 en los laboratorios de la Carrera de
Ingenieria Textil de la Facultad en Ciencias Aplicadas de la Universidad Técnica
del Norte.

En la materia prima:

1. Analisis fisicoquimicos de la composicion del hongo rojo P. sanguineus, en

sus dos estados vegetativos

« Extracto etéreo: Permitié conocer el contenido de grasa total del hongo
rojo y se determind por el método gravimétrico segin el método AOAC
920.85

« Humedad: Se evalud con la finalidad de conocer el porcentaje de agua
presente en el hongo después del proceso de secado, para éste ensayo se
utilizé el método AOAC 925.10.

« Proteina: Permitié conocer la calidad nutricional del hongo rojo y se
determin6 mediante el método de ensayo AOAC 920.87

e Cenizas: La finalidad de éste ensayo fue conocer las sustancias no
combustibles presentes en el hongo mediante el método de la AOAC
923.03

e Micro elementos: En los hongos recolectados en campo se determind la
presencia 0 ausencia de sustancias consideradas contaminantes como son
arsénico, mercurio, cromo, plomo, mediante el método instrumental de

absorcién atémica.
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En el colorante obtenido:

1. Analisis fisicoquimicos en el colorante final

Cenizas: Permiti6 conocer el contenido de sustancias inorganicas no
combustibles del colorante final y se determiné mediante el método
AOAC 923.03

Humedad: Se evalu6 con la finalidad de conocer el porcentaje de
humedad que contiene el colorante obtenido después de su proceso de
extraccion, para éste ensayo se utilizé el método AOAC 925.10

Actividad de agua: Se realizd con la finalidad de conocer la
disponibilidad de agua para el desarrollo de microorganismos. Para el
analisis de dicha variable se realiz6 en el equipo marca Aw-WERT -
MESSER. La actividad de agua tiene un valor maximo de 1 y minimo de
0.

pH: Se determind con la finalidad de conocer si el compuesto obtenido es
acido o alcalino, se realizd por medio del Potenciometro Jenway (modelo
3510).

Micro elementos: mediante el método instrumental de absorcion atomica
se determinG la presencia o ausencia de sustancias consideradas como

contaminantes (arsenico, mercurio, cromo, plomo)

2. Solidez del color a la luz

La evaluacién de la solidez del color a la luz en fibra natural de lana tinturada, se
realizé de acuerdo a la norma NTE-INEN-ISO 105 B02:2014, en lampara de arco
de xenoén ISO 105-B02:1994

El principio del método es:

La probeta del textil, se expuso a la luz artificial bajo las condiciones que se

especifican en la norma; como son temperatura inicial y final de 36 °C, humedad

relativa inicial y final de 45% y a una velocidad de 5rpm. La solidez se valord

comparando la degradacion del color de la probeta con el tejido patron. Los

resultados estan orientados en una escala de grises del 1 al 5; donde el nimero 5
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representa la mayor calificacion expresada como excelente y la de menor valor

que es 1 indica que la muestra es muy deficiente en la fijacion de color.

Tabla 9. indice de solidez en escala de grises

Calificacion Valoracion

5 Excelente

4-5 Muy buena
4 Buena

3-4 Regular buena
3 Regular

2-3 Mediana
2 Baja

1-2 Deficiente — mala
1 Muy deficiente

Fuente. Norma ISO 105-B02:1994
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

En el presente trabajo de investigacion, “Extraccion de colorante natural
(cinabarina) del hongo rojo P. sanguineus, utilizando dos solventes”, se presentan

los resultados obtenidos.

4.1. CARACTERIZACION DE LA MATERIA PRIMA DE
ACUERDO AL ESTADO VEGETATIVO

Se utilizé como materia prima primordios y cuerpos fructiferos del hongo rojo P.
sanguineus, en la tabla 10 se presentan los resultados del analisis proximal del

hongo utilizado en la extraccion de colorante natural cinabarina como producto

final:

Tabla 10. Analisis proximal hongo P. sanguineus en sus dos estados vegetativos

Resultado
Parametro Unidad
Primordios C. Fructiferos
Humedad % 13,17 £ 0,20 8,19 + 0,33
Cenizas % 6,32 £ 0,27 8,67 0,27
Proteina total % 18,38 + 0,28 20,8 + 0,26
Extracto etéreo % 0,54 + 0,06 0,65 + 0,04

Sustancias contaminantes
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Arsénico (As) mg/Kg  No detectado No detectado

Cromo (Cr) mg/Kg  No detectado No detectado
Mercurio (Hg) mg/Kg  No detectado No detectado
Plomo (Pb) mg/Kg  No detectado No detectado

Fuente: El autor

Los resultados de la tabla 10, estan expresados en base seca. El contenido de agua
tanto en primordios como en cuerpos fructiferos es baja en un rango entre 8,19%
al 13,17%, la cantidad de extracto etéreo es baja en sus dos estados vegetativos
categorizandose como un basidiomiceto bajo en grasa. El contenido de cenizas en
primordios es de 6,32% y en cuerpos fructiferos de 8,67% conociendo asi la
materia inorganica no combustible al inicio del proceso de la obtencién del
colorante; esta variacion se debe a factores ambientales y la composicion del suelo
donde se desarrollo el hongo, tal como menciona en su trabajo De Michelis y
Rajchenberg, (2006) que la composicion quimica de los hongos, a pesar que
presentan valores de nutrientes similares, la relacion de contenidos difiere de un
hongo a otro, ain en hongos de la misma especie pero de distintos origenes.
Asimismo, es de esperar que el mismo hongo recolectado en distintos tiempos

presente composicion diversa.

Los hongos fueron recolectados en campo por tanto se realizé la determinacion de
sustancias contaminantes mediante el método de absorcidn atdbmica expresados en
mg/Kg, no se detecto el contenido de estos compuestos. Hurtado C, Torres G, y
Pefia S, (2010) sefiala que la preferencia de los hongos por metales pesados es
especifico en cada especie. No es sorprendente que diferentes especies de hongos

de pudricion blanca difieran en el grado de su tolerancia a los metales pesados.
4.2 EVALUACION DEL RENDIMIENTO DEL COLORANTE

El rendimiento se refiere a la cantidad de producto terminado, obtenido a partir de

una determinada cantidad de materia prima.
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En la tabla 11, se aprecian las cantidades de colorante cinabarina extraido a partir

del extracto colorante del hongo P. sanguineus, expresado en mg/g.

Tabla 11. Datos experimentales del rendimiento a partir del extracto colorante (mg/g)

tra/rep | I [ St MEDIA

T1 A1B1 146,60 177,10 179,90 503,60 167,87
T2 A1B2 133,30 131,70 158,75 423,75 141,25
T3 A2B1 299,6 326,90 318,15 944,65 314,88
T4 A2B2 208,80 205,5 190,75 605,05 201,68
Sr 788,30 841,20 847,55 247705 825,68

Fuente: El autor

El contenido de colorante cinabarina del hongo P. sanguineus oscila entre 326,90
mg/g y 131,70 mg/g. El tratamiento con mayor contenido fue T3 y el menor fue
T2.

Tabla 12. Andlisis de Varianza (ADEVA) para el Rendimiento a partir del extracto

colorante
FdeV Gl SC CM Fo

TOTAL 11 24717,25

TRATAMIENTOS 3 23979,17 7993,06 86,64 ”
ESTADO VEGETATIVO (A) 1 16676,84 16676,84 180,76
SOLVENTE (B) 1 6005,45 6005,45 65,09 *
INTERACCION (AXB) 1 1296,88 1296,88 14,06 "
ERROR EXPERIMENTAL 8 738,0850 92,261

Nota: ** Altamente significativo, * Significativo. La significacion estadistica se evidencié cuando Fo> F tabular

Fuente: El autor

CV:4,96 %
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En el andlisis de varianza realizado para el rendimiento se aprecia que existe alta
significacion estadistica para tratamientos es decir que el estado vegetativo del
hongo v el solvente utilizado influye en la extraccion del colorante; ademas existe
alta significacion estadistica para factores A y B tal como se observa en la tabla
12.

Al existir diferencia estadistica altamente significativa para tratamientos, se
procedid a realizar la prueba de significacion tukey al 5% vy la prueba de DMS

para los factores Ay B.

Tabla 13. Prueba tukey al 5% para el Rendimiento a partir del extracto colorante

Tratamientos Medias (mg/g) Rangos
T3 (A2B1) 263,88 a
T4 (A2B2) 198,35 b
T1 (A1B1) 168,53 c
T2 (A1B2) 144,58 c

Fuente: El autor

En la tabla 13, correspondiente a la prueba tukey (5%), se observa que los
tratamientos presentan rangos diferentes, es decir que existe diferencia estadistica
entre sus medias calculadas ya que se utilizaron diferentes estados vegetativos del
hongo y solventes de diferente polaridad; por lo tanto, se puede afirmar que los
cuerpos fructiferos asi como el solvente medianamente polar acetona influyen
significativamente en la cantidad de colorante cinabarina extraido. El mejor
tratamiento es T3, ya que presenta mayor cantidad de cinabarina, seguido por el
T4 conformado por cuerpos fructiferos y el solvente no polar hexano,
posteriormente estan los tratamientos T1 y T2 que no presentan diferencia entre
sus medias considerandose estos dos tratamientos semejantes.

Tabla 14. Prueba de diferencia minima significativa para el factor A (estado vegetativo

del hongo)

Factores Medias (mg/g) Rangos
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A2 231,12 a

Al 156,56 b

Fuente: El autor

El mayor contenido de cinabarina se logra extrayéndolo a partir de cuerpos
fructiferos (A2) a diferencia de los primordios ya que su contenido es menor,
diferenciandose no solo matematicamente sino estadisticamente presentando

rangos distintos.

Tabla 15. Prueba de diferencia minima significativa para el factor B (tipo de solvente)

Factores Medias (mg/g) Rangos
B1 216,21 a
B2 171,47 b

Fuente: El autor

Al realizar la prueba de diferencia de significacion minima para el factor (B) se
observa que con el solvente correspondiente al nivel B1, acetona, se obtiene
mayor cantidad del colorante cinabarina atribuyéndose a que este tipo de

compuesto es soluble en solventes polares

del extracto colorante

26,38%
300,00

19,83%

250,00

1685% 1445

200,00

150,00

mg/g

100,00

50,00

0,00

T1 T2 T3 T4

M Rendimiento 168,53 144,58 263,88 198,35

Figura 7. Contenido de cinabarina a partir del extracto colorante por cada tratamiento

Fuente: El autor
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En la figura 7 se presentan los valores obtenidos de cinabarina a partir del extracto
colorante hongo P. sanguineus por cada tratamiento; los valores estan expresados
en mg/g es decir que por cada gramo de extracto colorante se obtiene una fraccion
en mg de colorante cinabarina. El colorante extraido con solvente acetona a partir
de primordios presentd un contenido de 168,53 mg/g de cinabarina,
representando el 16,8% de rendimiento, mientras que el colorante extraido con
solvente hexano a partir de primordios tuvo menor cantidad de la sustancia
colorante siendo el contenido de 144,58mg/g constituyendo el 14,45% de
producto final. EI mejor rendimiento de cinabarina se obtuvo a partir de la
combinacién de cuerpos fructiferos y solvente acetona (A2B1), esto se debe a que
tuvo mayor afinidad con el solvente reportando un rendimiento del 26,38% siendo
un valor proximo al obtenido por Duarte Baumer (2009) de 24,47% extraido con
solvente polar acetato de etilo; de igual forma Smania (como se citdé en Duarte
Baumer , 2009) presenta un rendimiento del 23, 11% de extracto bruto. Por otra
parte el colorante obtenido por la interaccion de cuerpos fructiferos con solvente
hexano presenta un rendimiento de 19,83% siendo éste el segundo mejor
tratamiento. Acosta-Urdapilleta et al. (2010) manifiesta que por cada 500 gramos
de carpoforos se obtienen 83 gramos de colorante cinabrina purificado
representando un 16,6% de rendimiento por lo que los valores obtenidos en esta

investigacion son similares.

En esta investigacion se utilizd carpoforos secos y pulverizados en interaccion
con el solvente medianamente medianamente polar acetona obteniendo valores de
rendimiento hasta el 26,38%, mientras que Correa et al. (2005) en su
investigacion utilizd cuerpos fructiferos frescos macerados con acetona
obtieniendo un rendimiento de 6,36% a partir de 1,5 gramos de un extracto
concentrado. Otros estudios obtienen el colorante cinabarina a partir del micelio
cutivado en caja petri consiguiendo cantidades de 6 a 9 mg/ml como afirma
Acosta-Urdapilleta et al. (2010); por lo que los resultados obtenidos en la presente

investigacion superan el contenido de cinabarina con las interacciones evaluadas.
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4.3 CARACTERIZACION FISICOQUIMICA DEL
COLORANTE FINAL

Una vez obtenido el colorante cinabarina se realizd la caracterizacion
fisicoquimica en base al mejor resultado en rendimiento, el mejor tratamiento
resultd de la interaccion comprendida por cuerpos fructiferos con solvente
medianamente polar acetona. El colorante tuvo una humedad de 10,06% después
de su purificacion y evaporacién del solvente a temperatura ambiente en un rango
entre 17 °C a 23 °C. El contenido de ceniza fue de 0,35%, asumiendo que en el
proceso de extraccion se combustionaron 8,32% en relacion a la materia prima
(cuerpos fructiferos). Las sustancias consideradas como contaminantes no se
detectaron por el método de absorcién atdmica expresado en mg/kg, Alonso y
Cols (como cité Cardenas Gonzalez et al., 2010) en su trabajo presenta que la
contaminacion metalica supone una amenaza medioambiental importante para los
seres Vvivos, sin embargo micronutrientes como el cadmio, plomo mercurio y

arsénico, son toxicos a dosis minimas.

El contenido de actividad de agua fue de 0,57 ubicada en la zona Il de la
degradacion de los productos donde el agua débilmente ligada imposibilita el
desarrollo de microorganismos. Mendieta Taboada y Medina Vivanco (1995) en
su trabajo presenta actividad de agua de 0,44 en hongos P. ostreatus después del
proceso de secado con una humedad del 11,44%. Gearkoplis (1998) menciona que
los microorganismos dejan de ser activos cuando el contenido de agua se reduce

por debajo del 10% en peso.

Tabla 16. Andlisis proximal del colorante cinabarina

Pardmetro Unidad Colorante
Humedad % 10,06 + 0,07
Cenizas % 0,35+ 0,03
Actividad de agua 0,57 £ 0,05
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Frente de retencién (Rf) 0,43 +£0,01

pH 6,34

Sustancias contaminantes

Arsénico (As) mg/Kg No detectado
Cromo (Cr) mg/Kg No detectado
Mercurio (Hg) mg/Kg No detectado
Plomo (Pb) mg/Kg No detectado

Fuente: El autor

Como resultado de la cromatografia en capa fina se obtuvieron frentes de
retencion (Rf) de 0,41 a 0,43 identificando el unico pigmento presente en el
colorante final, resultado similar al presentado por Acosta-Urdapilleta et al.
(2010) donde obtiene tres bandas Rf=0,28 cercana al &cido cinabarinico, Rf= 0,41
y 0,45 correspondiente a la cinabarina y Rf=0,57 y 0,75 de compuestos no

identificados.

Se obtuvo un pH de 6,34 siendo este un factor determinante para el cumplimiento
del cuarto objetivo especifico planteado, indicando de esta manera que es un
colorante acido por tal razén el tefiido se realiza sobre fibra animal tal como
sefiala Esteban Santos, (2008) que las fibras de origen animal son de facil tefiido
tanto por colorantes basicos como acidos, esto se debe a que sus moléculas de
naturaleza proteica contiene grupos carboxilo (&cidos) y amino (basicos), que se

enlazan con los grupos basicos o acidos del colorante respectivamente
4.3.1 CARACTERISTICAS DEL COLOR

Para conocer la propiedades fisicas del color y al ser uno de los aspectos
importantes para la aceptacion o rechazo de un producto se valoraron los atributos
del color, evaludndose las caracteristicas colorimétricas del colorante cinabarina,
como son luminosidad (L*), componente a*que representa la diferencia entre rojo

- verde y el componente b* que representa la diferencia ente azul — amarillo; asi
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mismo, el parametro Croma (C) y el &ngulo del color (Hue) que fueron calculados

a partir de a* y b*.

4.3.1.1 Luminosidad (L*)

La escala de luminosidad es: L*= 0 negro, L*=100 para blanco

Tabla 17. Datos experimentales de la luminosidad del colorante

T1

T2

T3

T4

tra/rep

AlB1

A1B2

A2B1

A2B2

>r

106,37

99,65

108,29

94,46

408,77

106,48

98,47

100,81

96,35

402,11

104,32

99,80

104,55

97,42

406,09

St

317,16

297,92

313,66

288,23

1216,97

MEDIA

105,72

99,31

104,55

96,08

405,66

Fuente: El autor

En la tabla 17 se observa que la luminosidad (L*) presenta valores que van desde

94,46 hasta 108,29 siendo estos considerados como colores brillantes. EI mayor

contenido de luminosidad fue determinado para T1 (105,72) y el menor
contenido se obtuvo en T4 (96,08).
Tabla 18. Analisis de Varianza (ADEVA) para la luminosidad (L*)
FdeV SC CM Fo

TOTAL 220,51

TRATAMIENTOS 183,96 61,32 13,42 *

ESTADO VEGETATIVO (A) 14,51 14,51 3,18

SOLVENTE (B) 166,28 166,28 36,39 ”

INTERACCION (AXB) 3,18 3,18 0,70

ERROR EXPERIMENTAL 36,55 4,57

Nota: ** Altamente significativo, * Significativo. La significacion estadistica se evidencié cuando Fo> F tabular

Fuente: El autor
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CV: 211 %
En el analisis estadistico de la tabla 18 se aprecia la alta significacion estadistica
para el factor B, que se refiere al tipo de solvente utilizado en la extraccion del
colorante, con el resultado obtenido se afirma que el solvente tiene influencia
sobre la luminosidad del colorante final. EI experimento se manejé correctamente

ya que se obtuvo un coeficiente de variacion de 2,11%

Al existir diferencia estadistica altamente significativa para el factor B se realizo
la prueba de DMS.

Tabla 19. Prueba de diferencia minima significativa para el factor B (tipo de solvente)

Factores Medias Rangos
B1 105,14 a
B2 97,69 b

Fuente: El autor

Realizada la prueba de diferencia de significacién minima para el factor B se
afirma que el solvente acetona correspondiente al nivel B1, tiene efecto en la
luminosidad del colorante final. La media calculada estadisticamente L*=105,75
indica que el colorante cinabarina posee mayor intensidad luminica,
considerandose un color brillante y que a su vez el colorante extraido con el
solvente hexano (B2) presenta una tonalidad brillante con valores inferiores a
L*=100. La diferencia en el valor de la luminosidad del colorante se debe a la
exposicion de la temperatura ya que el punto de ebullicion del hexano es de 69 °C
a diferencia del solvente acetona que es de 56,5 °C afectando a la luminosidad L*
del colorante; los resultados obtenidos concuerdan con estudios realizados por
Dimitrios, A., Muhammad, T. K. y Joachim, M. (2011) en los cuales somete a

setas a procesos térmicos superiores a 50 °C evidenciando la disminucién de L*.
4.3.1.2. Angulo de la medicion polar (Hue)

El angulo del color Hue representa el espacio de color CIELAB medido en

grados.
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Tabla 20. Datos del valor Hue (h°) calculado

tra/rep | [ [ St MEDIA

T1 A1B1 64,73 64,42 64,16 193,31 64,44
T2 A1B2 62,68 63,28 63,26 189,23 63,08
T3 A2B1 57,01 58,46 58,85 174,32 58,11
T4 A2B2 63,38 64,07 61,13 188,58 62,86
Sr 247,80 250,23 247,40 74544 248,48

Fuente: El autor

Las medias del angulo de tono presentan valores que van desde 57,01°h hasta
64,73°%, ubicandose estos valores en el primer cuadrante de los tonos que van de
rojo a amarillo segun el anillo del color CIELAB. EIl angulo de mayor valor fue
para T1 (64,44°n)y el de menor valor fue para T3 (58,11°h).

Tabla 21. Andlisis de Varianza (ADEVA) para Hue (h°)

FdeV Gl SC CM Fo
TOTAL 11 75,82
TRATAMIENTOS 3 68,82 22,94 26,24 **
ESTADO VEGETATIVO (A) 1 32,16 32,16 36,79 **
SOLVENTE (B) 1 8,62 8,62 9,86 *
INTERACCION (AXB) 1 28,03 28,03 32,06 **
ERROR EXPERIMENTAL 8 6,99 0,88

Nota: ** Altamente significativo, * Significativo. La significacion estadistica se evidencié cuando Fo> F tabular

Fuente: El autor
CV:251%
Al realizar el andlisis de varianza, se observd que existe alta significacion
estadistica para tratamientos, factores y para la interaccion AxB tal como se
aprecia en la tabla 21. Con los resultados obtenidos se determiné que el estado
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vegetativo de hongo y los solventes utilizados en la extraccién del colorante
influye en el a&ngulo de la medicidon polar (h°) ya que se obtiene diferentes angulos

perceptibles del color.

Asi mismo posee un coeficiente de variacion de 2,51%, indicando que el

experimento se manejo correctamente.

Al existir diferencia estadistica altamente significativa para tratamientos, se
realiz6 la prueba de significacion tukey al 5% y la prueba de DMS para el factor

A (estado vegetativo) y factor B (tipo de solvente).

Tabla 22. Prueba de tukey al 5% para la interaccion AxB, en el valor Hue

Interacciones Medias Rangos
T1 (A1B1) 64,44 A
T2 (A1B2) 63,08 A
T4 (A2B2) 62,86 A
T3 (A2B1) 58,11 b

Fuente: El autor

En la prueba tukey al 5%, se observa rangos diferentes existiendo diferencia
estadistica entre sus medias. Entre las interacciones AlB1, A1B2 y A2B2, no
existe variacion del angulo Hue, considerandose estos tres tratamientos iguales ya
que no varia la percepcion del color entre naranja y amarillo tal como se visualiza
en las figuras 8 y 9. Para el tratamiento T3 (A2B1) el angulo visual tiene una
media diferente a las otras interacciones por lo que se considerara que el colorante
extraido a partir de cuerpos fructiferos con solvente acetona posee una

apreciacion visual de color entre rojo y anaranjado.
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T2 (63,08°)
T1 (64,445
o0 (64,447) 14 (62,86%)
Amarillo T3 (58,11°)
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270°

Figura 8. Diagrama del color CIELAB para la interaccion AxB (estado vegetativo x tipo de solvente)

Fuente: El autor

T2 (63,08°)
T1 (64,44
900 ( ) T4 (62,86°)
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Figura 9. Representacion del angulo Hue por tratamientos

Fuente: El autor
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Tabla 23. Prueba de diferencia minima significativa para el factor A (estado vegetativo

del hongo)
Factores Medias Rangos
Al 63,76 A
A2 60,48 b

Fuente: El autor

El resultado del anélisis de diferencia minima para el factor A, perteneciente al
estado vegetativo del hongo; enuncia que existe diferencia estadistica para la
matiz de la percepcion del color tanto del colorante extraido en primordios como
de cuerpos fructiferos. El colorante presente en primordios Al presenta una
tonalidad de color entre naranja y amarillo, caracteristica similar a la materia
prima del cual fue extraido tal como manifiesta Pompa Gonzalez A. et al. (2011),
que basidiomicetos de este tipo presenta un color caracteristico naranja brillante
cuando son cosechados a temprana edad. Por otra parte el colorante extraido de
cuerpos fructiferos A2 presenta una coloracion entre rojo y naranja diferente a
primordios, esto se debe a que el hongo que contiene el pigmento esta expuesto a
la luz y a diversas condiciones ambientales hasta su completo desarrollo para su
cosecha cambiando de esta forma su coloracion, dicha caracteristica describe
Téllez-Téllez, et al., (2016) que con el proceso de maduracion el carpoforo
cambia su coloracion a rosado; asi mismo Papinutti (2013) menciona que la

coloracion de ejemplares viejos de esta especie es menos intensa.

Tabla 24. Prueba de diferencia minima significativa para el factor B (tipo de solvente)

Factores Medias Rangos
B2 62,97 A
B1 61,27 b

Fuente: El autor
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Al realizar la prueba de diferencia de significaciéon minima para el factor B se
afirma que los niveles B1 y B2 son estadisticamente diferentes ya que muestran
rangos distintos. El solvente correspondiente al nivel B2, hexano, tiene efecto
sobre el tono del angulo Hue del colorante final ya que su angulo es mayor al

colorante extraido con el solvente acetona.

65,00 64,44
64,00
° 63,00 63,08 62,86
2 62,00
2 61,00
260,00
$ 59,00
%58,00
c 57,00
= 56,00
55,00
54,00

58,11

Primordios (Al) C. Fructiferos (A2)

Acetona (B1) Hexano (B2)

Figura 10. Interaccién de los factores AxB, en la variable angulo del tono Hue

Fuente: El autor

En la figura 10 se observa que el mayor angulo del tono es el colorante cinabarina
extraido a partir de la interaccion A1B1 correspondiente a primordios con
solvente acetona seguido por las interacciones A1B2 y A2B2; estos tres grupos de
combinaciones no presentan mayor variacion de color tal como se aprecia en las
figuras 8 y 9, donde las tres interacciones presentan un angulo cercano en la zona
entre naranja y amarillo; la interaccion de A2B1 refleja menor angulo,
ubicéndose en la zona entre rojo y naranja. Estos cambios de coloracion se debe a
dos factores, la primero tuvo lugar a la foto sensibilidad de la cinabarina teniendo
una estructura basica 3-fenoxazina, con un grupo carbonilo en C-1, un grupo
amino en C- 14 2 y un grupo hidroxilo en C-9; siendo el responsable de la
coloracion la fenoxazina, compuesto heterociclico sensible a la energia radiante
tal como lo manifiesta Freitas et al. (2013); es por esta razdn que materia prima

(cuerpos fructiferos) al estar expuesta por mayor tiempo a factores ambientales en

56



especial a la luz natural tuvo una degradacion de color con una tendencia a rojo a
diferencia de primordios que tiene una tendencia a amarillo ya que estos fueron
cosechados a temprana edad. Como segundo factor en el cambio de color se
atribuye a la oxidacion térmica, teniendo efecto la temperatura de ebullicion del
solvente donde los tratamientos en los que se utilizé el hexano (69 °C) tuvo
tendencia de color a amarillo mientras que el colorante extraido con solvente
acetona (56,5 C°) tiene una tendencia a anaranjado, este resultado concuerda con
Orddfiez, (2006) presentando en su escrito que la mayoria de colorantes naturales
al exponerse a temperaturas superiores a 60 °C pierden su caracteristica fisica del

color.
4.3.1.3 Cromaticidad

El pardametro Croma (C*) corresponde a una de las tres coordenadas polares del

espacio de color que indica la fuerza de saturacion o intensidad del color.

Tabla 25. Datos del valor de Croma (C*) calculado

tralrep I Il Il St MEDIA

T1 A1B1 65,76 66,13 62,28 194,17 64,72
T2 A1B2 65,10 64,73 64,53 194,36 64,79
T3 A2B1 67,97 68,02 68,69 204,68 68,23
T4 A2B2 63,40 65,90 66,20 195,51 65,17
Sr 262,23 264,78 261,70 788,72 65,73

Fuente: El autor

Las medias del parametro Croma (C*) presentan valores entre 64,72 y 68,23. El
colorante de mayor saturacion fue T3 (68,69) y el de menor valor fue T1 (62,28).

Tabla 26. Analisis de Varianza (ADEVA) para la Cromaticidad (C*)

FdeV Gl SC CM Fo

TOTAL 11 39,55
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TRATAMIENTOS 3 25,35 8,45 4,76

ESTADO VEGETATIVO (A) 1 11,31 11,31 6,37
SOLVENTE (B) 1 6,72 6,72 3,79
INTERACCION (AXB) 1 7,31 7,31 4,11
ERROR EXPERIMENTAL 8 14,21 1,78

Nota: ** Altamente significativo, * Significativo. La significacion estadistica se evidencié cuando Fo> F tabular

Fuente: El autor
CV:1,26%

En los valores de croma de acuerdo al andlisis de varianza, no existe diferencia
estadistica significativa (p > 0.05) superando los valores de la escala de
cromaticidad, lo que indica que el color de la cinabarina presenta una pureza
definida, confirmando el reporte del frente de retencion de color naranja obtenido
de 0.43 tal como obtiene Acosta-Urdapilleta et al. (2010) no existiendo una
mezcla de colores de otros pigmentos que presenta el hongo como es el acido
cinabarinico de color amarillo y la tramesaguina de color rosa, razon por la cual se

reporta un croma alto en todos los tratamientos.

4.5 DETERMINACION DE LA SOLIDEZ DEL COLOR A LA
LUZ

Esta prueba consistié en evaluar el grado de decoloracion por la exposicion a la
luz artificial del colorante cinabarina aplicado sobre fibra de lana tinturada, este
ensayo se realizé bajo la norma NTE-INEN-ISO 105 B02:2014: Solidez de arco a
la luz artificial, lampara de arco de Xendn (ISO 105-B02:1994) bajo estandares de

temperatura y humedad relativa descritas en la norma mencionada anteriormente.
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Tabla 27. indice de solidez del color a la luz artificial de lana tinturada con colorante
extraido a partir de cuerpos fructiferos con acetona

. Tiempo de indice de solidez
Cantida -
d (m) Muestra exposicion
(h) Escala de Grises
Tela de lana tratada con colorante
0,1 extraido a partir de cuerpos 20 2

fructiferos con acetona

Fuente: El autor

El tamafio de la muestra fue de 0,1 m x 0,04 m de tela de lana tinturada con
colorante cinabarina extraido a partir de cuerpos fructiferos con acetona, el ensayo
tuvo una duracion de 20 horas ya que transcurrido ese tiempo, de forma visual se
aprecio que la fibra tinturada sufrié una decoloracion como se observa en el
fotografia 10; al perder su tono original debido a la exposicion a la luz se
evalu6 el indice de solidez a la luz artificial en escala de grises; obteniendo un
valor de solidez de 2 puntos; considerdndose una resistencia baja a la exposicion a
la luz seguin la escala descrita en la norma ISO 105-A02:1993. (Fotografia 11)

Fotografia 10. Lana tinturada con colorante extraido con acetona y expuesta a 20 horas de luz artificial

Fuente: El autor
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Tabla 28. Espacio del Color CIELAB de lana tinturada con colorante extraido a partir de
cuerpos fructiferos con acetona

Tela de lana tinturada con colorante
extraido con

(cuerpos fructiferos+ acetona)

Luminosidad

(L)

Angulo de la
medicion polar
(H%)

Cromaticidad
(€%

55,28

67,06

50,06

Fuente: El autor

Tabla 29. . Espacio del Color CIELAB de lana tinturada con colorante extraido partir de
cuerpos fructiferos con acetona y expuesta a 20 horas de luz artificial

Tela de lana tinturada con
colorante extraido con

(cuerpos fructiferos+ acetona)

Luminosidad

(L

Angulo de la
medicion polar
(H%)

Cromaticidad

(€

Expuesta a 20 horas

54,89

76,86

49,29

Fuente: El autor

Fotografia 11. Diferencia de color de muestra patron de lana tinturada con colorante extraido a partir de
cuerpos fructiferos con acetona y expuesta a 20 horas de luz artificial.

Fuente: El autor
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Realizada la prueba de solidez del color a la luz en el espectrofotdmetro también
se obtuvieron las coordenadas CIELAB de la muestra original tinturada con
colorante extraido a partir de cuerpos fructiferos con acetona y de la muestra
expuesta a 20 horas de luz artificial. En la tabla 28 se exponen los valores
obtenidos de las coordenadas polares del espacio del color, donde la muestra
original posee una intensidad luminica de L*=55,28 considerdndose un color
tenue, la percepcion del color se ubica dentro del primer cuadrante ya que
visualiza un color entre naranja y amarillo con una saturacion del 50,06%,
considerandose un valor intermedio entre la periferia y el centro de grises respecto

a la cromaticidad.

La muestra tinturada con colorante cinabarina extraido a partir de cuerpos
fructiferos con acetona y utilizando alumbre como mordiente presenta un color
brillante anaranjado con un contenido de gris del 50,06%, caracteristica similar a
la presentada por Cedano Maldonado y Villasefior Ibarra (2006) donde
mencionan que fibras tefiidas con cuerpos fructiferos frescos de P. sanguineus

presentan un color gris anaranjado habiendo utilizado alumbre como mordiente.

Por otra parte en la tabla 29, se visualizan los resultados obtenidos de la tela de
lana tinturada con colorante extraido a partir de cuerpos fructiferos con acetona y
expuesto a 20 hora de luz artificial, por lo que se aprecia que los valores de
luminosidad y cromaticidad disminuyen no significativamente en referencia a la
muestra original, para el dato del angulo de la medicién polar Hue se obtuvo que
la muestra M1 tiene una tendencia a anaranjado mientras que la muestra M2 tiene
una tendencia hacia el color amarillo como se observa en la figura 11,
visualizando de esta manera la degradacién del color al exponerse a la luz
artificial UV.
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M2 (76.86°)
M1 (67,06°)

900
Amarillo
+b*

40

00
Rojo

50, a*

M1: Muestra tinturada con colorante extraido a partir de cuerpos fructiferos con solvente
acetona
M2: Muestra tinturada con colorante extraido a partir de cuerpos fructiferos con solvente
acetonay expuesta a 20 horas de luz artificial.
Figura 11. Diagrama del color CIELAB para lana tinturada con colorante extraido a partir de cuerpos
fructiferos con acetona.

Fuente: El autor

Tabla 30. indice de solidez del color a la luz artificial de lana tinturada con colorante
extraido a partir de cuerpos fructiferos con hexano

Cantidad Tiempo .Qe Indice de solidez
(m) Muestra exposicion )
(h) Escala de Grises
Tela de lana tratada con colorante
0,1 extraido a partir de cuerpos 20 15

fructiferos con hexano

Fuente: El autor
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HEX A0

Fotografia 12. Lana tinturada con colorante extraido a partir de cuerpos fructiferos con hexano y expuesta a 20
horas de luz artificial

Fuente: El autor

Se observo de forma visual que la fibra de lana tinturada con el colorante extraido
a partir de cuerpos fructiferos con hexano sufrié decoloracion después de haber
transcurrido 20 horas de exposicion a la luz artificial tal como se observa en la
fotografia 12. Al realizar la prueba del indice de solidez del arco a la luz artificial
en escala de grises se obtuvo una solidez de 1,5 puntos, considerandose una
resistencia deficiente-mala a la exposicion a la luz segun la escala de la norma
ISO 105-A02:1993 ya que se degrada facilmente (Figura 12). En las dos muestras
tinturadas se obtuvieron una solidez no aceptable ya que segin la norma, la
exposicion debe superar las 40 horas de exposicion a la luz para considerarse una

muestra recomendada.

63



grises

Excelente 5

Muy buena 4-5
Buena 4
Regular—buena 3-4
Regular 3
Mediana 2-3

Baja 2
Deficiente—mala 1-2
Muy deficiente 1

0

M1 M3

M Escala de grises 2 1,5

M1: Muestra tinturada con colorante extraido a partir de cuerpos fructiferos con solvente

acetona
M3: Muestra tinturada con colorante extraido a partir de cuerpos fructiferos con solvente hexano

Figura 12. Resultado del indice de solidez del color en las dos muestras expuestas a 20 horas a la luz
artificial.

Fuente: El autor

Tabla 31. Espacio del Color CIELAB de lana tinturada con colorante extraido a partir de
cuerpos fructiferos con hexano

Luminosidad Angulo de la c icidad
: uminosida romaticida
Tela de lana tinturada con medicion polar <

colorante extraido con (L") (ho)

(cuerpos fructiferos+ hexano)
54,30 65,50 46,39

Fuente: El autor

Tabla 32. Espacio del Color CIELAB de lana tinturada con colorante extraido a partir de
cuerpos fructiferos con hexano y expuesta a 20 horas de a la luz artificial

Tela de lana tinturada con Luminosidad Ar(ljgu_lp de Ila Cromaticidad
colorante extraido con (L*) medicion polar (C*)
(h°)
(cuerpos fructiferos+ hexano)
Expuesta 20 horas 52,50 79,85 44,24

Fuente: El autor
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HEX ANO

Fotografia 13. Diferencia de color de muestra original de lana tinturada con colorante extraido a partir de
cuerpos fructiferos con hexano y expuesta a 20 horas de luz artificial.

Fuente: El autor

En el espectrofotémetro de reflectancia se obtuvieron coordenadas CIELAB, de la
muestra original de lana tinturada con colorante extraido a partir de cuerpos
fructiferos con hexano y de la muestra expuesta a 20 horas de luz artificial
(fotografia 13). Las tablas 31 y 32, indican los valores resultantes del espacio de
coloren las dos muestras; la intensidad luminica de la fibra tinturada original tuvo
una L*= 54,30 considerandose una luminosidad tenue, mientras que la muestra
tinturada y expuesta a 20 horas en la lampara de arco de xenon tuvo una
disminucion del 3,31% en la claridad de la tela tefiida. Asi mismo se aprecio la
reduccion de la cromaticidad en un 4,63% de la tela de lana tinturada y expuesta a
la luz artificial en referencia a la muestra original. En relacion al angulo de
medicion polar, M3 tuvo una tendencia de color hacia anaranjado, mientras que
M4 tiene una percepcion del color hacia amarillo, ubicandose en el primer
cuadrante del color entre naranja y amarillo tal como se puede apreciar en la
figura 13.
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M3: Muestra tinturada con colorante extraido a partir de cuerpos fructiferos con solvente hexano
M4: Muestra tinturada con colorante extraido a partir de cuerpos fructiferos con solvente hexano
y expuesta a 20 horas de luz artificial.
Figura 13. Diagrama del color CIELAB para lana tinturada con colorante extraido a partir de cuerpos
fructiferos con hexano

Fuente: El autor
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4.6. BALANCE DE MATERIALES.

Hongo rojo P. sanguineus

Cuerpos fructiferos
(100%)
10,12 g
Selecciény Impurezas
clasificacién 0349
(96,64%)
9,784
Molido
(94,27%)
y 9,54 ¢
Pesado
: 954¢
Solvente B Solvente
*Acetona (150ml) Extraccion °T= 56,5 °C (Acetona)
Solvente
Evaporacion *Acetona (150ml)
*T= ambiente (De 17 a 23 °C)
(14,22%)
y la4g
Silicagel de 60-200Um Purificacion
(2,56%)
0,269
Almacenamiento

Colorante (2,56%)
natural
cinabarina

Figura 14. Balance de materiales para la obtencion del colorante natural cinabarina

Fuente: El autor
Luego de realizar el balance de materiales, se afirma que por cada 10 g de hongo

rojo P. sanguineus, se obtiene 0,26 g de colorante cinabarina purificado

equivalente a un rendimiento del 2,56%.
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CONCLUSIONES

El hongo P. sanguineus en dos estados vegetativos primordios y cuerpos
fructiferos presentaron un contenido de humedad de 13,17% y 8,19%
respectivamente, esta variacion se debe principalmente a su proceso

metabdlico.

El acetona como solvente gener6 mayor contenido de cinabarina en
combinacién con cuerpos fructiferos T3 (A2B1) con un rendimiento del
26,38% por lo que se considera el mejor tratamiento, ya que supera valores

de rendimiento presentados por otras investigaciones.

El colorante final obtenido a partir de cuerpos fructiferos con solvente
acetona (T3), present6 una humedad del 10,06% vy actividad de agua del

0,57; considerandose un colorante estable para el almacenamiento.

En funcién al color, el estado vegetativo del hongo tuvo efecto sobre el
tono del angulo Hue, determinando que la cinabarina es un compuesto
susceptible ante factores ambientales, en especial a la luz consiguiendo
una tendencia a anaranjado con primordios y de color rojo con cuerpos

fructiferos.

Al ser un colorante natural es méas sensible a los rayos UV por lo que las
muestras de lana tinturadas con colorante cinabarina extraido a partir de
cuerpos fructiferos con solvente acetona y con solvente hexano tuvieron
una solidez de 2 y 1,5 puntos considerandose una solidez baja y deficiente-

mala respectivamente al exponerse a 20 horas de luz artificial.

En funcion de los resultados obtenidos se acepta la hip6tesis alternativa ya
que el estado vegetativo del macromiceto y tipo de solvente influyeron
significativamente en la extraccion del colorante natural (Cinabarina) a

base del hongo rojo P. sanguineus.
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RECOMENDACIONES

Evaluar diferentes técnicas de secado a hongos frescos producidos en diferentes
sustratos para determinar el rendimiento de cinabarina ya que al recolectarlos en
su estado natural y estar expuestos a diversas condiciones ambientales su

contenido probablemente tiende a reducir.

Realizar una extraccion con la mezcla de solventes acetona y hexano para lograr
un mayor contenido de cinabarina ya que se evidencié que éste tipo de hongo

posee compuestos inorganicos y organicos.
Evaluar la estabilidad del colorante ante el efecto de pH, luz y temperatura.

Probar diferentes métodos y tipos de mordientes para la fijacion del color; asi

como la concentracion del colorante.

Determinar la prueba de toxicologia del colorante cinabarina proveniente de P.
sanguineus en estado natural y cultivados bajo condiciones controladas para

posteriores aplicaciones en el area alimenticia.
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ANEXO A. RESULTADO ANALISIS DEL LABORATORIO

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

UNIVERSIDAD ACREDITADA RESOLUCION 002 - CONEA - 2010 - 129 - DC.
Resolucion No. 001 - 073 - CEAACES - 2013 - 13

, FICAYA
Dot Laboratorio de Andlisis Fisicos, Quimicos y Microbioldgicos
Informe N2: 028 - 2015
Andlisis solicitado por: Srta. Madelyn Carrillo
Empresa: Particular
Muestreado: Propietario
Fecha de recepcdién: 12 de mayo de 2016

Fecha de entrega informe: |23 de mayo de 2016

Ciudad: Ibarra

Provinda: Imbabura

Muestra: Hongo Rojo primordius
No. de Lote No aplica

[No. Unidades Analizadas 1

L Parémetro Analizado Unidad Resultado | Metodo de ensayo

Humedad % 1317 AOAC 925.10

Cenizas % 6,32 AOAC 923.03

Proteina Total % 18,38 AOAC920.87

Extracto etéreo % 0,54 AOAC 920.85

Fibra Bruta % 8,61 AOAC 978.10

Arsénico (As) mg/kg No detectado

Cromo (Cr) mg/kg No detectado

Mercurio (Hg) mg/kg No detectado T

Plomo (Pb) mg/kg No detectado

Los resultados obtenidos pertenecen exclusivamente para las muestras analizadas
Atentamente:

Biog. José Luis Moreno

Técnico de Laboratorio
TECN, )
9‘,0 ey
g %
& LABORATOHIO =
=_:‘._ DEusp 2
% MLTipE «9‘7
. *
fleavs _#
Av 17 de Julio S-21 y José Maria
Cérdova Barrio El Olivo
Teléfono (06)2997800
Vision Institucional s ratf B
La Universidad Técnica del Norte en el afio 2020, ser un referente en ciencia tecdlogia b
& innovacion en e pais, con estandares de excelencia institucionales \barra - Ecuador

77



UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

UNIVERSIDAD ACREDITADA RESOLUCION 002 - CONEA - 2010 - 129 - DC.
Resolucion No. 001 - 073 - CEAACES - 2013 - 13

FICAYA
Laboratorio de Andlisis Fisicos, Quimicos y Microbioldgicos

informe Ne2: 015 - 2015

Andlisis solicitado por: Srta. Madelyn Carrillo
Empresa: Particular
Muestreado: Propietario

Fecha de recepcién: 28 de enero de 2016

Fecha de entrega informe: |03 de febrero de 2016

Ciudad: Ibarra

Provinda: Imbabura

Muestra: Hong.o Rojo cuerpo
fructiferos

No. de Lote No aplica

No. Unidades Analizadas il

Parametro Analizado Unidad Resultado Metodo de ensayo
Humedad % 8,19 AOAC 925.10
Cenizas % 8,67 AOAC 923.03
Proteina Total % 20,8 AOAC 920.87
Extracto etéreo % 0,65 AOAC 920.85
Fibra Bruta % 13,4 AOAC978.10
Arsénico (As) mg/kg No detectado
Cromo (Cr) mg/kg No detectado myrye
Mercario (Hg) - Hovsielocido Absorciéon Atémica

|Plomo (Pb) mg/kg No detectado

Los resultados obtenidos pertenecen exclusivamente para las muestras analizadas
Atentamente:

Biog. José Luis Moreno
Técnico de Laboratorio

LABORATORIQ
DE Uso
MULTIPL £
L

fleay
e — Av. 17 de Julio S-21 y José Maria
Cérdova Barrio El Olivo

Teiéfono: (06)2997800

Vision Institucional
La Universidad Técnica del Norte en el afio 2020 sera un referente en ciencia tecnologia
€ Innovacion en el pais, con estandares de excelencia institucionales

Fax Ext 7711

Email utn@utn edu ec
www uln edu ec
ibarra - Ecuador
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Vision Institucional

La Universidad Técnica del Norte en el afio 2020, seré un referente en ciencia, tecnologia

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

UNIVERSIDAD ACREDITADA RESOLUCION 002 - CONEA - 2010 - 129 - DC.

Resolucion No. 001 - 073 - CEAACES - 2013 - 13

FICAYA

Laboratorio de Andlisis Fisicos, Quimicos y Microbiolégicos

Informe N2: 041-2015

Andlisis solicitado por: Srta. Madelyn Carrillo
Empresa: Particular
Muestreado: Propietario

Fecha de recepcién: 01 de junio de 2016
Fecha de entrega informe: |03 de junio de 2016
Ciudad: Ibarra

Provincia: Imbabura

Muestra: Colorante

No. de Lote No aplica

No. Unidades Analizadas 1

Parametro Analizado Unidad Resultado Metodo de ensayo
Humedad % 10,06 AOAC 925.10
Cenizas % 0,35 AOAC 923.03
Arsénico (As) mg/kg No detectado
Cromo (Cr) mg/kg No detectado

Absorcién Atémica
Mercurio (Hg) mg/kg No detectado
Plomo (Pb) mg/kg No detectado

Los resultados obtenidos pertenecen exdusivamente para las muestras analizadas
Atentamente:

Biog. José Luis Moreno
Técnico de Laboratorio

einnovacion en el pais, con estandares de excelencia institucionales

Av. 17 de Julio S-21 y José Maria

Cérdova Barrio El Olivo
Teléfono (06)2097800
Fax Ext 7711

Email utn@utn edu ec
www utn edu.ec

Ibarra - Ecuador
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ANEXO B. PROCESO DE TENIDO

Para realizar la prueba de solidez del color a la luz artificial, se tinturo una
muestra de lana de oveja con colorante extraido con acetona y otra muestra con

colorante extraido con hexano; se detalla a continuacion el proceso de tintura.
Preparacion de la muestra.

El material que entr6 al proceso de tinturacion fue tela de lana de oveja

previamente lavada, se recortaron dos muestras de 10 x 4 cm.

Fotografia 14. Lana de oveja lavada

Fuente: El autor

Pesado de la muestra.

Con la ayuda de una balanza se registro el peso de la muestra de lana, esto con la
finalidad hacer relacion la cantidad de mordiente a utilizar y asi mismo la
cantidad de colorante a emplear en la tinturacion.
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Fotografia 15. Pesado de la muestra de lana

Fuente: El autor

Mordentado de la fibra de lana.

Para el bafio con el mordiente se pesaron 4,1 gramos de alumbre, que fueron
posteriormente depositados en un recipiente de aluminio con agua a ebullicién, al
transcurrir 5 minutos y una vez disuelto el alumbre se procedié a colocar las

muestras de lana; este bafio tuvo una duracion de 30 minutos.

Fotografia 16. Pesado de alumbre y bafio del mordiente

Fuente: El autor
Tefiido de la fibra de lana.
Una vez que la muestra de lana estuvo previamente mordentada, se procedio a
realizar el bafio de tincion basada en una relacién 1:1; es decir que por cada gramo

de peso de la fibra se colocaron 1 gramo de colorante, disuelto en agua en

ebullicién.
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Fotografia 17. Tinturacién de lana de oveja con colorante cinabarina

Fuente: El autor
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ANEXO C. RESULTADOS SOLIDEZ DEL COLOR

ESPECIFICACIONES:

- Meétodo: 1

{1 recomendado, 2, 3,4 0 3)

- Condiciones de exposicion: 36°Cy 45 % HR
- Condiciones de evaluacion:
- Nomero de probetas: 1

RESULTADOS OBTENIDOS
Muestra: MLAB-2016-13
Escala de Grises

LFP-PTE-OT-F1
FORMATO DE ENSAYO DE SOLIDEZ A LA | Fecha: 2016-07-05
: LUz Version: 0
it Pagina 1 de 2
LABORATORIO TEXTIL
FECHA DEL ENSAYO: 2016-11-11
FECHA DE SOLICITUD DEL ENSAYQ: 2016-11-09
MUMERC DE LA SOLICITUD: MLAB-D&
EMNSAYO SOLICITADO: Textilezs. Engayos de solidez del color. Parte B02: Solidez del arco a la
luz artificial. Lampara de arco de Xenon.
MORMA A EMPLEAR: MTE INEN-ISO 105 B02:2014
MUESTRAS
CODIGO NRO DESCRIPCIOMN CANTIDAD
MLAB-13 Tela de lana acabado acetona 0,1 metros
RESULTADOS DEL ENSAYO
TEMPERATURA INICIAL: 3 °C HUMEDAD RELATIVA INICIAL: 45 % HR
TEMPERATURA FIMNAL: 3 °C HUMEDAD RELATIVAFIMNAL: 45 % HR
EQUIPO:

- Equipo de ensayo de solidez a la luz: James Heal. Modelo: Trufade 200.
- Namero de posiciones: 27.

20*C y 60 % HR (recomendado 20°C y 65% HR)

iNDICE DE SOLIDEZ

2

NOTA: Los resultados expresados son exclusivos de las muestras ensayadas.

ESCALA DE AZULES

GRADD

COLORANTE (Designacion del
indice de color)

DESCRIPCION

Cl Acid Blue 104

Cambio externo del color

Cl Acid Blue 108

CI Acid Blue 83

Cl Acid Blue 121

Cl Acid Blue 47

Cl Acid Blue 23

Cl Solubilized Vat Blue 5

| =)l k=

Cl Solubilized Vat Blue 8

Poco cambio de color o nula

Direccion: Morona Santiago y Lucians Solano 5aka Tharra — Ecusdor
Telefono: (593) 99663124,  E-maik ozrevallos@utnedu.ec
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LFP-PTE-07-F1
FORMATO DE ENSAYO DE SOLIDEZ A LA | Fecha: 2016-07-05

1 LUz Version: 0
g Pagina 2 de 2

LABORATORIO TEXTIL

RESPONSABLE

Nombre:...J08€ POSS0....cceeinermsannnns
Cargo: Responsable de laboratorio de calidad.....cc.cveeeeee

Direccian: Morona Santiago y Luciano Solano Sala Ibarra — Ecuador

Telefono: (593) 999663124,  E-mail: ogcevallos@utn edu.ec F ._‘ A
| EsNes
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LFP-PTE-OT-F1

FORMATO DE ENSAYO DE SOLIDEZ A LA | Fecha: 2016-07-05

- Nimero de posiciones: 27.
ESPECIFICACIONES:

- Método: 1 (1 recomendado, 2, 3, 4 0 5)
- Condiciones de exposicion: 36°Cy 45 % HR

- MNomero de probetas: 1

RESULTADOS OBTENHIDOS
Muestra: MLAB-2016-13
Escala de Grises

§ LuzZ Version: 0
Pagina 1 de 2
LABORATORIO TEXTIL
FECHA DEL EMSAYD: 2016-11-11
FECHA DE SOLICITUD DEL ENSAYO: 2016-11-09
HMUMERO DE LA SOLICITUD: MLAB-DG6
ENSAYO SOLICITADO: Textiles. Ensayos de solidez del color. Parte B02: Solidez del arco a la
luz artificial. Lampara de arco de Xenon.
MORMA A EMPLEAR: MTE INEM-ISO 105 BO2:2014
MUESTRAS
CODIGO NRO DESCRIPCION CANTIDAD
MLAB-13 Tela de lana acabado hexano 0,1 metros
RESULTADOS DEL ENSAYO
TEMPERATURA INICIAL: 3 °C HUMEDAD RELATIVA INICLAL: 45 % HR
TEMPERATURA FIMAL: 3 °C HUMEDAD RELATIVAFINAL: 45 % HR
EQUIPO:

- [Equipo de ensayo de solidez a la luz: James Heal. Modelo: Trufade 200.

- Condiciones de evaluacion: 20°C y 60 % HR (recomendado 20°C y 65% HR)

iNDICE DE SOLIDEZ 1,5

NOTA: Los resultados expresados son exclusivos de las muesiras ensayadas.

ESCALA DE AZULES

GRADD COLORANTE |Designacion del
indice de color)

DESCRIPCION

Cl Acid Blue 104

Cambio extemo del color

Cl Acid Blue 108

Cl Acid Blue 83

Cl Acid Blue 121

Cl Acid Blue 47

Cl Acid Blue 23

Cl Solubilized Vat Blue 5

Cl Solubilized Vat Blue 8

m| = oo s wf k| =

Poco cambio de color o nulo

Direccidn: Morona Santiago y Lucianoe Solano Sala Ibarra — Eouzdor
Telefono: (593) 999663124,  E-mail: ogcevallos@utnedu.ac
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LABORATORIO TEXTIL |

RESPONSABLE

Hombre:... J08€ POSS0.. e musrars s
Cargo: Responsable de laboratorio de calidad.......cccocei.

Direccion: Morona Santiago y Ludano Solano 5ala Ibarra — Ecusdor .
Telefono: (593) ¥99663124.  E-mail: ozcevallosi@utn edu.ec F



ANEXO D. NORMAS

Instituto Ecuatoriano de Normalizacidn

Quito = Ecuador

NORMA NTE INEN-ISO 105-B04
TECNICA Primera edicion
ECUATORIANA 2014-01

TEXTILES. ENSAYOS DE SOLIDEZ DEL COLOR. PARTE BO04:
SOLIDEZ DEL COLOR A LA INTEMPERIE ARTIFICAL: LAMPARA DE
ARCO DE XENON (I1SO 105-B04:1994, IDT)

TEXTILES. TESTS FOR COLOUR FASTMESS. PART B04: COLOUR FASTNESS TO ARTIFICIAL
WEATHERING: XENON ARC FADING LAMP TEST (150 105-B04:1994, IDT)

Correspondencia:

Esta Morma Técnica Ecuatoriana es una traduccién idéntica de la Morma Internacional 150 105-

BO4:1994
DESCRIPTORES: Textes, ensayo, soldez del color, internperie anificial, lmpara, arco de flexion. 13
IC5: 58.0B0.,01 [Pégina

& 150 1984— Todos kos derechos reservados
& INEN 2014.
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MNTE INEN-IS0 105-B04 2014-01

Prélogo nacional

Esta Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN-ISO 105-B04 es una traduccidn idéntica de la Norma
Intermacional IS0 105-B04:1904, “Textiles. Tests for colour fastness. Pant BO4: Colour fastness fo
artificial weathering: Xenon arc fading lamp test”, la fuente de la traduccidn es la norma adoptada por
AENOR. El comité nacicnal responsable de esta Norma Técnica Ecuatoriana y de su adopcion es el
Comité Interno del INEM.

150 1904 — Todos kos derechos reservados
B INEM 2014
2014-0238 i
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INFORMACION COMPLEMENTARIA

Documento: TITULO: TEXTILES. ENSAYOS DE SOLIDEZ DEL coLoRr. Cédigo:ICS
'::E_g‘uﬁ"*'m PARTE B04: SOLIDEZ DEL COLOR A LA INTEMPEREE -9-080.01
ARTIFICAL: LAMPARA DE ARCO DE XENON (IS0 105-
B04:1934, IDT)
ORIGINAL: REVISION:
Fecha de iniciacidn del estudio: La Subsecretaria de la Calidad del Ministerio de Industrias
2013-11-25 v Productividad aprobd este proyecto de norma

Oficializacidn con el Caracler de
por Resolucién No.
publicado en el Registro Oficial No.

Fecha de iniciacidn del estudia:

Fechas de consulta publica: 2013-11-27 al 2013-1212

Comité Intermo del INEN:
Fecha de iniciacién: 2013-12-13
Integrantes del Comité Intermio:

NOMERES:

Eco. Agustin Ortiz (Presidente)

Ing.
Ing.
Ing.

Ing.
Ing.
Ing.

José Luis Pérez
Panla Castillo
Tatiana Bricnes

Laura Gonzalez
Bolivar Cano
Gonzalo Arteaga (Secretaria Técnica)

Fecha de aprobacidon: 2013-12-13

INSTITUCION REPRESENTADA:

DIRECCION EJECUTIVA
COORDINACION GENERAL TECHICO
DIRECGION DE NORMALIZACION
CIRECCION DE VALIDACION ¥
CERTIFICACION

DIRECCION DE METROLOGIA
DIRECCION DE REGLAMENTACION
DIRECCION DE NORMALIZACION

Otros tramites: Compromiso Presidencial N® 20548 del 08 de junio del 2013, para el fortalecimiento
de normas del Instituto Ecuatoriano de Mormalizacidn — INEN

La Subsecretar(a de la Calidad del Ministerio de Industrias v Productividad aprobd este proyecto de
norma

Oficializada como: Voluntaria
Registro Oficial Suplemento No. 156 de 2014-01-07

Por Resolucidn Mo. 13526 de 2013-12-20
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NORMA 1SO 105 A02:1993

ISASO 105-A02 : 1993
{Superseding IS 768 : 1982)

TN HHH
TEATG — 7 6 GFpU+ b TLIET0]
HI T02 ¥ ¥ gRaeds & Fulko & 3 w&a

Indian Standard
TEXTILES — TESTS FOR COLOUR FASTNESS

PART A02 GREY SCALE FOR ASSESSING CHANGE IN COLOUR

IS5 677.016.47 ; 620.181.73.05

D BIS 2008

BUREAU OF INDIAN STANDARDS
MANAK BHAVAN, 9 BAHADUR SHAH ZAFAR MARG
MEW DELHI 110002

MNovember 2006 Price Group 2
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Chamical Methods of Test Sectional Committee, TX 05

MATIONAL FOREWORD

This Indian Standard {Fart A02) which is idenfical with 1S0 105-A02 : 1903 Textiles — Tests for colour
fastness — Part AD2 : Grey scale for assessing change in colourissued by the International Organization
for Standardization (150} was adopted by the Bureau of Indian Standards on the recommendation of the
Chemical Methods of Test Sectional Committes and approval of the Textile Division Council.

The text of 1530 Standard has been approved as suitable for publication as an Indian Standard without

deviations. Certain conventions are, however, not identical to those used in Indian Standards. Attention
is particularly drawn 1o the following:

a)  Wherever the words ‘International Standard’ appear referring to this standard, they should
be read as ‘Indian Standard’,

by  Comma () has been used as a decimal marker while in Indian Standards, the current praclice
is 1o use a point () as the decimal marker.

With the publication of this standard, |5 768 : 1982 "Meathods for evaluating change in colour (first revision)’
stands withdrawn,

The composition of Technical Committee responsible for the preparation of this standard is given in
Mational Annex A,

In reporting the results of a test or analysis made in accordance with this standard, if the final valus
obzerved or calculated, is to be rounded off, it shall be done in accordance with 1S 2 ; 1960 ‘Rules for
rounding oft numerical values (revised)'.
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ISNSO 105-A02 : 1993

Indian Standard
TEXTILES — TESTS FOR COLOUR FASTNESS

FPART AD2 GREY SCALE FOR ASSESSING CHANGE IN COLOUR

1 Scope

This part of IS0 105 describes the grey scale for de-
rermining changes in colour of textiles in colour tast-
ness tests, and its use. A precise colorimetric
spacification of the scale is given 83 a permanent
facord against which newly prepared working stan-
dards and standards that may hawe changed can be
compared.

2 Principle

2.1 The essential, or S-step, scale consists of five
pairs of non-glossy grey colour chips lor swatches of
gy clothl, whach illustrate the perceived colour dif-
ferences corresponding to fastness ratings 5, 4, 3, 2
and 1. Thas essential scale may be augmented by the
provision of similar chips or swatches illustrating the
percaived colour differances cormespondmg to the
half-step fastness ratings 4-5, 3-4, 2-3 and 1-2, such
scales baing termed S9-step scabes. The first member
of each pair is neutral grey in colowr and the second
member of the pair illustrating fastness rating & is
entical with the first member. Tha sacond members
of the reamaming pairs are increasingly lighter in calour
50 thet sach par llustrates increaging contrasts or
parceivad colour differences which are  defined
codonmetrically. The full colorimetric specification is
grwen below.

2.2 The chips or swatches shall be neutral gray in
colour amd  shall be measured with & spectro-
photometer with the specular compaonant included.
The colorimetric data shall be caloulsted wusing
CIE 1964 supplemeantary standard colorimeatrc sys-
term (107 observer datal for illuminant D

23 The ¥ wistimulus value of the first member of
mach pair shall be 12 + 1.

2.4 Thae second member of each pair shall be such
that tha colour difference betwean it and the adjacent
first member is as {ollows:

grac ance Tolarance
5 Q 0.2
{45} 0.8 + 0,2
4 1.7 + 03
[3-4) 2.5 + 0,38
3 3.4 + 0.4
(2-3 4.8 + 0,5
2 68 + 0.8
1-21 9.8 + 0.7
1 13,6 + 1.0

[Bracketed values apply only 1o the S-step scaks )}

25 Use of the scale. Place a piece of the anginal
taxtile and the tested specimen of it side by side in
the sarme plane and orianted in the same direction.
Placa the grey scale nearby in the same plane. The
surrounding field should be neutral grey colour ap-
proximately midway betwean that illustrating grade 1
and that illustrating grade 2 of the grey scale for as-
segsing chenge in colour [this is approximately
Munzesll WSl K necessary to avoid effects of the
backing on the appearance of the textiles, use two or
mora layers of the original textile under both original
and tested specimens. llluminate the surfaces with
north sky light in the Northern hemispheare, south sky
light in the Scuthern hemisphers, or an aguivalent
source with an dlumination of 800 Ix or mora. Tha
light should be incident upon the surfaces at appraxi-
rmataly 45°, and the direction of viewing approximately
parpendicular to the plane of the surfaces. Compare
the visual difference between original and tested ma-
tarial with the differences representaed by the grey
scala.
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IS/ISO 105-A02 : 1993

If the 5-step scale i3 used, the fastness rating of the
speciman is that number of the grey scale which has
a perceivad calour diftersnce egual in magnitude to
the percewed colour difference betwean the ariginal
and the treated specimens; if the latter is judged to
be nearer the imaginary contrast ling midway be-
twaen two adjacent pairs than it is to either, the
tested specimen is given an intermediale assess-
rment, for exampla 4-5 or 2-3. A rating of & is gven
anly when there is no perceived difference between
the tasted specimen and the anginal material

If the 9-step scale is used, the fastness rating of the
specimen is that number of the grey scale which has
a parcaived colour difference nesrast in magnitude 1o
the perceived colour difference between the onginal
praca and the tested specimen. A rating of § is given
only when there is no perceived differance betwean
the testac spacimen and tha original matenai,

When a number of assessments have been mads, it
is very useful to compara all the pairs of oniginal and
tested specimens which have baen given the same
numarical rating. This gives & good indication of the
consistency of the assassmants, since any errars be-
come prominent. Pairs which do not appear to have
the same degree of contrast s the remainder of thair
groups should be re-checked againet the grey scale
and, if necessary, the rating should be changed.

3 Describing colour changes in fastness
tests

3.1 In using the grey scale, as outlined in 2.5, the
character of the change in colour, whether in hue,
depth, brightness or amy combination of theae, iz not
rated: the overall differance or contrast, betwean
prigingl and tested specimens, is the basis for the
assessment.

3.2 If, 83 in rating dyes on texties for example, it is
dasired to racord the character of tha change in calour
of the textile in the test, appropriate qualitative terms
may be added to the numencal rating, as illustrated
by the examgples shown in table 1.

Tabla 1 — Examples of descriptions of change in

character
Maaning
Contrast
Rating COTTREpOn
to following Character of change
grades of gray
wcale
3 Grade 3 Loss in depth of colour only
3 redded Grads 3 Mo sgnificant boss in depth
. but selaur raddar
3 owepkar | Grase 3 Loss in depth and change in
walliower hun
3 wanaker | Grade 3 Lass in dapth and changs it
blusr bath hue and brightness
dudlas
45 ragder | basrmadiete be- | Mo significant loss in depth
twesn grades 4 | but eolaur slightly redder
and §

3.3 When changes in colour occur in twao or three

directions, it is considared

naithar feasible nor

naceszary to indicate the relative magnitude of each

changa,

3.4 wWhan the space available for recording guali-
rative terms is restricted, as on pattern cards, the ab-
braviations shown in table 2 may be used.

Tablae 2 — Abbreviations of qualitative terms

Bl Bl B
G Gragnar W
2 Ropdder A
v Yalowoar Jd

W ol C

Sir Strangar F
o Chalar T
Br Brightar Fu
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ISNS0 105-A02 : 1993

NATIONAL ANNEX A
(National Foreword)

COMMITTEE COMPOSITION
Chemical Methods of Test Sectional Committea, TX 05

Organization
Textiles Committes, Mumbal

Bapuj tnstitute of Engineering & Technology, Davangers
Canteal Institute for Research on Cotton Technology, Mumbai
Ganiral Pollution Control Board, Delhi

Clafant india Ltd, Mumbal

Directorate of Standardization (Production & Supplisa),
MNew D

In parsonal capacity (2 Siddhu Winayak Cooperaive Group
Housing Sociely, Swarantrya WVeer Savarkar Marg,
Prabhadevi, Dadarn, Murnbai)

Indian lnsfitute of Carpat Technology, Bhadohd

Indian Jute Industries’ Research Associabion, Kolkata
Jaya Shrae Textiles, Rishea

L. N. Chemscal Industries, Mumbai
Naniklal Verma Textile Institute, Bhilwara
Man-Made Textile Research Association, Surat

Mirstry of Defence (DGQA), Kanpur
Minigtry of Defenca (R&D), Kanpur

CHfice of the Texiile Commissioner, Mumbal
Premigr Colorscan Instrumants Pyt Lid, Thane

Rajasthan Spinning and Weiaving Mills Lid, MNoida
Aefigncs Industries Lid, Mew Delhd

SMDT Women's Universily, Mumbai
Suditi Indusiries Lid, Murbel

Sunil Industrias Ltd, Mumbai
Texan Lab, Mumbal
Teudiles & Engineering Instibule, lchalkaranji

The Bombay Millowner's Association, Mumbai

Raprasentativals)
Dn G, 5 Mapwser  (Chalrman)
Shra E. Viswamaramnaa (Alarnals)

Dr H. L. Vusaumiar
Dw K. Murucess Baau [Allernate)

On (Ms) C. A, FAa
Dn AL H, Bavasusrasans (Allemate)

Om M. Q. Ansas
Sawrn Bt Aasaral (Allarmals)

Da VG, Masak
Lr-Caow (Dw) A. Srmestam

Lv-Cor B. Manwnary {Alfernate)
Sur M. D. Dot

PaoF (Dn) K. K, Goswa
Swrinat) BerTy Dus Gueta (Alternate)

SuR A, K. BaserJse

Beimi Aanry Man
SHAs Pavwan Ssanms (Allsrmata)

Sam) Ketam L. Ganoes
Oa N, K. Marwus
Dn Sanceer F, Max
Senl ML G, Parew (Allarmala)
Lr-Coe P P Maisy
SxA1 Rama Yanaw (Allernals)

M5 ArcHANA WVvas
Mz Privasia Karrean [Alamais)

Shm AL A La

Srn Favuon Ravraican
Swa D . Desal (Alrsrnate)

Sem K. DL JogH
Sir Vs W aped [Allarmale)

Sem P K. Banaw
Suri Sasucey Lsran {Allarnsls)

D (Ms) Buarar A, PanwsaoHay

Srim AL Crinaa
Swmi Rasenoas Gaenas (Altarmnals)

Sur Vinoo G Latd
S Fassess Kranss [Allarnate)

SeFn UilLhas Mivean
Sra Fesul Beaueras (Alternats)

Prce 5. K, Laga
ProrF 5, 5. CancHwane (Altarnals)

Srni BlasESH SHARRS
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Cvganization

The Bombay Textils Research Association, Mumbai

Thi Soarth India Textile Ressarch Association, Coimbalona

The Symhetics & Art Sik Mils' Research Association,
Mumbai

Uriversity Department of Chamical Technology, Mumbai

eermata Jeejabal Technological Institvte, Mumbai
Wool Research Associalion, Thara

BIS Directorate General

Raprosentative]s)
Sxri B. 5. ACHARYS

Sur P AL Mstay (Adarnale)
S O, Bavas enasaniag

Seim W, B, TARAPCRAEWALL

Swu O, L. SHad (Allernals)
Pror M. DL Tew

Prar 5. R. Swikis (Allernate)
Proe K. D, Gawanp
Sranasm G. P Raxe

Sun V. C, Panse (Altarnala)

Shr M. S, Viensus, Director and Head (TXD)
[Representing Director Genaral [ Ex-officio)]

Mambar Sacnelany
Srm Ane, Kuwas
Joint Director (Texdtiles), BIS
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Bureau of Indian Standards

BIS is a statutory institution established under the Bureaw of Indian Standards Act, 1986 1o promote
harmonious development of the activities of standardization, marking and quality certification of
goods and attending to connected matters in the country,

Copyright

BIS has the copyright of all its publications. Mo part of these publications may be reproduced in any
form without the prior permission in writing of BIS. This does not preclude the free use, in the course
of implementing the standard, of necessary details, such as symbols and sizes, ype or grade
designations. Enquiries relating to copyright be addressed to the Director (Publications), BIS,

Review of Indian Standards

Amendments are issued to standards as the need arises on the basis of comments. Standards are
also reviewed pericdicelly; a standard aleng with amendments is reaffirmead whan such review indicates
thal no changes are needed; if the review indicates that changes are needed, it is taken up for revision.
Users of Indian Standards should ascertain that they are in possession of the latest amendments or
edition by referring 1o the latest issue of 'BIS Catalogue’ and ‘Standards: Monthly Additions',

This Indian Standard has been developed from Doc: No. TXD 05 (0788). .

Amendments Issued Since Publication

Amend No. Date of lssue ~ Text Affected

BUREALU OF INDIAN STAMDARDS

Headguarters:
Manak Bhavan, 8 Bahadur Shah Zafar Marg, New Delhi 110002
Telephones: 2323 0131, 2323 3375, 2323 9402 wabsite | www bis.org.in
Regicnal Offices: Telephones
Central  : Manak Bhavan, 9 Bahadur Shah Zafar Marg 2323 TET
MEW DELHI 110002 2323 3841
Eastern : 1714 CI.T. Schemea VIl M, V.|.P. Road, Kankurgachi 2337 B400, 2337 B5E1
KOLKATA 700054 2337 8626, 2337 9120
Morthern @ SCO 335-336, Sector 34-A, CHANDIGARH 160022 260 3843
260 9285
Southern : C.LT. Campus, IV Cross Road, CHENNAI 600113 2254 1216, 2254 1442
2254 2519, 2254 2315
Western : Manakalaya, ES MIDC, Marol, Andheri (East) 2832 9285, 2832 TBSE
MUMBAL 400093 - 2832 TE91, 2832 7892

Branches: AHMEDABAD. BANGALORE, BHOPAL. BHUBAMESHWAR. COIMBATORE. FARIDAEAD.
GHAZIABAD., GUWAHATI. HYDERABAD. JAIPUR. KANPUR. LUCKNOW, NAGPUR,
MALAGARH. PATMA. PUNE. RAJKOT. THIRUVANANTHAPURAM. VISAKHAPATMNAM.
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