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RESUMEN
En este trabajo de investigacion, referente al proceso de tintura con el colorante natural
obtenido del extracto de lengua de vaca (Rumex Crispis) en tejido jersey simple algodon 100 %,
mediante el proceso de agotamiento, se hace un estudio a escala de laboratorio sobre la influencia
que tienen los mordientes naturales, vinagre, acido citrico y crémor tartaro con respecto a la

intensidad del color, solidez al frote, solidez al lavado y solidez a la luz.

Este trabajo se inici6 a partir de 27 muestras, cada una con un peso de 5g. A las muestras
se les aplico un proceso de mordentado previo con vinagre, acido citrico y crémor tartaro; estos
mordientes se aplicaron a concentraciones de 5%, 10%, 15%, 20%, 25%,30% y 35% spf para luego
someter al proceso de tintura con el colorante natural procedente de la planta Rumex Crispis, con

las mismas concentraciones utilizadas en el proceso de mordentado.

El proceso de tintura de las 27 muestras de tela se realiz6 en el equipo de tintura textil
Autoclave, luego de dejar secar las muestras se procedié a medir la intensidad del color en el
equipo espectrofotometro. Las muestras fueron sometidas a tres pruebas de calidad: pruebas de
solidez de color al frote segiin la norma AATCC METODO 8 -2013; pruebas de solidez del color
al lavado en el equipo Autoclave, con los parametros de la norma AATCC 61-201 y por Gltimo,
se realizd las pruebas de solidez del color a la luz con el Método de Arco de Xendn, segun la
Norma ISO 105 B02. A continuacién, las muestras se analizaron en el equipo espectrofotometro,
en el cual se midio la transferencia y degradacion del color. Los resultados obtenidos en el anélisis
fueron sometidos al test de normalidad para verificar la confiabilidad de los datos, logrando
sobrepasar el valor minimo de confiablidad de 0,05 p (normal), con una confiabilidad de un 95%

y asi proceder a un estudio y evaluacion estadistica de los mismos.
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Los resultados obtenidos fueron evaluados comparativamente entre la intensidad y
solideces del color al frote, lavado y luz. Mediante los valores medios de las diferentes
concentraciones de los mordientes utilizados en el proceso de mordentado y las concentraciones
del colorante utilizado; determinando que las concentraciones no influyen en mayor grado en la
intensidad y solideces del color; si no que, la intensidad del color fue influenciada en mayor grado
por el tipo de mordiente utilizado. También, mediante los valores ponderados de las medias de la
intensidad y solideces del color, se logré determinar que el mordiente 6ptimo utilizado en la tintura

de la tela jersey de algodon 100% con el colorante Rumex Crispis, es el crémor tartaro.
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ABSTRACT

A laboratory-scale study is conducted on the influence of natural additives, vinegar, citric
acid, and cream of tartar on the color intensity, rubbing fastness, washing fastness, and
lightfastness of simple 100 % cotton jersey fabric dyed with a natural dye obtained from
the extract of Lengua de vaca (Rumex Crispis) through the exhaustion process in simple
100 % cotton jersey fabric. This work was started with 27 samples, each weighing 5g.
The samples underwent a mordanting process with vinegar, citric acid, and cream of
tartar; these mordants were applied at concentrations of 5%, 10%, 15%,20%,25%,30%,
and 35% spf and then subjected to the dyeing process with the natural dye from the
Rumex Crispis plant, with the same concentrations used in the mordanting process. The
dyeing process of the 27 fabric samples was carried out in the Autoclave textile dyeing
equipment, and after allowing the samples to dry, the color intensity was measured in the
spectrophotometer equipment. The samples were subjected to three quality tests: tests of
colorfastness to rubbing according to the AATCC METHOD 8 -2013 standard; tests of
colorfastness to washing in the Autoclave equipment, with the parameters of the AATCC
61-201 standard and finally, tests of colorfastness to light were carried out with the
Xenon-Arc Method, according to the ISO 105 B02 Standard. The samples were then
analyzed in the spectrophotometer equipment, in which color transfer and degradation
were measured. The results obtained in the analysis were subjected to the normality test
to verify the reliability of the data, exceeding the minimum reliability value of 0.05 p
(normal), with a reliability of 95% and thus proceeding to a study and statistical
evaluation of the same. The results obtained were evaluated comparatively between the

intensity and colorfastness of rubbing, washing, and light. Using the mean values of the
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different concentrations of the mordants used in the etching process and the
concentrations of the dye used; determining that the concentrations do not influence a
greater degree in the intensity and solidities of the color; but rather, the intensity of the
color was influenced in a greater degree by the type of mordant used. Also, through the
weighted values of the means of color intensity and fastness, it was determined that the

optimum mordant used in the dyeing of 100% cotton jersey fabric with the Rumex Crispis

p—

Reviewed by Victor Rauil Rodriguez Viteri

dye is the cream of tartar.
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CAPITULO |

1 Introduccién

1.1 Problema
Hoy en dia a nivel mundial, la industria textil es uno de los principales contaminantes, en
especial el &rea de tintoreria y acabados, pues dentro de los procesos de tintura se utilizan una alta
cantidad de colorantes y fijadores quimicos que luego de su aplicacion generan residuos que
contaminan el ambiente.
En un principio se utilizaban tintes naturales para dar color a hilos y tejidos, pero el
descubrimiento de los colorantes derivados del alquitran de hulla en el siglo XIX y de las
fibras sintéticas en el XX estimuld el continuo perfeccionamiento de la tintoreria. (Warshaw,

s.f.)

Ante esto, en su afan de mitigar la contaminacion ambiental, la industria textil trabaja en
implementar nuevas técnicas de procesos que sean mas amigables con el ambiente, por ello Portillo
(2013) menciona lo siguiente:

La utilizacion de colorantes y mordientes naturales en la actualidad es una alternativa que

ayuda a reducir la Contaminacion Ambiental ya que al ser naturales pueden degradarse con

facilidad al momento de realizar el desagtie de los bafos utilizados en la tintura. (p. 20)

El tinte natural extraido de la lengua de vaca ha sido utilizado para tinturar fibras naturales
y sintéticas de forma artesanal anteriormente, sin embargo, no hay investigaciones relevantes de
procesos de tintura con este colorante.

Ademas, no se ha utilizado el colorante antes mencionado para hacer la tintura en algodén
usando mordientes naturales como el vinagre, acido citrico y crémor tartaro; y mucho menos hay

analisis de la influencia que estos tienen en la fijacion del colorante a la tela.



Asi como también, no se conoce, los parametros de concentracion, pH, temperatura, ente
otros, para dar una fijacion 6ptima del colorante natural a la tela, lo cual es un problema importante
dentro de la tintura debido a que no se ha realizado procesos de tintura en estas condiciones con
tela 100% algodon, problema al cual se pretende dar una solucion mediante esta investigacion.

Por lo cual es importante realizar estudios para desarrollar procesos que permitan
determinar mediante el analisis de laboratorio, que mordiente natural es mejor para fijar el
colorante natural al sustrato textil.

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo General

e Analizar a escala de laboratorio la influencia de los mordientes naturales vinagre &cido
citrico y crémor tartaro en la tintura con el extracto de lengua de vaca en tejido jersey
simple algodon 100 % mediante el proceso de agotamiento.

1.2.2 Obijetivos Especificos

e Realizar la fundamentacion teérica acerca de la tintura de algodon con colorante y
mordientes naturales mediante la revision bibliografica.

e Obtener el extracto de colorante de lengua de vaca, mediante el método artesanal.

e Establecer parametros de aplicacion de los mordientes naturales en la tintura del tejido
de algoddn 100% con el extracto de la lengua de vaca mediante ensayos de laboratorio.

e Evaluar los resultados obtenidos de la influencia de los mordientes naturales,
sometiendo las muestras ha andlisis estandarizados mediante las pruebas de Solidez al
lavado, Solidez del color al frote y Solidez del color a la luz artificial utilizando las
normas AATCC 61-2013, AATCC 08-2013 y Método de arco de xenon ISO 105 B02

respectivamente.



1.3 Alcance

En el presente proyecto se realizd un analisis a escala de laboratorio usando colorante
obtenido de la lengua de vaca y mordientes naturales como: vinagre, acido citrico y crémor tartaro,
en el proceso de tintura por agotamiento en una tela jersey 100% algodon.

Para ello se realizd la extraccion del colorante mediante el método artesanal, luego se
procedio a hacer la tintura y se establecié parametros del proceso. A continuacion, se hizo el
analisis respectivo con las pruebas de solidez al lavado, solidez del color al frote y solidez del color
a la luz artificial, de la tela tinturada con el uso de las normas AATCC, y por ultimo se hizo las
respectivas pruebas donde se determing la dosificacion ideal de mordiente para que los resultados
de fijacion del color en la tela sea el ideal. Esto se realizd con la finalidad de establecer los
parametros necesarios para la correcta realizacion del proceso de tintura a escala de laboratorio, y
que sirvan de guia para en un futuro realizar el proceso a gran escala, ademas de impulsar el uso
de productos naturales.

1.4 Justificacion

Desde hace mucho tiempo atras, las personas han usado colorantes y fijadores naturales para
dar una tonalidad caracteristica a las prendas, pero con el paso de los afios y los avances
tecnoldgicos estos productos naturales fueron reemplazados de a poco por los colorantes y
fijadores artificiales, dejando de lado las técnicas de tefiido con materiales naturales. Sin embargo,
desde hace algunos afios y debido a la grave contaminacién que generan estos productos, se ha
retomado nuevamente el uso de productos naturales, convirtiéndose en tendencia mundial por la
necesidad de cuidar al ambiente.

En la actualidad algunas de las empresas textiles trabajan con productos naturales dentro

de sus procesos de tintura, sin embargo, no son muy utilizados porque no se obtiene la tonalidad



del color deseado ya que no existen parametros y estandares de fijacion de los colorantes naturales
a latela. Por esta razdn, se establecio a escala de laboratorio los parametros y estandares necesarios
que garanticen la eficiencia del proceso, y sean una guia para poder utilizar a nivel industrial a
largo plazo y de esta manera impulsar el uso de estos.

Ademas, se propuso una investigacion de un proceso con productos naturales amigables
con el ambiente, pues es de conocimiento general que la industria textil es una de las mas
contaminantes a nivel mundial por la cantidad de quimicos y sustancias utilizadas dentro de sus
procesos. Y es aqui donde radica su importancia, ya que hoy en dia hay una concientizacion por
parte de las empresas, mismas que estudian nuevas técnicas y maneras de minimizar la
contaminacion y el impacto ambiental que se derivan de los procesos textiles, a su vez se busca
introducir mayormente a los productos naturales para mejorar dichos procesos.

Otro punto importante es que, al minimizar el uso de productos quimicos dentro de los
procesos, se mejord la salud de los trabajadores al estar estos en un mejor ambiente de trabajo sin
tanta exposicion a sustancias quimicas, que en su mayoria son nocivas y dafiinas para la salud.

Tomando en cuenta los puntos mencionados anteriormente, se aprovechd al maximo los
recursos naturales al describir el proceso con el cual se obtuvo un tinte natural a base de la lengua
de vaca, posterior a ello se tinturara la tela, y se analizara la influencia de los mordientes naturales
en la tonalidad del color obtenido demostrando la versatilidad de estos productos dejando de lado

el uso de los fijadores y colorantes artificiales.



CAPITULO 1

2 Estado del Arte

2.1 Estudios Previos
El uso del color es una necesidad estética de la humanidad y est4 inmersa en la historia de
su desarrollo cultural. Precisar desde cuando y como se empezaron a aplicar las primeras
técnicas de tintura textil, no ha sido posible; lo Unico que se puede afirmar es que en diversos
lugares del planeta, desde tiempos remotos, los seres humanos fueron reconociendo y
utilizando el color que en la naturaleza existia. Gradualmente fueron desarrollando y
perfeccionando métodos de extraccion y aplicacion de tinturas naturales de origen vegetal,
animal y mineral, las que utilizaron para dar color al universo cultural que simultaneamente

se instituia. (MINCIT, 2018)

En este capitulo se estudiaron los temas estructurales de la investigacion que ayudd a
sustentar y dar validez al presente proyecto. Especificamente se habl6 del uso de los productos
naturales, tanto del colorante como los mordientes y la influencia que estos tienen en un proceso
de tintura, para luego analizar los resultados obtenidos de las diferentes pruebas a realizar con el
uso de normas estandarizadas. Ante ello se afirma que “de manera especifica, los colorantes
naturales ostentan gran importancia en la historia del hombre. En épocas pasadas, tuvieron tal
demanda, que para algunos paises fueron el mayor rubro de las exportaciones, después de los

metales preciosos”. (Cedano & Villasefio, 2006, p. 1).



2.1.1 Colorante Rumex Crispis
Primeramente, para llamarlo colorante o tinte, es necesario realizar un proceso que ayude
a obtenerlo como tal, es decir, extraer el colorante de la planta. Por ello Marcano (2018) en su

investigacion afirma que:

Para gque una sustancia sea considerada colorante, ademéas de poseer color (o desarrollarlo
a través de una reaccion quimica) debe poder transferirlo al medio al cual se aplica; hay
asi, sustancias cromadgenas especificas para diferentes sustratos. Por ejemplo, para colorear
materiales que deben someterse a altas temperaturas como el vidrio o la ceramica son,
necesarias sales y Oxidos inorganicos que desarrollan o retienen el color bajo las
condiciones de fabricacion y empleo de esos materiales, mientras que en el tefiido de fibras
0 en la coloracion de alimentos preparados, productos farmacéuticos y cosméticos
alimentarios se emplean colorantes generalmente (no exclusivamente) organicos. (p. 26)
Como lo menciona la cita, esto dependera del producto sobre el que se vaya a utilizar el

tinte.

En muchas culturas antiguas se utilizaba a las plantas como fuente principal para obtener
colorantes o tintes que posteriormente se usaban para dar color a sus prendas, una de estas plantas
es la lengua de vaca la cual en estudios se menciona que “se usaba en el antiguo Pert como planta
tintérea y mordiente, se emplea en el tefiido de colores oscuros” (Cuestas, 2015). Tal y como lo
afirma la cita, debido a su versatilidad, esta planta fue usada antiguamente para dar color a

materiales textiles; y a su vez, aplicada como mordiente en el proceso de tintura.

Sin embargo, para poder tinturar las mencionadas fibras textiles es importante y necesario
conocer el colorante natural que se va a utilizar para tratarlo correctamente y poder aprovechar al

maximo sus propiedades.



El tratamiento del color desde un campo natural, sostenible, y vinculado al entorno, facilita
el trabajo con los tintes naturales, un campo muy amplio, que ha sido tratado de manera
tradicional, y que hoy resurge incorporando innovacion e investigacion dentro del amplio

ambito color. (Torrent, 2017, pp. 6-7)

Sobre la mencionada planta, a continuacion, se presenta un grafico en donde se muestra a

la planta en estado de madurez y se considera lista para poder extraer el colorante.

Figural

Lengua de Vaca (Rumex Crispis)

Fuente: Autor

El gréafico indica a la planta Rumex Crispis en estado de madurez.

Ante ello y con estos antecedentes, Cabezas (2006) realizo6 la extraccion del colorante de
las hojas de la lengua de vaca, moliendo la planta y filtrando para extraer su esencia.
Posteriormente, realizé la tintura del material textil (poliamida) mediante un proceso de

agotamiento, utilizando como auxiliares varios minerales (pp. 54-59)



Con lo mencionado anteriormente, dentro de esta investigacion, practicamente se realizo
el mismo procedimiento, difiriendo del material textil a tinturar, que en este caso es tela jersey

100% algodon.

2.1.2 Mordientes
Dentro de la industria textil estos son conocidos comunmente como ayudantes para fijar de

mejor manera el color a la tela, en tal virtud se menciona que:

Ademas de ayudar a que los colores sean mas firmes y resistentes a la luz solar, los
mordientes pueden modificar los colores, en algunos casos dandoles mas brillo o viveza,
en otros oscureciéndolos, y en otros transformando el color original en uno nuevo. (Portillo,

2013, p. 40)

Como se menciond anteriormente, al igual que los colorantes naturales, estos han sido
utilizados desde la antigliedad para ayudar a fijar el color en la tela y brindarle diferentes

tonalidades, por ello Portillo (2013) afirma que:

Usando distintos mordientes se obtendran diferentes colores de la misma tintura. Usted
puede experimentar y ver los resultados que obtiene. El alumbre por lo general es el que da
los mejores resultados: es barato, seguro y se obtienen colores vivos. Si no puede conseguir
ninguno de los productos mencionados, ensaye con sal, vinagre o cenizas de madera. (p.

31)

Otros mordientes como el &cido citrico y el crémor tartaro también poseen similares
caracteristicas y otorgan buenos resultados, en general, la mayoria de mordientes utilizados en los
procesos de tintura se asemejan en su aplicacion, sin embargo, estos diferiran segun el material

textil en donde seran aplicados.



2.1.3 Vinagre

Este mordiente ha sido aplicado anteriormente en procesos de tintura realizando ensayos
que determinan su eficacia. Por ello Colombia (2014) afirma que: “el Acido acético, C2H402,
hace que el bafio de tintura sea acido ayudando a fijar el colorante a las fibras; acentta y abrillanta

los colores.” (p. 4)
En la siguiente figura se presenta al vinagre en su forma comercial.

Figura 2

Vinagre

Fuente: Autor

El grafico muestra al vinagre comercial que se utilizara como mordiente.
Este mordiente tiene una amplia aplicacion en el proceso de tefiido de fibras naturales y

comunmente es usado para ayudar a fijar el color a la tela, Tuquerres (2019) afirma que:



e Reaccion de efervescencia en un 25% con respecto al alumbre.
e La solucion al momento de la reaccion con el fijador mantiene el color del tono
original al barro
e Poco agotamiento del producto en la muestra.
e Color obtenido habano (matizado medio) (p. 45).
Con lo que indica el autor, se aplicara este mordiente dentro del proceso de tintura con el
colorante extraido de la lengua de vaca y se realizaran los respectivos andlisis que comprueben su

eficacia.

También hay afirmaciones donde se menciona que: “El vinagre para fijar el tinte se usa
igual que la sal, aplicandolo en un bafio caliente previo al bafio con tiente natural. La proporcion
recomendable es de 1 parte de vinagre por cada 4 partes de agua” (Tintesnaturales, 2019). Los
calculos de las proporciones en la presente investigacion se los realizaré a escala de laboratorio y

en funcion del material a utilizar.

2.1.4 Acido citrico

En estudios previos se observa que su aplicacion da mejores resultados que el vinagre, ya
que tiene mejores propiedades de fijacion que ayudan a la interaccién colorante-fibra mejorando
su eficacia, por ello Tuquerres (2019) menciona que: “En este tipo de variable se toma en
consideracidn el tipo de mordiente mas efectivo, de los cuales el &cido citrico otorga un excelente
resultado” (p. 41). Con este antecedente se aplicé el acido citrico en un proceso similar, variando
concentraciones de colorante, mordiente y el material textil, para luego analizar los resultados

obtenidos.
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A continuacion, se muestra la imagen del &cido citrico que se usara como mordiente.

Figura 3

Acido citrico

Fuente: Autor

El grafico muestra la forma en como se presenta el &cido citrico (en polvo) de forma comercial.
La aplicacion de este mordiente dependid de la cantidad de material textil a utilizar, con
ello Tuquerres (2019) afirma que el mordiente &cido citrico en el proceso de mordentado tiene los

siguientes resultados:

e Reaccion de efervescencia en un 25% con respecto al alumbre.
e Mantiene el color original del barro.

e Maximo agotamiento del producto en la muestra.

e Color de la solucion café obscuro.

e Color obtenido habano obscuro.
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2.1.5 Crémor tartaro
Es generalmente utilizado como ayudante de fijacion o mordiente en fibras de origen

animal, brindando excelentes resultados dentro de un proceso de tintura.

Este mordiente natural conocido también como bitartrato de potasio “es generalmente
utilizado antes del tefiido y en muchos casos en combinacion con el alumbre. Se utiliza para lana
de oveja, alpaca, llama, en la seda y otras fibras animales. No se recomienda en fibras vegetales”

(Portillo, 2013, p. 32).

Como lo menciona la cita, no es recomendable utilizar este mordiente en fibras naturales,
sin embargo, podemos decir que esta es una de las razones por las que se realiza esta investigacion,

en la que se analizo su eficacia dentro del proceso de tintura.

En la siguiente figura se muestra a este mordiente tal y como se lo vende en las casas

comerciales.

Figura 4

Crémor Tartaro

Fuente: Autor

El grafico muestra al mordiente en polvo, que es como se lo utiliz6 en el proceso de tintura.
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En algunas investigaciones el crémor tartaro es utilizado en un mordentado previo para

posteriormente tinturar fibras naturales de forma directa.

El procedimiento de mordentado: En un vaso de precipitado con capacidad de 250 ml,
se mide 200 ml de agua, se introduce 1 gramo de alumbre (sulfato de aluminio) y 1 gramo
de crémor tartaro (bitartrato de potasio), a continuacion, se agrega las muestras de fibras
previamente pesadas y humedecidas. Se calienta la mezcla de fibras y la solucidon de sales
hasta ebullicion, se agita continuamente con una varilla de vidrio. Se mantiene asi durante
30 minutos, se retira las muestras y, sin enjuagarlas se deja que escurra el exceso de agua.
Se procede a su tefiido inmediatamente realizando el procedimiento de tefiido directo.

(Cubas, 2016, p. 53)

2.1.6 Influencia de los mordientes en las tinturas con colorantes naturales

Los mordientes son importantes ya que tienen una influencia directa sobre el color en los
textiles, por ello (Cavenago & Cordova, 2014) afirman que: “La funcion del mordiente es unirse a
la fibra y al colorante a través de enlaces covalente coordinados y de esta forma fijar el colorante”
p. 49). Dicho enlace debe ser lo suficientemente fuerte para brindar al textil la resistencia y la

tonalidad deseada.

Cavenago & Cdérdova (como se cita en Paredes, 2002) mencionan que: EI mordiente al
colocarlo en agua caliente, se disuelve. En este proceso la sal se disocia, y el metal queda como
catién y éste se une a la fibra textil y forma un complejo con la molécula del colorante. EI metal

determina la tonalidad final de la fibra.
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Comunmente los mordientes, ademas de ayudar a generar un enlace colorante-fibra, son

utilizados dentro del proceso de tintura para dar ciertas caracteristicas al textil por ello Moldovan

(2016) afirma lo siguiente:

2.1.7

Las principales caracteristicas de los mordientes son:

e Incrementan la fijacién del colorante en la fibra, proporcionando brillo y colores
intensos.
e Aumentan la solidez del colorante a la luz y al lavado.

e Aumentar el rango de colores que se pueden obtener del colorante de una sola planta.

(p. 15)
Procesos de tintura con mordiente Rumex Crispis
El material textil, luego de los procesos de hilanderia y/o tejeduria, presenta el color
original de las fibras constituyentes (crudo), ocurre entonces que muchas veces este color
debe ser cambiado para que los articulos confeccionados se diferencien entre si. Para el
usuario final todo entra por los ojos, es mas, muchas veces hace la eleccion de una prenda
s6lo debido a su color, para efectos de combinacion y moda, por ello es necesario que el

material adquiera un color segun las preferencias del cliente. (Lavado, 2012, p. 88)

Existen estudios previos como el de Cabezas (2006) en donde menciona que el empleo de

los colorantes naturales en la tintura de la poliamida implica la observacion de varios factores:

e Conocimiento de las plantas textiles
e Momento apropiado de la recoleccion
e Formas de tinturas, fijacion y desarrollo del color

e Tonos que pueden obtenerse (pag. 46).
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En este caso se aplico el mismo procedimiento mencionado anteriormente, indicando el
método o forma adecuada para realizar el proceso de tintura en donde Morales (2019) menciona
que: “en términos generales se dan dos formas de tintar una fibra: por afinidad entre colorante y

fibra (por agotamiento) y por impregnacion de la fibra (por impregnacién). (p. 23)

En la presente investigacion se utilizé el proceso de tintura por agotamiento en toda la parte
practica del trabajo para tinturar la tela jersey 100% algodén con el mencionado tinte natural

extraido de la lengua de vaca. A continuacion, se menciona dicho proceso.

e Por agotamiento
En este proceso son las fuerzas de afinidad entre colorante y fibra lo que hace que el
colorante pase del bafio a la fibra hasta saturarla y quedar fijada en él. Las maquinas para
este proceso realizan una accion mecanica que actta sobre el material textil, el bafio o sobre
ambas a la vez, es decir, la solucion en movimiento y el material textil estatico. (Pefiafiel,

2011)

Para el desarrollo de la parte practica de esta investigacion se utilizo el equipo Autoclave,
realizando el proceso de tintura aplicando el método de tintura por agotamiento mencionado

anteriormente.

2.2 Marco conceptual

En este punto se tratd sobre los temas concernientes a la investigacion, se dio a conocer los
topicos y se definieron los conceptos basicos que ayudaron a conocer y profundizar lo
anteriormente mencionado, a su vez estos sirvieron como sustento de la presente investigacion que

se realizd. A continuacion, se da, a conocer los temas mas relevantes a tratar.
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2.2.1 Colorante
Es un concepto y producto esencial dentro de la industria textil ya que es una “Sustancia
soluble en agua, capaz de tefiir y dar un nuevo color a un tejido, alimento, etc.; puede ser de origen

natural o sintético” (Lexico, s,f.).
Sobre los colorantes naturales Marin & Mejia (2012) indica que:

Los colorantes son pertenecientes a un extenso grupo de sustancias, que son empleados
para colorear productos que han perdido su color por el tratamiento industrial o para hacerlo
mas agradable a la vista y apetecible al consumidor. En la industria se amplia el concepto
de colorantes a los productos que contienen colorantes organicos puros junto con agentes

reductores o de relleno que los hacen més manejables. (p. 10)

Cabe mencionar que la mayoria de colorantes se obtinen de las plantas en su forma natural,
pero son poco utilizados por la falta de conocimiento en cuanto a su aplicacion dentro de un

proceso de tintura.

A nivel global y en algunas investigaciones, también se lo conoce con el nombre de tinte,
con respecto a ello se menciona que “A los colorantes en la industria textil se los conoce con el
nombre de sustancias coloreadas, las cuales son capaces de tefiir las fibras vegetales y animales”

(Cuestas, 2015)

2.2.2 Colorante natural

Antiguamente fue utilizado como tinta para escribir o como tinte para dar color a las
prendas, ante ello Cubas (2016) menciona que “se denomina colorante o tinte natural a aquellas
sustancias coloreadas extraidas de plantas y animales aptas para la coloracion de las fibras textiles”

(pag. 18). Y por lo general ampliamente aplicado para fibras naturales como el algodon.
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La mayoria de colorantes naturales fueron elaborados y extraidos de la naturaleza que los
rodeaba, (Tuquerres, 2019, como se citd en Textil, 2017) afirma que los tintes naturales son
pigmentos organicos que se extraen de plantas, insectos y minerales, por sus caracteristicas
quimicas tienen la virtud de tefiir fibras naturales como algodon, yute, lino, bambu, cafiamo, lana,

seda, alpaca, vicufia y guanaco.

2.2.3 Mordientes
Es una sustancia quimica natural o sintética. Su funcion principal es favorecer la fijacion
del colorante en las fibras textiles. Antiguamente se utilizaban productos naturales como
cenizas, actualmente se utilizan sales metalicas de aluminio, cobre, etc., debido a su accion
mas enérgica. (Benites & Valencia, 2014, p. 48) EI mordiente como tal brinda fijacion del

colorante al material textil para que su intensidad y efecto sea duradero.

2.2.4 Macerado
La maceracion es un método de extraccién de los principios activos de una planta en un
liquido. Consistente en dejar reposar una hierba en agua fria u otro solvente durante un
periodo de tiempo, que puede oscilar entre unas 6 horas y varias semanas 0 meses.

(Botanical-online, 2019)

En esta investigacion se realizo6 este proceso para extraer el mayor % de colorante posible

de la planta.

2.2.5 Procesos de tintura de algodon con colorantes naturales
Antiguamente se aplicaban casi en su totalidad de manera artesanal puesto que no se
contaba con tecnologia, sin embargo, estas técnicas ancestrales se siguen aplicando hasta la

actualidad. Portillo (2013) menciona que: “El proceso del tefiido natural se basa en colores sacados
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de la vegetacion y de los minerales presentes en la naturaleza, segun las técnicas indigenas que se

han traspasado por generaciones” (pag. 53).

Un proceso de tintura es cuando un material textil es puesto en contacto con una solucién
de colorante y lo absorbe de manera que habiéndose tefiido ofrece resistencia a devolver el
colorante al bafio y el proceso molecular tintéreo es lo que Ilamamos cinética tintorea la

cual se desarrolla bajo dos principios fundamentales que son (Cuestas, 2015, p. 33)

a) Por afinidad entre colorante y fibra
En el caso del procedimiento “a”, el método de tintura es el Ilamado por agotamiento. En
este proceso son las fuerzas de afinidad entre colorante y fibra lo que hace que el colorante

pase del bafio a la fibra hasta saturarla y quedar fijada en él. (Portillo, 2013, p. 49)

b) Por impregnacion de la fibra.

En el caso del procedimiento “b”, el método de tintura es el llamado por impregnacion de
la fibra en colorante. Pero el material textil que se impregna de la solucién donde esté el
colorante, lo hace sin que en ese momento quede todavia fijado en é€l; es después, en el
proceso de fijado, cuando la tintura es definitiva. Utilizando el procedimiento de
impregnacion la relacién de bafio es mucho mas baja, entre 1,2 y 0,6 litros de solucion por

Kg. de fibra. (Portillo, 2013, p. 49)

2.2.6 Parametros de tintura
Son regularmente primordiales a los cuales hay que prestarles una especial atencion, pues
de ellos depende la correcta realizacion del proceso de tintura. En este caso Portillo (2013) afirma

que: “Dentro del proceso de tintura, hay varios parametros que se deben tomar en cuenta, para
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obtener una tintura de buena calidad, igualdad, homogeneidad, solidez, fijacion, estos parametros

son los siguientes” (p. 44).

2.2.7

e Tiempo

e Temperatura

e Relacion de bafio

e Dureza del agua

e Potencial de hidrdgeno (pH)

e Contenido Salino

Intensidad del color
Conocido también como saturacion, esta propiedad determina el grado de pureza de un
color, es decir, que la maxima intensidad de un color es en si el color puro sin ninguna

alteracion.

Este concepto representa la viveza o palidez de un color, su intensidad. Los colores puros
del espectro estan completamente saturados. Un color intenso es muy vivo, cuando mas se
satura el color, mayor es la impresion de que el objeto se estd moviendo. Esta propiedad
diferencia un color intenso de uno pélido. Se puede concebir la saturacion como si fuera la
brillantez de un color. También ésta puede ser definida por la cantidad de gris que contiene
un color: mientras mas gris 0 mas neutro es, menos brillante 0 menos saturado es, y por lo
tanto, menos vivo. Cualquier cambio hecho a un color puro, automaticamente baja su
saturacion. Cada uno de los colores primarios tiene su mayor valor de intensidad antes de

ser mezclados con otros. (STIVALA, A.; PEZZUCCHI & J.; ANGUIO, M.B. , 2014, p. 6)
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2.2.8 Solideces

La AATCC tiene mas de treinta métodos de prueba para evaluar las propiedades de solidez
del color. Estos incluyen, pero no estan limitados al, lavado, luz, polvo, secado, limpieza,
sudoracion, abrasion, calor. El producto que se confecciona determina qué tipo de solidez es
importante y por lo tanto el método de prueba que es relevante; por ejemplo, las telas de tapiceria
deben tener excelentes propiedades de resistencia a la luz y polvo, mientras, que la solidez al

lavado es importante para las telas destinadas para confeccionar prendas. (Lavado, 2012, p. 149)

2.2.8.1 Solidez del Color al Frote.

Este método de prueba esta disefiado para determinar la cantidad de color transferido de la
superficie de materiales textiles coloreados a otras superficies por frotamiento. Es aplicable a
textiles hechos de todas las fibras en forma de hilo o tela ya sea tefiida, estampada o coloreada de

otro modo.

Para analizar el color a la solidez al frote se realiza los ensayos tomando los parametros de
la norma AATCC METODO 8 -2013 Solidez al frote, de esta manera analizar este método
de prueba que esta disefiado para determinar la cantidad de color transferido desde la
superficie de materiales textiles coloreados a otra superficie mediante frotamiento.

(Tuquerres, 2019, pag. 104)

Principio

e Una muestra de prueba de color se frota con un pafio de prueba (testigo blanco) en
condiciones controladas.

e El color transferido a la tela de prueba blanca se evalla mediante una
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comparacion con la escala de grises para tincion o la escala de transferencia
cromatica y se asigna un grado.
22811 Norma AATCC 08-2013.
Para la realizacion de la prueba de solidez del color al frote, se utilizd el método de la
norma AATCC 08-2013, en ddnde se toma en consideracion los parametros establecidos segun el
tipo de tela usada en las muestras de tela tinturadas y se utiliza el equipo conocido como

Crockmeter.

En la siguiente tabla se indica los productos y las caracteristicas que deben tener para

realizar las pruebas de solidez.

Tabla 1

Materiales y Auxiliares Utilizados en la Prueba

Materiales/Auxiliares Especificaciones
Agua Destilada
Probetas De tela a procesar
Testigos De color blanco
Crockmeter CROCK-METER MESDAN-Para ensayos textiles

Fuente: (ATCC 61, 2013).

En esta tabla se muestra los materiales y auxiliares utilizados para realizar la prueba de solidez del
color al frote, dentro de las especificaciones técnicas y parametros estandarizados de la norma

utilizada.
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Procedimiento

e Cortar 2 muestras de 13 x 5 cm.
e Colocar la primera muestra sobre el porta muestras en el equipo Crockmeter para
realizar la prueba por 10 segundos.
e Ubicar la segunda muestra en el equipo con la tela mojada sobre la muestra por 10
segundos.
e Secar las dos muestras para proceder a calificarlas en el equipo espectrofotometro.
Posterior a la prueba de solidez al frote, se da a conocer los resultados del antes y después

de los sustratos a través de las escalas de grises.

2.2.8.2 Solidez del Color al Lavado.

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

pueden producir alteraciones en el color de los textiles. (Huamani, 2018, p. 28)

Estas pruebas de lavado acelerado tienen como objetivo evaluar la solidez del color al

lavado de textiles que se espera que resistan el lavado frecuente.

2.2.8.2.1 Norma AATCC 61-2013.
La pérdida de color de la tela y los cambios de superficie resultantes de la solucion de
detergente y la accion abrasiva de cinco lavados tipicos de manos o en casa, con o sin cloro, se

aproximan mediante una prueba de 45 minutos.
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En la tabla se muestra las condiciones, para emplear la prueba de solidez al lavado.

Figura 5

Tabla de condiciones

Table I—Test Condilions®
Percent  Percent Percent

Temp Tolal  Powder  Liquld Available -
Liquor Detergent Detergent Chlorine MNo. MNo. ol
Test Volume ofTotal ofTotal of Total Steel Rubber Time
No.® °C(z°2) °*F(z°4) (mL) Volume Volume Volume Balls _Balls  (Min)
1A 40 105 200 0.37 0.56 None 10 0 45
1B¢ K| 88 150 0.37 0.56 None 0 10 20
27 49 120 150 0.15 0.23 None 50 0 45
B Wi 160 50 045 023  Nome 100 0 45 |
4A i 160 50 0.15 023 0.015 100 0 45
S5A 49 120 150 0.15 023 0.027 50 0 45

Refer 1o Section 9 for objectives for each test method.
* All Tests include an altemate use for 2003 AATCC Standard Liquid Defergent.
“Test 1B provides for the use of Whita Rubber Balls Instead of Stainless Steel Balls,

Fuente: (ATCC 61, 2013)
La fila 4 muestra las condiciones en las que se debe realizar la prueba para evaluar la resistencia
del color al lavado, las muestras deben mostrar un cambio de color similar al producido al de cinco

lavados en maquina casera a 71+3°C (160+5°F).

Tabla 2

Materiales y Auxiliares para realizar la prueba de solidez al lavado

Materiales/Auxiliares Especificaciones
Agua Destilada
Detergente liquido SERA WASH CRL
Detergente en polvo Phosphate reference Detergent (B)
Balines 100 por cada muestra de tejido

Fuente: (ATCC 61, 2013).

La tabla muestra los materiales y especificaciones que se deben seguir para realizar la prueba.
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2.2.8.3 Solidez del Color a la Luz.

La ISO 105-B series, incluye todos los métodos de ensayo en los que interviene la luz como

agente de degradacion o cambio del color, natural o artificial, sola 0 en combinacion con lluvia, y

con agua o sudor, asi como las acciones transitorias sobre el color de los textiles (fotocromismo).

2.2.9

2.2.83.1 Método de Arco de Xendn, Norma ISO 105 B02.

Esta parte de la Norma ISO 105 especifica un método de ensayo para determinar la solidez
del color en los textiles de cualquier naturaleza y en todos sus estados de transformacién a
la accion de una luz artificial representativa de la luz natural de dia (D65). ElI método es

también aplicable a los textiles blanqueados (quimica u 6pticamente). (1ISO 105-B02, 2014,
p.-3)

Procedimiento de solidez del color a la luz artificial Seguin la norma AATCC, método

16.3-2014.

e Cortar una muestra de 5 x 15 cm.
e Cortar un rectangulo de cartulina de 10 x 10 cm con un marco de 4 cm y se dobla
en la mitad.
e Ubicar la muestra dentro de la cartulina y grapar el extremo abierto.
e Colocar las muestras en el equipo por 40 horas.
Equipos de laboratorio
2.2.9.1 Autoclave Tinturadora IR DYER
Una autoclave es un recipiente metalico de paredes gruesas con capacidad de cierre

hermético. Esta ideado para poder trabajar a altas presiones con el fin de poder estelarizar,
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realizar una coccidén mas rapida o utilizarlo como reactor en reacciones quimicas. (Lozano,

2020, p.26)

También son conocidos como autoclaves para la tintura a alta temperatura HT. Trabajan
en sistema cerrado, sometido a presion. Se utilizan fundamentalmente, en las tinturas de
poliéster, que requieren temperaturas del orden de 130°C y sus principales caracteristicas

son las que se describen a continuacion (Manosalvas, 2018, p. 36)

e Trabajar en circuito cerrado para evitar cavitacion de la bomba.
e Labomba debe tener caudal y presion, suficientes para todo tipo de empaquetados.
e Deben poder cambiar el sentido de circulacién de bafio, sin que se creen golpes de
ariete que puedan deformar el empaquetado.
e Deben disponer de un sistema de presion, que asegure una presion estatica
suficiente.
e Disponer de dispositivos para la toma de muestras y adicion de productos, a altas
temperaturas.
e Ser capaces de controlar tanto las subidas como las bajadas de temperatura de
tintura, que imponga el correspondiente proceso.
e Porta materias perforado adecuadamente, que permita la circulacion homogénea del
bafio de tintura a través del empaquetado. (Manosalvas, 2018, pag. 36)
2.2.9.2 Espectrofotometro X RITE COLOR 15.
La espectrofotometria es el método de analisis dptico mas usado en las investigaciones
bioldgicas. El espectrofotometro es un instrumento que permite comparar la radiacién
absorbida o transmitida por una solucién gue tienen una cantidad desconocida de soluto, y

una que contiene una cantidad conocida de la misma sustancia.
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“El instrumento de laboratorio Color i5 es un espectrofotometro de gama media con una

serie de funciones avanzadas para medir con precision el color de una gran variedad de muestras”

(Color i5, s.f, p. 4)

Este aparato electronico es muy usado en los laboratorios textiles para medir la intensidad
del color, ante ello Lavado (2012) afirma que: “Los espectrofotdmetros de reflectancia miden la
cantidad proporcional de luz reflejada por una superficie como una funcion de las longitudes de

onda para producir un espectro de reflectancia” (pag. 138).

2.2.9.3 Crockmeter MESDAN.
Es un equipo del laboratorio textil, utilizado para realizar las pruebas de solidez del color

al frote de diferentes materiales textiles.

El desarrollo de este analisis se realiza con la utilizacion de la maquina Crockmeter el cual
mediante una barra realiza un peso y con movimiento rectilineo procede al frote de la muestra con

un pafio de 50 mm cuadrados. (Tuquerres, 2019)

2.2.9.4 Escala de grises.
Son laminas de carton empleadas para determinar la solidez al color de los materiales
textiles. Pero en esta investigacion se utilizd la funcion de escala de grises que tiene el equipo

espectrofotometro.

La escala de grises es comunmente utilizada para evaluar visualmente la transferencia de
color, es decir, la calificacion dependera de la experiencia y la capacidad visual del observador.
Por ello Lavado (2012) menciona que: “La evaluacion de la solidez se determina en grados, éstos
son 9:1,1-2,2,2-3,3,3-4,4,4-5y5; donde el grado 1 indica la mas baja solidez y el grado 5 la

mas alta solidez” (p. 159).
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2.2.9.5 Trufade MODELO 200 TRUFA.

Es un equipo del laboratorio textil utilizado para realizar las pruebas de solidez del color a
la luz normalizado, trabajando con normas de regulacion bajo estandares especificos para una
evaluacion determinada, que ayuda a conocer y observar los procesos de calidad de las pruebas
realizadas al material textil. Lavado (2012) menciona que: “Se entiende por solidez a la luz a la
resistencia de un material al cambio de las caracteristicas de color como resultado de su exposicion

a la luz del sol o una fuente de luz artificial” (p. 157).

Probador de resistencia a la luz de arco de xenén. Trufade ha transformado la prueba de solidez
a la luz de laboratorio. Trufade es un instrumento que realmente simplifica las pruebas de
solidez a la luz y ofrece resultados precisos y consistentes. Cada funcion de Trufade ha sido
disefiada y pulida muchas veces para proporcionar a los usuarios una experiencia notable.
Sustituir la lampara de xenon, cambiar los filtros de infrarrojos, cargar los porta-muestras,
colocar los especimenes en los porta-muestras o rellenar el depdsito de agua; todas estas tareas

ofrecen el equipo Trufade. (Manosalvas, 2018, p. 26)
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CAPITULO IlI

3 Metodologia

En este capitulo se determind los métodos de investigacion a utilizarse para realizar paso a
paso todas las actividades que se va a hacer en secuencia hasta obtener los resultados. Se inicid
con la seleccién del colorante y mordientes a utilizarse en el proceso, luego se realizé las
respectivas pruebas de tintura en la maquina autoclave. A continuacion, se procedié a hacer el
analisis de las muestras tinturadas en el laboratorio, y, por Gltimo, una vez obtenido los datos
analizados, se realizo la evaluacion de resultados obtenidos durante el estudio del analisis a escala
de laboratorio de la influencia de los mordientes naturales en la tintura con el extracto de lengua
de vaca (Rumex Crispis) en tejido jersey simple algodon 100 % mediante el proceso de

agotamiento.

3.1 Metodos Utilizados

Para el desarrollo del tema se utilizd los siguientes métodos: el de campo, experimental y
comparativo. En cuanto a la aplicacion del método de campo, se recopild datos nuevos existentes
de fuentes primarias como libros y articulos cientificos relacionados al tema; seguidamente, se uso
la investigacion experimental para obtener el colorante de la planta lengua de vaca (Rumex
Crispis), y también se utilizo este método para obtener muestras de telas tinturadas, luego de los
procesos de tintura por agotamiento y obtener valores de tonalidad de color. Ademas, se obtuvo
los datos o valores de los analisis de solideces del color, con diferentes parametros del proceso y
mordientes a utilizar para realizar las pruebas de tintura con colorante natural por proceso de

agotamiento.
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En la parte practica se hizo 27 pruebas: nueve utilizando como mordiente el vinagre, estas
se subdividieron en tres partes. Las tres primeras pruebas se mantuvo la concentracion de colorante
(C1COL: 5%) y se vari6 la concentracion del mordiente (C1M1: 5%; C2M1: 10%; C3M1: 15%).
Las siguientes tres pruebas se varié la concentracion de colorante (C1COL: 10%; C2COL.: 15%;
C3COL.: 20%) y se mantuvo la concentracion de mordiente (C1M1: 20%). Las ultimas tres pruebas
de esta subdivision, se vari6 tanto la concentracion del colorante (C1COL: 25%; C2COL.: 30%;

C3COL.: 35%) como la concentracion de mordiente (CLM1: 25%; C2M1: 30%; C3M1: 35%).

Las siguientes nueve pruebas (10-18) se utiliz6 como mordiente el acido citrico y en cuanto
a las concentraciones, se repitio los pasos mencionados anteriormente. Las Gltimas nueve pruebas
(19-27) se utiliz6 el mordiente crémor tartaro, repitiendo el proceso seguido para el vinagre y el

acido citrico.

Una vez obtenidas las muestras tinturadas, se procedid ha secar al ambiente y luego se
realizo la evaluacion de intensidad de color mediante el equipo espectrofotémetro, a continuacion,
las muestras fueron sometidas a pruebas de solidez del color al lavado y solidez del color al frote
con los parametros de las normas AATCC 61-2013, AATCC 08-2013 respectivamente, donde se
evalu6 la transferencia de color mediante la escala de grises. También se realiz6 la prueba de
solidez del color a la luz artificial utilizando los parametros del Método de arco de xenén con la

norma ISO 105 B02.

El procedimiento anteriormente mencionado se indica y observa de mejor manera en la

siguiente figura.
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Figura 6

Flujograma del procedimiento de la metodologia
Metodologia
arte experimental

Fuente: Autor
En esta figura se observan dos partes, en la primera se encuentran los titulos de la metodologia

(color verde), y en la segunda se observa la descripcion del procedimiento a seguir (color azul)

Posteriormente se analiz6 los resultados espectrofotométricos mediante el método
comparativo, al final se dié a conocer las respectivas conclusiones y recomendaciones del proceso,
verificando asi la influencia de los mordientes utilizados en la tintura del tejido 100% algodén con

colorante natural obtenido de la lengua de vaca de acuerdo con los parametros establecidos.

Como técnica de investigacion, para el desarrollo del proyecto se utilizd la observacion,
que ayudd a determinar e identificar los problemas existentes. En cuanto a los instrumentos, para
cumplir con los objetivos del tema planteado, se utiliz6 los materiales e insumos del laboratorio

de la Planta Académica Textil.
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3.2 Seleccion y Obtencién del Colorante

Colorante:

El colorante natural se obtuvo de la planta lengua de vaca en estado de madurez,
especificamente de las hojas. El procedimiento se lo hizo de la siguiente manera, primeramente,
se recolecto las hojas, luego se las clasifico, posteriormente se procedio a la obtencion de partes
pequefias de las hojas mediante un proceso artesanal conocido como molido. Y por ultimo se aplico
el proceso de macerado para obtener el extracto del colorante. A continuacion, se indica el

procedimiento de la obtencion del colorante en el siguiente grafico.

Figura7

Procedimiento de la Obtencién del Colorante

Obtencidn
del colorante

d%ﬁ;in&?:s molido Macerado Filtrado
Recoleccién Triturado Cernido
Clasificacién
Secado

Fuente: Autor
En la figura se puede observar gue el procedimiento no es complicado y se parte de la obtencién

de las hojas hasta el filtrado y cernido.
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Obtencion del colorante

e Obtencion de las hojas
a) Recoleccion:
Las hojas de la planta lengua de vaca se las recolectd de los sectores aledafios de la ciudad
de Ibarra, especificamente de la parroquia San Antonio de Ibarra. De manera manual sin arrancar
la planta de raiz, es decir, s6lo se cortan las hojas. A continuacion, en la imagen se indica la forma

de recoleccion de las hojas de lengua de vaca.

Figura 8

Recoleccion de las hojas

Fuete: Autor

En la figura se muestra la recoleccién de las hojas de la planta, esta se realizé de forma manual.

b) Clasificacion:
Una vez recolectadas las hojas se procede a limpiarlas, luego a seleccionar aquellas que

estén en mejor estado, clasificandolas por color y tamafio.

En la siguiente imagen se muestra la clasificacion de las hojas de la planta lengua de vaca.
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Figura 9

Clasificacion de las hojas

Fuente: Autor

La figura muestra la forma en como se clasificé las hojas, separando las que se encontraban en mal

estado y las que ya estaban en estado de descomposicion para luego dejarlas secar al ambiente.

e Secado
Una vez clasificadas las hojas, se dejan secar a la sombra de 4-5 dias para posteriormente

proceder con el molido. En la siguiente imagen se aprecia el secado de las hojas.

Figura 10

Secado de las Hojas

Fuente: Autor

En la figura se indica el secado de las hojas a la sombra ya clasificadas.
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e Molido
a) Triturado:
Cuando las hojas clasificadas ya estén secas, se procede a triturarlas de forma manual o
con un cuchillo, cortandolas en trozos pequefios para facilitar el siguiente proceso que es el

macerado, tal como se muestra a continuacion.

Figura 11

Molido de las hojas

Fuente: Autor

En la figura se observa el molido de las hojas con un mortero de piedra para reducirlas en trozos

pequefios, con la finalidad de facilitar posteriormente la extraccién del colorante.

e Macerado
Se procedi6 a dejar las hojas trituradas y secas en remojo con agua potable durante 48 horas
(dos dias) en un recipiente plastico de cinco litros lleno de agua a la mitad de su capacidad, luego

se filtrd o cernio las hojas para extraer el colorante.
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En la siguiente imagen se observa como se realizo el proceso de macerado.

Figura 12

Maceracion de las hojas

Fuente: Autor

En la figura se observa como se realiz6 el macerado para extraer el colorante de las hojas trituradas.

e Filtrado

a) Cernido:
Una vez terminado el proceso de maceracion, se procedi6 a filtrar o cernir el colorante
mediante un colador de tela para evitar el paso de los sélidos en suspension y obtener el tinte en

mayor concentracion.
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A continuacion, en la siguiente figura se muestra la imagen del filtrado del colorante.

Figura 13

Filtrado del Colorante

Fuente: Autor.

En la figura se muestra la imagen del colorante filtrado en la parte inferior del recipiente y los

residuos del colorante en la parte superior del colador o filtro usado.

3.3 Mordentado

La seleccion del mordiente se realizo en base a las especificaciones indicadas en el apartado
Métodos Utilizados p.e. (3.1), es decir, 9 pruebas con muestra de tela jersey 100% algodon para el
vinagre; 9 pruebas para el acido citrico y 9 para el crémor tartaro. Cabe recalcar que a estas

muestras se les realiz6 un mordentado previo.
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En la siguiente figura se observa como se realizd el proceso de mordentado utilizando los

tres mordientes en sus respectivas pruebas.

Con Acido Con Crémor
Citrico Tartaro

CiM2
C2M2
C3IM2

Fuente: Autor

Figura 14

Mordentado Previo de las Muestras

Con vinagre

En la figura se muestra como se realizd el mordentado, con el vinagre tres concentraciones
diferentes, el mismo procedimiento se siguid para el &cido citrico con tres concentraciones

diferentes y se procedio de igual forma que las anteriores para el crémor tartaro.

A continuacion, se indica una tabla que muestra las especificaciones de la receta de

mordentado previo con los productos utilizados.
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Tabla 3

Receta de Mordentado Previo

Peso muestra: 5gr Tela: Jersey 100% algodon
R/B: 1:10 Volumen de agua: 50ml
Mordiente Concentracion (%) Dosificacion (gr)
Muestra 1 5 0,25
Muestra 2 10 0,5
Muestra 3 15 0,75
Muestra 4 20 1
Vinagre Muestra 5 20 1
Muestra 6 20 1
Muestra 7 25 1,25
Muestra 8 30 15
Muestra 9 35 1,75
Muestra 10 5 0,25
Muestra 11 10 0,5
Muestra 12 15 0,75
Muestra 13 20 1
Acido Citrico Muestra 14 20 1
Muestra 15 20 1
Muestra 16 25 1,25
Muestra 17 30 1,5
Muestra 18 35 1,75
Muestra 19 5 0,25
Muestra 20 10 0,5
Muestra 21 15 0,75
Muestra 22 20 1
Crémor Tartaro Muestra 23 20 1
Muestra 24 20 1
Muestra 25 25 1,25
Muestra 26 30 1,5
Muestra 27 35 1,75

Fuente: Autor



En esta tabla se indica el peso que tiene cada una de las muestras, la relacion de bafio y el volumen
de agua a utilizar. También se muestra el nimero de muestras a mordentar con vinagre, acido
citrico y crémor tartaro, con sus respectivas concentraciones y dosificaciones.

e Curva del Mordentado Previo

En la siguiente figura se indica la curva a seguir para realizar el mordentado previo.

Figura 15

Curva del mordentado

Mordentado Previo
T**C

100 90°C

60 min ]
15 min

el

B0°C

A) Maordiente
B) Tela

t{min}

0 10 20 30 40 50 &0 70 BO 90 100 110 120
Fuente: Autor
En la figura se muestra la curva de mordentado en donde se indica la temperatura, el tiempo, la
gradiente y los productos a utilizar.
Posteriormente se realizé las respectivas pruebas de tintura con el tinte obtenido de la

planta lengua de vaca, variando las concentraciones segun las pruebas determinadas.

3.4 Pruebas de Tintura
Con la finalidad de cumplir con los objetivos planteados en la presente investigacion, se

realizo las pruebas de tintura en tela previamente tratada, es decir, tela apta para la tintura (APT).
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A continuacion, se indica como se procedio durante el proceso para cada una de las muestras y su

respectivo mordiente.

Figura 16

Tintura utilizando el mordiente Vinagre, prueba 1-9

Proceso de
Tintura
C:CONCENTRACION
M: MORDIENTE
COL:COLORANTE Colorante
Natural

—

Muestras Tejido
jersey 100%
algodon

e

Pruebas de
Tintura

Vinagre Prueba Vinagre Prueba

Vinagre Prueba

1-3 4-6 7-9
| Muestra 1: | Muestra 4: Muestra 7:
C1COL; CAM1 C2COoL; cimM1 I €3COL: C1M1
Muestra 2: .
' cicoL; c2m1 L e Muestra 8:
; C2COL; C2M1 C3COL; C2M1
L Muestra 3: Muestra 6: Muestra 9:
C1COoL; C3M1 C2COL; C3M1 1 c3coL; cam1

Fuente: Autor
En el grafico se muestra las pruebas de tintura utilizando como mordiente el vinagre, las 3 primeras
pruebas (1-3) se mantuvo la concentracion de colorante (C1COL) y se varié la concentracion de
mordiente (C1M1). En las siguientes pruebas (4-6) se cambid la concentracion de colorante,

manteniéndola para las tres pruebas y se cambi6 la concentracion de mordiente, manteniendo la
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misma para las tres pruebas. Y en las Gltimas pruebas (7-9) se vario la concentracion de colorante

y de mordiente.

En la tabla que se muestra a continuacion, se indica el procedimiento seguido para realizar

las pruebas de tintura.

Tabla 4

Receta de tintura

Peso muestra: 5gr
R/B: 1:10

Mordiente: Vinagre

Tela: Jersey 100% algoddn

Volumen de agua: 50ml

Muestra 1
Muestra 2
Muestra 3
Muestra 4
Colorante Muestra 5
Muestra 6
Muestra 7
Muestra 8

Muestra 9

Concentracién (%)

5
5
5
10
15
20
25
30
35

Dosificacion (gr/ml)

0,25
0,25
0,25
0,5
0,75
1
1,25
1,5
1,75

Fuente: Autor

En esta tabla se indica el peso las muestras a tinturar, la relacion de bafio, el tipo de mordiente y el

volumen de agua a utilizar en el proceso. También se indica el nUmero de muestra, con sus

respectivas concentraciones y dosificaciones.
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En el siguiente grafico se indica las nueve pruebas de tintura siguientes que se realizd con

el acido citrico.

Figura 17

Tintura utilizando el mordiente Acido Citrico, prueba 10-18

C:CONCENTRACION
M: MORDIENTE
COL:COLORANTE

Proceso de
Tintura

—

Colorante
Natural

e

Muestras Tejido
jersey 100%
algodon

—

Pruebas de
Tintura

—

|
Acido Citrico
Prueba 10-12

f
Acido Citrico
Prueba 13-15

|
Acido Citrico
Prueba 16-18

| Muestra 10: Muestra 13: Muestra 16:
C1COoL; C1M2 C2COoL; C1mM2 I C3COL: C1M2
Muestra 11: .
| | Slniciean i Muestra 14: Muestra 17:
; C2COL; C2m2 C3COL; C2M2
Muestra 12: .
| | L Muestra 15: Muestra 18:
C1CoL; C3M3 C2COL; C3M2 1 (3C0L; C3M2

Fuente: Autor

En el grafico se muestra las pruebas de tintura utilizando como mordiente el cido citrico, en las
pruebas (10-12) se mantuvo la concentracion de colorante (CLCOL) y se varid la concentracion

de mordiente (C1M1). En las siguientes pruebas (13-15) se cambi6 la concentracién de colorante
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y se cambio la concentracion de mordiente, manteniendo la misma para las tres pruebas. Y en las
Gltimas pruebas (16-18) se vario la concentracion de colorante y de mordiente.
En la siguiente tabla, se indica el procedimiento seguido para realizar las pruebas de tintura

con el mordiente &cido citrico.

Tabla b

Receta de Tintura

Peso muestra: 5gr Tela: Jersey 100% algoddn
R/B: 1:10 Volumen de agua: 50ml
Mordiente: Acido Citrico

Concentracién (%)  Dosificacion (gr/ml)

Muestra 10 5 0,25
Muestra 11 5 0,25
Muestra 12 5 0,25
Muestra 13 10 0,5
Colorante Muestra 14 15 0,75
Muestra 15 20 1
Muestra 16 25 1,25
Muestra 17 30 1,5
Muestra 18 35 1,75

Fuente: Autor
En esta tabla 5 se indica el peso las muestras a tinturar, la relacion de bafio, el tipo de mordiente a
usar y el volumen de agua a utilizar en el proceso. También se indica la composicion del material,
el colorante natural Rumex Crispis y el nmero de muestra, con sus respectivas concentraciones y

dosificaciones.
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A continuacion, en una figura se indican las nueve pruebas de tintura siguientes que se

realizaron a las muestras mordentadas con el crémor tartaro.

Figura 18

Tintura utilizando el mordiente Crémor Tartaro, prueba 19-27

Proceso de
Tintura
. A S S—
C:CONCENTRACION
M: MORDIENTE C;kirantle
COL:COLORANTE atre
——
Muestras Tejido
jersey 100%
algoddn
o
Pruebas de
Tintura
—_—
[ [ ]
Crémor Tartaro e Thrar Crémor Tartaro
Prueba 19-21 Prueba 22-24 Prueba 25-27
| Muestra 19: | Muestra 22: Muestra 25:
C1CoL; CIM3 C2COL; Cam3 B C3COL; CIM3
Muestra 20: .
| | e | Muestra 23: Muestra 26:
S C2C0L; C2M3 C3C0L; C2M3
Muestra 21: .
L L Muestra 24: | Muestra 27:
C1C0L; G3M3 C2€0L; C3M3 C3COL; C3M3

Fuente: Autor
En el gréfico se muestra las pruebas de tintura utilizando como mordiente el crémor tartaro, en las
pruebas (19-21) se mantuvo la concentracion de colorante (C1COL) y se vari6 la concentracion
de mordiente (C1M1). En las siguientes pruebas (22-24) se cambi0 la concentracion de colorante
y se cambio0 la concentracion de mordiente, manteniéndola para las tres pruebas. Y en las dltimas

pruebas (25-27) se varid la concentracion de colorante y de mordiente.
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Tabla 6

Receta de Tintura

Peso muestra: 5gr Tela: Jersey 100% algoddn
R/B: 1:10 Volumen de agua: 50ml
Mordiente: Crémor Tartaro

Concentracién (%)  Dosificacion (gr/ml)

Muestra 19 5 0,25
Muestra 20 5 0,25
Muestra 21 5 0,25
Muestra 22 10 0,5
Colorante Muestra 23 15 0,75
Muestra 24 20 1
Muestra 25 25 1,25
Muestra 26 30 1,5
Muestra 27 35 1,75

Fuente: Autor
En esta tabla se indica el peso las muestras a tinturar, la relacion de bafio y el volumen de agua a
utilizar en el proceso. También se indica el numero de muestra, con sus respectivas
concentraciones y dosificaciones.
e Curvade Tintura
En la curva de tintura se indican los pardmetros que se siguieron para realizar el proceso

de tintura de la tela de algodon.

A continuacion, en la figura se muestra la curva de tintura se siguio para realizar las

respectivas pruebas.
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Figura 19

Curva de Tintura por Agotamiento

Curva de Tintura

*C
100
%0 90°C
i b
80 &0 min &
) b,

70 15 min =
60 o8 . 60°C

A, 35min
50 AB

A) Colorante
B) Tela mordentada

10 10min

t{min}

0 10 20 30 40 50 B0 70 BOD S0 100 110 120 130 140
Fuente: Autor

En la figura se muestra la curva de tintura seguida para tinturar las muestras de tela.

A continuacion, y una vez culminado el proceso de tintura por agotamiento, se realizd un

enjuague para eliminar el colorante que no se ha sido fijado a las fibras.

Figura 20
Curva de Enjuague en Caliente

0 Enjuague Caliente
70

10min

t {min)

Fuente: Autor

En la figura se muestra la curva de enjuague seguida para eliminar el exceso de colorante.
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3.5 Analisis de Muestras en el Laboratorio

Este procedimiento se lo realizé una vez culminadas las respectivas pruebas de tintura,
consistio en dos fases. En la primera fase, se analizé la intensidad del color obtenido utilizando el
espectrofotometro. En la segunda fase se procedi6 a analizar las solideces: al frote, al lavado y a
la luz artificial, con la funcién de escala de grises que tiene el espectrofotdmetro, utilizando las
normas respectivas para cada uno de los casos. A continuacion, se indica el grafico del

procedimiento del analisis realizado.

Figura 21

Proceso de Analisis de las Muestras Tinturadas

Andélisis de las muestras

tinturadas
Analisis de la intensidad del Andlisis de solideces
color
. TR H . Solidez del color a la luz
Equipo utilizado para Solidez del color al frote Solidez de color al lavado artificial. Método de arco de
realizar la prueba: (Norma AATCC 08-2013) (Norma AATCC 61-2013) R
B xendn. (Norma ISO 105 B02)
Espectrfotometro Para las 27 Pruebas Para las 27 Pruebas
| Paralas 27 Pruebas
Eqmp_o utilizado pa.ra Eqmp_o utilizado para B uiiiEie @
— realizar la prueba: S realizar la prueba: o ) :
realizar la prueba: Truffade
Crockmeter Autoclave

Equipos utilizados para . -
realizar el andlisis de la Equlpolitlllz%!jquarla
rueba: Espectrofotometro fealizar el analisis ce ia
P X prueba: Escala de grises

y escala de grises

Equipos utilizados para
realizar el andlisis de la
prueba: Escala de azulesy
escala de grises

Fuente: Autor
En la figura se muestra el procedimiento que se siguio para realizar los analisis respectivos de las

muestras tinturadas.
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3.6 Evaluacion de Resultados

Aqui se realizé una evaluacion comparativa de los resultados obtenidos después de realizar
el andlisis de las pruebas tinturadas. Se evalu6 la intensidad del color, basandose en las
concentraciones tanto de mordientes como de las concentraciones de colorante utilizados durante

las pruebas.

En la siguiente imagen se indica el procedimiento seguido para realizar la evaluacion

comparativa entre la intensidad del color y las concentraciones.

Figura 22

Evaluacion Comparativa de la Intensidad de Color

Evaluacion
Comparativa

Concentraciones Concentraciones
de mordientes de colorante

Fuente: Autor
En la figura se muestra el procedimiento realizado para evaluar comparativamente la intensidad

de color obtenido con sus respectivas concentraciones de mordientes y colorante.
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En la siguiente imagen se indica el procedimiento a seguir para evaluar la calidad de las

solideces a las que fueron sometidas las muestras.

Figura 23

Evaluacion Comparativa del Analisis de Solideces

Evaluacion
comparativa

Solideces

Solidez &l frote Solidez al lavado Solidez a la luz

'
b
'
b
'
,

27 muestras

Fuente: Autor

En la figura se muestra el procedimiento seguido para evaluar comparativamente las solideces de

las muestras tinturadas.
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Una vez realizado el andlisis respectivo de las muestras y la evaluacion de intensidad de
color y de las solideces, se procedio a realizar una evaluacién comparativa global de todos los
datos obtenidos, cruzando los datos de intensidad de color, concentraciones de mordientes y
colorante y también de solideces, entre ellos para tener una mejor perspectiva de la eficacia del

proceso realizado. A continuacion, se muestra la imagen del procedimiento realizado.

Figura 24

Evaluacion Comparativa de las 27 Muestras

Evaluacion Comparativa

Intensidad

\de color

Concentraciones
de colorante

Fuente: Autor

En la figura se muestra el procedimiento que se siguid para realizar la evaluacion global de los

datos obtenidos al realizar las pruebas.
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CAPITULO IV

4 Resultados y evaluacion de resultados

En este capitulo se muestran los resultados obtenidos de cada una de las muestras luego de
haber realizado los respectivos ensayos. Se da a conocer el colorante obtenido luego de su debido
proceso de extraccion, se habla de los valores de mordentado previo realizado con los tres
mordientes y mediante el analisis espectrofotométrico, se muestran los valores de intensidad de
color obtenido. Ademaés, se detallan los valores de solideces del color en la medicion de las
muestras tinturadas mediante el analisis de la escala de grises, en donde y con ayuda del equipo
espectrofotometro, se midié el grado de transferencia y degradacion de color con las pruebas de
solidez al frote, solidez al lavado y solidez a la luz. Posteriormente se verifico la confiabilidad de
los datos obtenidos mediante la evaluacion y los analisis estadisticos numéricos y graficos para

poder analizar, interpretar y entender los resultados.

4.1 Resultados

De las pruebas realizadas en la investigacion se obtuvieron varios resultados que se
muestran en las siguientes tablas en donde se indican los valores de intensidad, transferencia y
degradacion de color de cada una de las pruebas a las que se sometieron las muestras tinturadas

con sus respectivas concentraciones tanto de mordientes como de colorante.

4.1.1 Colorante Obtenido

Se recolecto aproximadamente 4kg de hojas de la planta lengua de vaca (Rumex Crispis),
de los cuales se seco las hojas y se obtuvo 2,8kg, luego se procedio a triturar las hojas obteniéndose
2,6kg. Una vez trituradas las hojas se realizo el proceso de macerado colocando los 2,6kg en 4

litros de agua y se dejo macerar por 2 dias. Culminado este proceso, se filtré el colorante y se
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obtuvo 3,2 kg o 3,2 litros de colorante filtrado que posteriormente se utilizo para realizar el proceso

de tintura. A continuacidn, se muestra una tabla en donde se especifican estos datos.

Tabla 7

Colorante Obtenido

Recoleccion Secado Triturado Macerado Filtrado
(kg) (kg) (kg) (kg/L) (kgolL)
4 2,8 2,6 2,6/4L 3,2

Fuente: Autor.
En la tabla se indica los valores en kg que se obtuvieron luego de realizar el proceso de obtencién.

En la siguiente imagen se indica el colorante una vez realizado el proceso de filtrado.

Figura 25

Colorante Filtrado

Fuente: Autor.

En la figura se observa el colorante obtenido en un recipiente plastico, el peso en kilogramos del

colorante se encuentra ya restado el peso del recipiente.

52



4.1.2 Mordentado

Antes de hacer el mordentado de las muestras, se procedié a disolver cada uno de los
mordientes en el volumen de agua indicado en la hoja patrén, que se especifica en el punto (3.3)
de la metodologia; para posteriormente, medir el pH de la disolucion del bafio, obteniendo los

resultados que se indican en la siguiente tabla.

Tabla 8

pH de los Bafios de Tintura

Vinagre Acido Citrico Crémor Téartaro
pH pH pH
3-5 3-4 5-6

Fuente: Autor.
En esta tabla se indica los valores de pH de los bafios con la disolucion con los diferentes
mordientes, realizada la respectiva medicion con el papel pH.
Luego se realizo el proceso de mordentado siguiendo la hoja patron que se indica en las
tablas 3 y 4 para cada una de las muestras con sus respectivos mordientes, en ellas se muestra las
concentraciones y dosificaciones utilizadas para realizar el proceso de mordentado previo de las

muestras.

En la siguiente imagen se muestra la probeta de una de las muestras a la cual se realizo el

proceso de mordentado previo.
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Figura 26

Mordentado Previo de las Muestras de Algodon.

v

Fuente: Autor.

En el gréfico se indica una de las muestras siendo sacada del vaso del autoclave de laboratorio a

la cual posteriormente se le midio el pH del bafio de tintura.

4.1.3 Procesos de Tintura

Antes de hacer el proceso de tintura, cabe recalcar que se disolvio el colorante en 50ml de
agua, luego se colocé la muestra de tela previamente mordentada y se procedio a medir el pH del
bafio de tintura, obteniendo los siguientes resultados: pH del bafio de las muestras mordentadas
con vinagre y crémor tartaro (8-10); pH del bafio de las muestras mordentadas con acido citrico
(5-6). Como se puede ver el pH del bafio cambi6 de acido a alcalino, y a criterio personal, se cree
que esto sucede por la forma de reaccion del colorante con cada uno de los mordientes. Por altimo,
para realizar el proceso de tintura se siguio la hoja patrén especificada en el apartado de Pruebas
de Tintura p.e. (3.4) en donde se indica el peso, volumen, concentracién y dosificacion del
colorante para cada una de las muestras a tinturar. Una vez culminado el proceso de tintura y luego

de realizar los andlisis respectivos se obtuvo los resultados que se indican a continuacion:
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Tabla 9

Tintura con Vinagre

M CM CC Color Gréfico Cadigo PANTONE
(%) (%) Obtenido PANTONE 4015 C
) RGB 211 199 99
Beige
1 5 OsCUro HEX/HTML D3C763
CMYK 13 10 66 2
) RGB 211 199 99
Beige
2 10 OSCUro HEX/HTML D3C763
CMYK 13 10 66 2
) RGB 211 199 99
Beige
3 15 OSCUro HEX/HTML D3C763
CMYK 13 10 66 2
Beige RGB 211 199 99
4 20 10 OscSro HEX/HTML D3C763
CMYK 13 10 66 2
) RGB 211 199 99
Beige
5 20 1 OSCUro HEX/HTML D3C763
CMYK 13 10 66 2
) RGB 211 199 99
Beige
6 20 2 OseUro HEX/HTML D3C763
CMYK 13 10 66 2
Beige RGB 211 199 99
7 25 25 Oscn?ro HEX/HTML D3C763
CMYK 13 10 66 2
) RGB 211 199 99
Beige
8 30 30 OSCUro HEX/HTML D3C763
CMYK 13 10 66 2
) RGB 211 199 99
Beige
9 35 35 OseUro HEX/HTML D3C763
CMYK 13 10 66 2
M= Muestra

CM-= Concentracion Mordiente
CC= Concentracién Colorante

Fuente: Autor
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En esta tabla se indica las muestras tinturadas usando el mordiente vinagre, también las

concentraciones tanto de mordiente como de colorante, el color obtenido y su respectivo grafico.

Tabla 10

Tintura con Acido Citrico

CM CC Color

(%) (%) Obtenido Grafico
Beige
1
0 > Oscuro
11 10 5  Dege
Oscuro
12 15 5 Beige
Oscuro
13 20 10 @ oeoe
Oscuro
14 20 15  Dege
Oscuro
15 20 20 @ Dege
Oscuro
16 25 o5  oelge
Oscuro
17 30 30  Dee
Oscuro
18 35 35  Delge
Oscuro

Cadigo
PANTONE
RGB 211 199 99
HEX/HTML D3C763
CMYK 13 10 66 2
RGB 211 199 99
HEX/HTML D3C763
CMYK 13 10 66 2
RGB 211 199 99
HEX/HTML D3C763
CMYK 13 10 66 2
RGB 211 199 99
HEX/HTML D3C763
CMYK 13 10 66 2
RGB 211 199 99
HEX/HTML D3C763
CMYK 13 10 66 2
RGB 211 199 99
HEX/HTML D3C763
CMYK 13 10 66 2
RGB 211 199 99
HEX/HTML D3C763
CMYK 13 10 66 2
RGB 211 199 99
HEX/HTML D3C763
CMYK 13 10 66 2
RGB 211 199 99
HEX/HTML D3C763
CMYK 13 10 66 2

PANTONE

4015C

Fuente: Autor
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En esta tabla se indica las muestras tinturadas usando el mordiente acido citrico, también las

concentraciones tanto de mordiente como de colorante, el color obtenido y su respectivo gréafico.

Tabla 11

Tintura con Crémor Tartaro

19

20

21

22

23

24

25

26

27

CM CC
(%) (%)
5
10 5
15 5
20 10
20 15
20 20
25 25
30 30
3 35

Color

Obtenido

Beige
Oscuro

Beige
Oscuro

Beige
Oscuro

Beige
Oscuro

Beige
Oscuro

Beige
Oscuro

Beige
Oscuro

Beige
Oscuro

Beige
Oscuro

Cadigo
PANTONE
RGB 211 199 99
HEX/HTML D3C763
CMYK 13 10 66 2
RGB 211 199 99
HEX/HTML D3C763
CMYK 13 10 66 2
RGB 211 199 99
HEX/HTML D3C763
CMYK 13 10 66 2
RGB 211 199 99
HEX/HTML D3C763
CMYK 13 10 66 2
RGB 211 199 99
HEX/HTML D3C763
CMYK 13 10 66 2
RGB 211 199 99
HEX/HTML D3C763
CMYK 13 10 66 2
RGB 211 199 99
HEX/HTML D3C763
CMYK 13 10 66 2
RGB 211 199 99
HEX/HTML D3C763
CMYK 13 10 66 2
RGB 211 199 99
HEX/HTML D3C763
CMYK 13 10 66 2

PANTONE

4015C

Fuente: Autor
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En esta tabla se indica las muestras tinturadas usando el mordiente crémor tartaro, también las
concentraciones tanto de mordiente como de colorante, el color obtenido y su respectivo gréafico.
Una vez realizado el proceso de tintura siguiendo la receta y la respectiva curva, las veinte
y siete muestras tinturadas fueron sometidas a un proceso de enjuague caliente a 40°C con su
respectiva curva; en la cual y en la mayoria de las muestras, se observé un sangrado considerable
puesto que el resto de colorante que no agoto durante el mencionado proceso, se quedo en el bafio
de tintura luego del enjuague, dandole a las muestras tinturadas un color beige oscuro como se

muestra en la siguiente imagen.

Figura 27

Muestras Tinturadas

Fuente: Autor

En la figura se indica las muestras tinturadas en la maquina autoclave, se observa también el color

de las muestras luego de su respectivo secado.

4.1.4 Intensidad del Color

Una vez secadas las muestras, se procedié a realizar los respectivos analisis
espectrofotométricos para seleccionar la muestra con mejores resultados, misma que fue tomada
como muestra estandar para realizar los posteriores analisis de intensidad de color. El

procedimiento para obtener la muestra estandar se indica a continuacion:
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e Cortar un pedazo de tela de 10x5 cm de la muestra tinturada.

e Medir la intensidad en el espectrofotometro.

e Comparar los datos obtenidos.

Una vez obtenida la muestra estandar, se analizd los valores de intensidad de color,

escogiendo la muestra con mejores resultados, como se indica en la siguiente tabla.

Tabla 12

Resultados de Intensidad de Color Para Obtener la Muestra Estandar

Concentracion

Concentracion

Resultado del

Muestra Mordiente (%) Colorante (%) Anélisis
1 5 5 80,52
2 10 5 79,33
3 15 5 80,89
4 20 10 80,73
5 20 15 80,87
6 20 20 81,64
7 25 25 81,74
8 30 30 80,63
9 35 35 81,34
10 5 5 80,84
11 10 5 80,89
12 15 5 81,89
13 20 10 81,28
14 20 15 80,87
15 20 20 81,71
16 25 25 81,68
17 30 30 81,40
18 35 35 81,75
19 5 5 81,63
20 10 5 81,70
21 15 5 81,66
22 20 10 81,59
23 20 15 81,67
24 20 20 81,13
25 25 25 80,80
26 30 30 80,94
27 35 35 80,65

Fuente: Autor
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En esta tabla se indica el numero de muestra, la concentracion tanto de mordientes como de
colorante y los valores de intensidad de cada una de las muestras obtenidos en el
espectrofotometro. También se indica remarcado el cuadro con color gris la muestra con mejores
resultados de intensidad, la cual sera tomada como base para realizar el respectivo andlisis de las
muestras.

El valor de intensidad de la muestra estandar (81,89 %) fue tomado como el 100% para
hacer una relacion, es decir, el maximo valor de intensidad y se le asigné el niUmero de mayor
calificacion que es 5. Esta mencionada calificacion es en base a la escala de grises del

espectrofotometro la cual va de 1 hasta 5, siendo 1 la méas baja calificacion y 5 la mejor.

4.1.4.1 Resultados de la intensidad de color.

Los valores de la intensidad de color se indican en las tablas 13,14 y 15, en donde se
muestra los resultados de las veinte y siete muestras de algoddn, a las cuales una vez tinturadas
con mordientes y colorante natural a tres concentraciones, se les realizd la mediciéon de la
intensidad del color utilizando el método % STR-SWL del equipo espectrofotdmetro, asignando

un grado de calificacion.

Para obtener los respectivos datos de intensidades se utilizo el valor de la muestra estandar
(81,89) y se lo analizé y compar6 con los resultados obtenidos de los andlisis espectrofotométricos
de las muestras tinturadas. Se realiz6 el analisis de las muestras con el método % STR-SWL del
equipo espectrofotometro. Y en base a la calificacion de la muestra estandar la cual fue tomada
como referencia, se realiz6 una relacion de tres para el célculo de la calificacion de las demaés

muestras.
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A continuacién, se muestran los resultados de intensidad con su respectivo calculo de

relacion en la siguiente tabla.

Tabla 13

Resultados de Intensidad de Color

Vinagre
Muestra Concentracion  Concentracion Estandar Intensidad Ponderacion
Mordiente (%) Colorante (%0) (%) (%) sobre cinco
1 5 5 81,89 64,22 4
2 10 5 81,89 70,88 4
3 15 5 81,89 77,89 4,5
4 20 10 81,89 79,11 5
5 20 15 81,89 86,45 5
6 20 20 81,89 89,29 5
7 25 25 81,89 89,91 5
8 30 30 81,89 95,74 5
9 35 35 81,89 99,12 5

Fuente: Autor
En la tabla 13 se indica los valores de intensidad de color obtenidos de cada una de las muestras
analizadas con sus respectivas concentraciones. También se muestra el resultado de % STR-SWL
luego del analisis realizado en el equipo espectrofotometro y la respectiva calificacion. Ademas,
se determina que en esta tabla se tiene mas intensidad de color en la muestra 9 con el 35% de

concentracion del mordiente obteniendo un resultado de 99,12 %.
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En la siguiente tabla se muestran los resultados de intensidad obtenidos de las muestras
mordentadas con el acido citrico, en donde se realizo la relacion de calculo con la muestra estandar
para obtener la calificacion.

Tabla 14

Resultados de Intensidad de Color

Acido Citrico
Muestra Concentracion  Concentracion  Estdndar Intensidad Ponderacion
Mordiente (%) Colorante (%) (%) (%) sobre cinco
10 5 5 81,89 65,57 4
11 10 5 81,89 71,32 4
12 15 5 81,89 81,75 5
13 20 10 81,89 89,62 5
14 20 15 81,89 96, 85 5
15 20 20 81,89 97,73 5
16 25 25 81,89 103,42 5
17 30 30 81,89 105,38 5
18 35 35 81,89 106,35 5

Fuente: Autor
En la tabla 14 se indica los valores de intensidad de color obtenidos de cada una de las muestras
analizadas con el equipo espectrofotometro y sus respectivas concentraciones. Ademas, se muestra
el resultado de % STR-SWL luego del andlisis realizado y la respectiva calificacion con el valor
ponderado en porcentaje del calculo en relacion con el valor de la muestra estandar obtenida

anteriormente.
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A continuacion, se indica una tabla con los resultados de intensidad.
Tabla 15

Resultados de Intensidad de Color

Crémor Tartaro

Concentracion Concentracion Estandar Intensidad Ponderacion

Muestra
Mordiente (%) Colorante (%) (%) (%) sobre cinco
19 5 5 81,89 71,47 4
20 10 5 81,89 81,98 5
21 15 5 81,89 88,72 5
22 20 10 81,89 104,39 5
23 20 15 81,89 105,94 5
24 20 20 81,89 107,73 5
25 25 25 81,89 108,75 5
26 30 30 81,89 111,38 5
27 35 35 81,89 117,33 5

Fuente: Autor

En la tabla 15 se indica los valores de intensidad de color obtenidos de cada una de las muestras
analizadas con sus respectivas concentraciones. Ademas, se muestra el resultado de % STR-SWL
luego del anélisis realizado en el equipo espectrofotometro y la respectiva calificacion de la escala
de grises.
4.1.5 Solideces

4.1.5.1 Solidez del Color al Frote.

e Resultados de transferencia de color.
Los valores de transferencia de color se indican en las siguientes tablas, en donde se

muestra los resultados de las veinte y siete muestras de algoddn tinturadas con mordientes y

63



colorante natural extraido de la lengua de vaca (Rumex Crispis) a tres concentraciones; para

obtener estos datos se utilizo telas testigo las cuales se frotaron con las muestras tinturadas con

colorante natural, para luego analizar con la prueba de la solidez al frote con la funcién de escala

de grises del equipo espectrofotometro y asignarles una calificacion que va de 1 a 5, siendo 1 la

peor calificacion y 5 la mejor. A continuacion, en las siguientes tablas, se muestran los resultados

obtenidos.

Tabla 16

Resultados de la Transferencia de Color

Vinagre
Muestra Concentracion Concentracion Resultado sobre
Mordiente (%) Colorante (%) cinco
1 5 5 g
’ 10 5 45
3 15 5 5
4 20 10 5
> 20 15 5
6 20 20 5
! 25 25 5
| 30 30 45
; 35 35 5

Fuente: Autor

En latabla 16 se observa los valores de transferencia de color obtenidos de cada una de las muestras

sometidas a la prueba de solidez de color al frote con el mordiente vinagre; valores que van desde

1 a 5 segun el analisis de la funcion de escala de grises que tiene el equipo espectrofotometro, en
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donde se muestra que en todos los resultados son similares indistintamente de la concentracion
utilizada.

Los resultados de solidez del color al frote con el mordiente acido citrico se indican en la
siguiente tabla.
Tabla 17

Resultados de la Transferencia de Color

Acido Citrico
Muestra Concentracion Concentracion Resultado sobre
Mordiente (%) Colorante (%) cinco
10 5 5 g
11 10 5 c
2 15 5 45
13 20 10 c
14 20 15 c
15 20 20 c
16 25 o5 c
17 30 30 c
18 35 35 c

Fuente: Autor
En latabla 17 se observa los valores de transferencia de color obtenidos de cada una de las muestras
sometidas a la prueba de solidez de color al frote con el mordiente &cido citrico; valores que van
desde 1 a 5 segun el andlisis del equipo espectrofotdmetro, en donde se muestra que en todos los
resultados son similares indistintamente de la concentracion de colorante y mordiente utilizada

para estas pruebas.
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A continuacion, se muestra una tabla con los resultados de solidez del color al frote

utilizando el mordiente crémor tartaro.

Tabla 18

Resultados de la Transferencia de Color

Crémor Tartaro

Concentracion

Concentracion

Resultado sobre

Muestra
Mordiente (%) Colorante (%) cinco
19 5 5 5
20 10 5 5
21 15 5 )
22 20 10 4,5
23 20 15 4,5
24 20 20 5
25 25 25 )
26 30 30 4,5
27 35 35 5

Fuente: Autor

En latabla 18 se observa los valores de transferencia de color obtenidos de cada una de las muestras

sometidas a la prueba de solidez de color al frote con el mordiente crémor tartaro; valores que van

desde 1 a 5 segun el andlisis del equipo espectrofotémetro, en donde se muestra que en todos los

resultados son similares indistintamente de la concentracion de colorante y mordiente utilizada.

4.1.5.2 Solidez del Color al Lavado.

e Resultados de pérdida de color.

Los valores de la pérdida de color se indican en las siguientes tablas, en donde se muestra

los resultados de las veinte y siete muestras de algoddn, a las cuales una vez tinturadas con

mordientes y colorante natural a tres concentraciones, se les realizé la prueba de solidez del color
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al lavado; para luego hacer una comparacion de la muestra lavada con la muestra sin realizar

ningun proceso y asi poder dar la calificacion mediante el analisis del equipo espectrofotometro.

El resultado de los analisis espectrofotométricos se les asignaron valores que vande 1 a 5,

segun la escala de grises del equipo, siendo el 1 la peor calificacion y 5 la mejor, a continuacion,

se muestran estos datos en las siguientes tablas.

Tabla 19

Resultados de la Pérdida de Color

Vinagre
Muestra Concentracion Concentracién Resultado sobre
Mordiente (%) Colorante (%) cinco
1 5 5 2
2 10 5 2,5
3 15 5 2,5
4 20 10 3
5 20 15 3
6 20 20 2
7 25 25 3,5
8 30 30 2,5
9 35 35 3,5

Fuente: Autor

En la tabla 19 se observa los valores de pérdida de color obtenidos de cada una de las muestras

sometidas a la prueba de solidez de color al lavado con el mordiente vinagre; valores que van desde

1 a 5 segun el analisis de la funcion de escala de grises que tiene el equipo espectrofotometro, en

donde se muestra que en todos los resultados son similares indistintamente de la concentracion de

colorante y mordiente utilizada.
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Los resultados de solidez del color al lavado con el mordiente acido citrico se indican en la

siguiente tabla.

Tabla 20

Resultados de la Pérdida de Color

Acido Citrico
Muestra Concentracion Concentracion Resultado sobre
Mordiente (%) Colorante (%) cinco
10 5 5 35
11 10 5 3
12 15 5 35
13 20 10 3
14 20 15 25
15 20 20 )
16 25 o5 3
17 30 30 3
18 35 35 25

Fuente: Autor

En la tabla 20 se observa los valores de pérdida de color obtenidos de cada una de las muestras

sometidas a la prueba de solidez de color al lavado con el mordiente &cido citrico; valores que van

desde 1 a 5 segun la calificacion de la funcion de escala de grises que tiene el equipo

espectrofotometro, en donde se muestra que en la mayoria de los resultados se tiene una

calificacion baja de solidez, indistintamente de la concentracion de colorante y mordiente utilizada

en el proceso.
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A continuacioén, se muestra una tabla con los resultados de solidez del color al lavado
utilizando el mordiente crémor tartaro.
Tabla 21

Resultados de la Pérdida de Color

Crémor Tartaro

Muestra Concentracion Concentracion Resultado sobre
Mordiente (%) Colorante (%) cinco
19 5 5 15
20 10 5 3
21 15 5 35
22 20 10 15
23 20 15 4
24 20 20 4
25 25 o5 4
26 30 30 5
27 35 35 4

Fuente: Autor
En la tabla 21 se observa los valores de pérdida de color obtenidos de cada una de las muestras
sometidas a la prueba de solidez de color al lavado con el mordiente crémor tértaro; valores que
van desde 1 a 5 segun la calificacion de la funcion de escala de grises que tiene el equipo
espectrofotometro, en dénde se muestra que en la mitad de los resultados se tiene una buena
calificacion, es decir que, a medida que aumenta la concentracion de colorante y mordiente la

solidez también aumenta.
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4.1.5.3 Solidez del Color a la Luz.

e Resultados de degradacion de color.

Los valores de degradacion de color se indican en las siguientes tablas, en donde se muestra

los resultados de las veinte y siete muestras de algodon, a las cuales una vez tinturadas con

mordientes y colorante natural a tres concentraciones, se les realizo la prueba de solidez del color

alaluz; luego se realizo el andlisis respectivo con el equipo espectrofotémetro con el fin de obtener

datos que posteriormente se les asignd una calificacién que va entre 1 y 5, siendo 1 la peor

calificacion y 5 la mejor, a continuacion, se muestran estos datos en las siguientes tablas.

Tabla 22

Resultados de la Degradacion de Color

Vinagre
Muestra Concentracion Concentracion Resultado sobre
Mordiente (%) Colorante (%) cinco
- > 5 25
2 10 5 25
3 15 5 )
4 20 10 15
5 20 15 9
6 20 20 )
! 25 25 25
8 30 30 25
9 35 35 2

Fuente: Autor

En latabla 22 se observa los valores de degradacion de color obtenidos de cada una de las muestras

sometidas a la prueba de solidez de color a la luz; valores que van desde 1 a 5 segun la funcion de

escala de grises del equipo espectrofotometro.
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Los resultados de solidez del color a la luz con el mordiente acido citrico se indican en la
siguiente tabla.
Tabla 23

Resultados de la Degradacion de Color

Acido Citrico
Muestra Concentracion Concentracion Resultado sobre
Mordiente (%) Colorante (%) cinco
10 5 5 5
11 10 5 5
12 15 . )
13 20 10 5
o 20 15 15
15 20 20 5
16 25 o5 5
17 30 30 5
18 35 35 )

Fuente: Autor
En esta tabla se observa los valores de degradacion de color obtenidos con cada una de las muestras
sometidas a las pruebas de solidez del color a la luz con el mordiente &cido citrico; valores que
van desde 1 a 5 segun el analisis de la funcion de escala de grises que tiene el equipo
espectrofotometro, en donde se muestra que en la mayoria de los resultados se tiene una
calificacion muy baja de solidez, indistintamente de las concentraciones de colorante y mordiente

utilizadas en el proceso.
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A continuacién, se muestra una tabla con los resultados de solidez del color a la Luz
utilizando el mordiente crémor tartaro.
Tabla 24

Resultados de la Degradacion de Color

Crémor Tartaro

Muestra Concentracion Concentracién Resultado sobre
Mordiente (%) Colorante (%) cinco
19 5 5 5
20 10 5 15
21 15 5 15
22 20 10 15
23 20 15 15
24 20 20 15
25 25 o5 25
26 30 30 25
27 35 35 )

Fuente: Autor

En latabla 24 se observa los valores de degradacién de color obtenidos de cada una de las muestras
sometidas a la prueba de solidez de color a la luz con el mordiente crémor tartaro; valores que van
desde 1 a 5 segun el analisis del equipo espectrofotémetro.
4.2 Evaluacion de Resultados

El andlisis respectivo de los valores que se obtuvo luego de los procesos realizados se hizo
con medidas de tendencia central, medidas de dispersion y la media, también se utilizd el
coeficiente de variacion. Posteriormente a través de un analisis comparativo entre los valores

obtenidos de cada una de las muestras y la concentracion tanto de mordientes como de colorante,
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se determiné cual muestra presenta mejores resultados, el grado de influencia de los pardmetros

de tintura y concentracion en intensidad, trasferencia, pérdida y degradacion de color.

4.2.1 Normalidad de los Datos

Es un test el cual indica que los datos obtenidos pueden o no ser sometidos a
procedimientos de analisis estadisticos. Por ello y antes de someter a nuestros datos a los
mencionados analisis, se procedid a realizar el test de normalidad a los valores de intensidad de
color, transferencia de color y degradacion de color obtenidos de los analisis espectrofotométricos

de las muestras tinturadas.

En las siguientes tablas se indican los valores de normalidad del método Estadistico W de

Shapiro-Wilk obtenidos del programa estadistico Statgraphics.

Tabla 25

Test de Normalidad Datos obtenidos de la prueba de Intensidad de Color

Test de Normalidad

) o o Crémor
Vinagre Acido Citrico ]
Téartaro
N 9 9 9

Estadistico W de

_ ) 0,966182 0,898283 0,884283

Shapiro-Wilk
Valor-P (Normal) 0,85477 0,23807 0,171145

Fuente: Autor
En la tabla 25 se muestra el test de normalidad realizado al resultado de intensidad de las pruebas
para aceptar la hipdtesis nula, indicandose que los valores de Estadistico W de Shapiro-Wilk son

mayores a 0,05. Con este respaldo en los resultados confiables de este método y debido a que el
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valor-P mas pequerfio de las pruebas realizadas es mayor a 0,05, se puede afirmar que existe de una
distribucion normal con 95% de confianza.

A continuacion, se muestra una tabla con los resultados del test de normalidad realizada a
las pruebas de solidez del color al frote con los tres mordientes, con el fin de comprobar la
hipétesis nula de los datos obtenidos.

Tabla 26

Test de Normalidad Datos de las pruebas de solidez del Color al Frote

Test de Normalidad

Vinagre Acido Citrico Cfem‘”
Tartaro
N 9 9 9
Estadistico W de
Shapiro-Wilk 0,536216 0,385532 0,489533
Valor-P (Normal) 0,0371144 0,1807 0,171145

Fuente: Autor

En la tabla 26 se muestra el test de normalidad realizado al resultado de Trasferencia de color de
las pruebas para aceptar la hipotesis nula, indicandose que los valores de Estadistico W de Shapiro-
Wilk son mayores a 0,05. Con este respaldo en los resultados confiables de este método y debido
a que el valor-P méas pequefio de las pruebas realizadas es mayor a 0,05, podemos afirmar que
proviene de una distribucion normal con 95% de confianza. Lo que significa que todos los datos
superan el nivel de confiabilidad y pueden ser sometidos a procedimientos estadisticos.

A continuacion, se muestra una tabla con los resultados del test de normalidad realizada a

las pruebas de solidez del color al lavado con los tres mordientes.
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Tabla 27

Test de Normalidad Datos de la prueba de Solidez del Color al Lavado

Test de Normalidad

Vinagre Acido Citrico Cfemor
Tartaro
N 9 9 9
Estadistico W de
Shapiro-Wilk 0,902645 0,90379 0,796136
Valor-P (Normal) 0,263214 0,270184 0,165674

Fuente: Autor
En la tabla 27 se muestra el test de normalidad realizado al resultado de pérdida de color de las
pruebas para aceptar la hipotesis nula, indicandose que los valores de Estadistico W de Shapiro-
Wilk son mayores a 0,05. Con este respaldo en los resultados confiables de este método y debido
a que el valor-P méas pequefio de las pruebas realizadas es mayor a 0,05, podemos afirmar que
proviene de una distribucion normal con 95% de confianza.

Tabla 28

Test de Normalidad Datos de la prueba de Solidez del Color a la Luz

Test de Normalidad

Vinagre Acido Citrico Cfem”
Tartaro
N 9 9 9
Estadistico W de
Shapiro-Wilk 0,806771 0,90379 0,796136
Valor-P (Normal) 0,535287 0,270184 0,165674

Fuente: Autor
En la tabla 28 se muestra el test de normalidad realizado al resultado de pérdida de color de las

pruebas para aceptar la hipotesis nula, indicandose que los valores de Estadistico W de Shapiro-

75



Wilk son mayores a 0,05. Con este respaldo en los resultados confiables de este método y debido
a que el valor-P mas pequefio de las pruebas realizadas es mayor a 0,05, podemos afirmar que
proviene de una distribucion normal con 95% de confianza. Lo que significa que todos los datos

superan el nivel de confiabilidad y pueden ser sometidos a procedimientos estadisticos.

4.2.2 Analisis de Resultados

Este se lo realiz6 comparando los valores de intensidad, trasferencia, pérdida y degradacion
de color obtenidos en el equipo espectrofotometro de las veinte y siete muestras de algodon, que
fueron sometidas al proceso de tintura con colorante y mordientes naturales en concentraciones
de: mordientes (5%, 10%, 15%, 20%, 25%, 30%, 35%) y colorante (5%, 10%, 15%, 20%, 25%,
30%, 35%) para obtener la mayor cantidad de datos y parametros que ayuden a determinar la

confiabilidad de este trabajo de investigacion.

Se utiliz6 la media y el coeficiente de variacion para describir los valores obtenidos
expresando dichos valores en porcentajes y grados, luego se hizo un analisis estadistico con los
parametros obtenidos los cuales serviran para determinar que mordiente es mejor para ayudar a
fijar el colorante natural a la tela y en qué grado afectan los mencionados parametros de tintura y

concentraciones de mordientes y colorante natural en la intensidad del color.

4.2.2.1 Anélisis de Resultados de Intensidad de Color en Base a la Concentracion de
Mordiente

Para este analisis se tomo los valores obtenidos en las tablas 14, 15 y 16; valores que se

utilizo para realizar el analisis comparativo de intensidad de las concentraciones de los mordientes

vinagre, acido citrico y crémor tartaro, evaluando que concentracion de mordiente dio mejores

resultados.
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En la siguiente tabla se muestran los valores de las intensidades de color indicados en las

tablas antes mencionadas de las muestras tinturadas utilizadas para realizar el analisis comparativo.

Tabla 29

Intensidad de Color con Relacion a la Concentracion de Mordiente

M 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Vinagre C (%) 5 10 15 20 20 20 25 30 35

I (%) 64,22 70,88 77,89 79,11 86,45 89,91 89,29 95,74 99,12

. M 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Acido

Citri C (%) 5 10 15 20 20 20 25 30 35
itrico

I (%) 6557 71,32 81,75 89,62 96,85 97,73 103,42 105,38 106,35

) M 19 20 21 22 23 24 25 26 27
Crémor

] C (%) 5 10 15 20 20 20 25 30 35
Tartaro

1 (%) 71,47 8198 88,72 104,39 10595 107,73 108,75 111,38 117,33

M= Muestra
C= Concentracion
I (%) = Intensidad (%)

Fuente: Autor
En la tabla 29 se tiene el nUmero de muestra, la concentracion y los valores de resultado de
intensidad del color obtenidos en el analisis con el equipo espectrofotometro. De los datos
obtenidos se evallUa y determina lo siguiente: que a mayor concentracion existe mas intensidad de
color y esto se da con los tres tipos de mordientes. Se determina también que de los tres mordientes
el que mejor resultados de intensidad de color da es el crémor tartaro con 117, 33% de intensidad.
En la siguiente imagen se puede observar claramente la intensidad de color que se obtuvo

con los tres mordientes en base a la concentracion.
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Figura 28

Intensidad del Color en Base a la Concentracién de Mordiente
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Fuente: Autor

En la figura se indica la relacion de intensidad de color en base al porcentaje de concentracion de
los mordientes, con el 5% de vinagre, acido citrico y crémor tartaro se obtiene las intensidades de
64, 22%, 65,57% y 71,47 % respectivamente. Y, a la concentracion mayor de 35 % en los tres
mordientes se tiene 99,12%, 106,355 y 117, 33% de intensidad en comparacion. Es decir que a
mayor concentracion de mordiente la intensidad de color sube.

4.2.2.2 Analisis de Resultados de Intensidad de Color en Base a la Concentracion de

Colorante

Para este analisis se tomo los valores obtenidos en las tablas 14, 15 y 16; valores que se
utilizo para realizar el analisis comparativo de intensidad de las concentraciones de los mordientes
vinagre, acido citrico y crémor tartaro, evaluando que concentracion de colorante dio mejores

resultados.
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En la siguiente tabla se muestran los valores de las intensidades de color indicados en las

tablas antes mencionadas de las muestras tinturadas utilizadas para realizar el analisis comparativo.

Tabla 30

Intensidad de Color en Base a la Concentracion de Colorante

Colorante M 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Rumex C (%) 5 5 5 10 15 20 25 30 35
Crispis I (%) 64,22 70,88 77,89 79,11 86,45 89,91 89,29 95,74 99,12

Colorante M 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Rumex C (%) 5 5 5 10 15 20 25 30 35
Crispis 1(%) 6557 71,32 81,75 89,62 96,85 97,73 103,42 105,38 106,35

Colorante M 19 20 21 22 23 24 25 26 27
Rumex C (%) 5 5 5 10 15 20 25 30 35

Crispis  1(%) 71,47 81,98 88,72 104,39 10595 107,73 108,75 111,38 117,33

M= Muestra
C= Concentracion
I (%) = Intensidad (%)

Fuente: Autor
En la tabla 30 se tiene el niumero de muestra, la concentracion y los valores de resultado de
intensidad del color obtenidos en el anélisis con el equipo espectrofotometro. De los datos
obtenidos en esta tabla se evalla y determina lo siguiente: que a mayor concentracién de colorante
existe mas intensidad de color y esto se da en todas las muestras. Se determina también que los
mejores resultados de intensidad de color se obtuvieron con las mayores concentraciones de
colorante. Ademas, se observa que se logra mas intensidad de color en la muestra 27 con el 35%

de concentracion del colorante obteniendo un resultado de 117,33%.
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En la siguiente imagen se puede observar claramente la relacion de intensidad de color que
se obtuvo en base a las concentraciones de colorante.
Figura 29

Intensidad del Color en Base a la Concentracién del Colorante
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Fuente: Autor
En la figura se indica la relacion de intensidad de color en base a los porcentajes de concentracion
del colorante utilizadas en el proceso, en donde se observa que con el 5% se obtiene las
intensidades de 64, 22%, 65,57% y 71,47 %. Y, a la concentracion mayor de 35 % del colorante
se tiene 99,12%, 106,355 y 117, 33% de intensidad en comparacion. Es decir que a mayor

concentracion de colorante la intensidad de color sube.
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4223 Anadlisis de Resultados de Solideces

42231 Analisis de Resultados de Solidez al Frote en Base a la Concentracion de

Mordiente

Para este andlisis se tomo los valores obtenidos en las tablas 17, 18 y 19; valores que se
utilizo para realizar el analisis comparativo de solidez del color al frote de las concentraciones de
los mordientes vinagre, acido citrico y crémor tartaro, evaluando que concentracion de mordiente

dio mejores resultados.

En la siguiente tabla se muestran los valores de solidez del color al frote indicados en las

tablas antes mencionadas de las muestras tinturadas utilizadas para realizar el analisis comparativo.

Tabla 31

Solidez del Color al Frote en Base a la Concentracion de Mordiente

Muestras 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Vinagre Concentracion (%) 5 10 15 20 20 20 25 30 35

Resultado 5 45 5 5 5 5 5 45 5

Muestras 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Acido Citrico Concentracion (%) 5 10 15 20 25 20 25 30 35

Resultado 5 5 45 5 5 5 5 5 5

) Muestras 19 20 21 22 23 24 25 26 27
Cremor _

. Concentracion (%o) 5 10 15 20 20 20 25 30 35

Tartaro
Resultado 5 5 5 45 45 5 5 45 5

Fuente: Autor
En la tabla 31 se tiene el nUmero de muestra, la concentracién y los valores de resultado de solidez
del color al frote obtenidos en el analisis con el equipo espectrofotdmetro. De los datos obtenidos
en esta tabla se evalla y determina lo siguiente: que la concentracién de mordiente no influye en

la solidez del color al frote y esto se da con los tres mordientes. Se determina también que los
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mejores resultados de intensidad de color se obtuvieron con las concentraciones porcentuales del
acido citrico, cuyos resultados de calificacion sobre 5, son casi perfectos a excepcion del resultado
de la muestra 12 la cual tiene una calificacion de 4,5.

En la siguiente imagen se puede observar de mejor manera y claramente la relaciéon de
solidez del color al frote que se obtuvo con los tres mordientes, enfocandose en la concentracién
de mordiente.

Figura 30

Solidez al Frote en Base a la Concentracion del Mordiente
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m Vinagre = Acido Citrico = Crémor Tértaro

Fuente: Autor
En la figura se indica la relacion de solidez del color al frote en base al porcentaje de concentracion
del mordiente. También se observa claramente que ha concentraciones de 5%, 20%, 25% y 35%
de mordiente tenemos una calificacion sobre 5 perfecta. Es decir que la concentracion de mordiente

no influye en la solidez del color.
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42232 Analisis de Resultados de Solidez al Frote en Base a la Concentracion de

Colorante

Para este andlisis se tomo los valores obtenidos en las tablas 17, 18 y 19; valores que se
utilizo para realizar el analisis comparativo de solidez del color al frote de las concentraciones de

colorante, evaluando que concentracion de colorante dio mejores resultados.

En la siguiente tabla se muestran los valores de solidez del color al frote indicados en las
tablas antes mencionadas de las muestras tinturadas utilizadas para realizar el analisis comparativo

de solideces.

Tabla 32

Solidez del Color al Frote en Base a la Concentracion de Colorante

Muestras 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Colorantey _,
_ Concentracion (%o) 5 5 5 10 15 20 25 30 35
Vinagre
Resultado 5 45 5 5 5 5 5 45 5
Muestras 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Colorante y .
. ) Concentracion (%0) 5 5 5 10 15 20 25 30 35
Acido Citrico
Resultado 5 5 45 5 5 5 5 5 5
Colorante y Muestras 19 20 21 22 23 24 25 26 27
Crémor Concentracion (%) 5 5 5 10 15 20 25 30 35
Tartaro Resultado 5 5 5 45 45 5 5 45 5

Fuente: Autor
En la tabla 32 se tiene el nimero de muestra, la concentracién y los valores de resultado de solidez
del color al frote obtenidos en el analisis con el equipo espectrofotdmetro. De los datos obtenidos
en esta tabla se evalla y determina lo siguiente: que la concentracion de colorante no influye en la
solidez del color al frote y esto se da en todas las muestras. Se determina también que los mejores

resultados de solidez del color al frote se obtuvieron con las concentraciones porcentuales del &cido
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citrico, cuyos resultados de calificacion sobre 5, son casi perfectos a excepcion del resultado de la
muestra 12 la cual tiene una calificacion de 4,5.

En la siguiente imagen se puede observar claramente la relacion de solidez del color al frote
que se obtuvo con las diferentes concentraciones de colorante utilizadas en el proceso de tintura
de estas muestras.

Figura 31

Solidez al Frote en Base a la Concentracion de Colorante
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Fuente: Autor
En la figura se indica la relacion de solidez del color al frote en base al porcentaje de concentracion
de colorante. También se observa claramente que ha concentraciones de 5%, 20%, 25% y 35% de
colorante tenemos una calificacion sobre 5 perfecta. Es decir que la concentracién de colorante no

influye en la solidez del color.
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4.2.2.3.3 Analisis de Resultados de Solidez del Color al Lavado en Base a la

Concentracion de Mordiente

Para este analisis se tomd los valores obtenidos en las tablas 20, 21, 22; valores que se
utilizo para realizar el analisis comparativo de solidez del color al lavado de las concentraciones
de los mordientes vinagre, acido citrico y crémor tartaro, evaluando que concentracion de

mordiente dio mejores resultados.

A continuacién, se muestran en una tabla los valores de solidez del color al lavado
indicados en las tablas antes mencionadas de las muestras tinturadas utilizadas para realizar el

analisis comparativo.

Tabla 33

Solidez del Color al Lavado en Base a la Concentracion de Mordiente

Muestras 1 2 3 4 5 6 7 8 9
, Vinagre Concentracién (%) 5 10 15 20 20 20 25 30 35
Resultado 2 25 25 3 3 2 35 25 35
Muestras 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Acido Citrico Concentracion (%) 5 10 15 20 20 20 25 30 35
Resultado 35 3 35 15 25 2 3 3 25
Muestras 19 20 21 22 23 24 25 26 27
Crémor y
) Concentracion (%) 5 10 15 20 20 20 25 30 35
Téartaro
Resultado 15 3 3515 4 4 4 2 4

Fuente: Autor
En la tabla 33 se tiene la muestra, la concentracion y el resultado de la solidez del color al lavado
obtenidos en el andlisis con el equipo espectrofotometro. Con los datos que se observa se determina

que la concentracion de mordiente no influye en la solidez del color al lavado y esto se da con los
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tres mordientes. Sin embargo, los mejores resultados se obtuvieron con las concentraciones
porcentuales del crémor tartaro, obteniendo una calificacion de 3,05 en promedio.

En la siguiente imagen se puede observar claramente la relacion de solidez del color al
lavado que se obtuvo con los tres mordientes en base a la concentracion.
Figura 32

Solidez del Color al Lavado en Base a la Concentracion de Mordiente
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Fuente: Autor
En la figura se indica la relacion de solidez del color al lavado en base al porcentaje de
concentracion del mordiente. También se observa claramente que ha concentraciones de 20%, 25%
y 35% de mordiente tenemos una calificacion de 4/5. Es decir que la concentracion de mordiente

no influye en la solidez del color al lavado.
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42234 Analisis de Resultados de Solidez al lavado en Base a la Concentracion de

Colorante

Para la realizacion de este analisis, se tomo los valores obtenidos en las tablas 20, 21y 22;
valores que se utilizo para realizar el analisis comparativo de las pruebas de solidez del color al
lavado de las concentraciones de colorante, evaluando que concentracion de colorante dio mejores

resultados.

En la siguiente tabla se muestran los valores de solidez del color al lavado indicados en las

tablas antes mencionadas de las muestras tinturadas utilizadas para realizar el analisis comparativo.

Tabla 34

Solidez del Color al Lavado en Base a la Concentracion de Colorante

Muestras 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Colorantey _,
_ Concentracion (%) 5 5 5 10 15 20 25 30 35
Vinagre
Resultado 2 25 25 3 3 2 35 25 35
Muestras 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Colorante y .
. o Concentracion(%) 5 5 5 10 15 20 25 30 35
Acido Citrico
Resultado 35 3 35 15 25 2 3 3 25
Muestras 19 20 21 22 23 24 25 26 27
Colorante y .
) ] Concentracion (%) 5 5 5 10 15 20 25 30 35
Crémor Tartaro
Resultado 15 3 3515 4 4 4 2 4

Fuente: Autor
En la tabla 34 se tiene el nimero de muestra, la concentracion y los valores de resultado de solidez
del color al lavado obtenidos en el analisis con el equipo espectrofotometro. De los datos obtenidos
en esta tabla se evalla y determina lo siguiente: que la concentracion de colorante no influye en la

solidez del color al lavado y esto se da con todas las muestras. Se determina también que los
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mejores resultados de solidez del color al lavado se obtuvieron con las concentraciones
porcentuales del crémor tartaro, obteniendo una calificacion de 3,05 en promedio.

En la siguiente imagen se puede observar claramente la relacion de solidez del color al
lavado que se obtuvo con las diferentes concentraciones de colorante.
Figura 33

Solidez del Color al Lavado en Base a la Concentracion de Colorante
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Fuente: Autor
En la figura se indica la relacion de solidez del color al lavado en base al porcentaje de
concentracion del colorante. También se observa claramente que ha concentraciones de 20%, 25%
y 35% de colorante tenemos una calificacion de 4/5. Es decir que la concentracion de colorante no

influye en la solidez del color al lavado.
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42235 Analisis de Resultados de Solidez del Color a la Luz en Base a la

Concentracion de Mordiente

Para este analisis se tomo los valores obtenidos en las tablas 23, 24, 25; valores que se
utilizo para realizar el analisis comparativo de solidez del color al lavado de las concentraciones
de los mordientes vinagre, acido citrico y crémor tartaro, evaluando que concentracion de

mordiente dio mejores resultados.

En la siguiente tabla se muestran los valores de solidez del color a la luz indicados en las

tablas antes mencionadas de las muestras tinturadas utilizadas para realizar el analisis comparativo.

Tabla 35

Solidez del Color a la Luz en Base a la Concentracion de Mordiente

Muestras 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Vinagre Concentracién (%) 5 10 15 20 20 20 25 30 35

Resultado (°) 25 25 2 15 2 2 25 25 2

Muestras 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Acido Citrico  Concentracion (%) 5 10 15 20 20 20 25 30 35

Resultado (°) 2 2 2 15 2 2 2 2 2

) Muestras 19 20 21 22 23 24 25 26 27
Cremor y

] Concentracion (%) 5 10 15 20 20 20 25 30 35

Téartaro
Resultado (°) 2 15 15 15 15 15 25 25 2

Fuente: Autor
En la tabla 35 se tiene el nimero de muestra, la concentracion y los valores de resultado de solidez
del color a la luz obtenidos en el analisis con el equipo espectrofotometro. De los datos obtenidos
en esta tabla se evalua y determina lo siguiente: que la concentracion de mordiente no influye en

la solidez del color a la luz y esto se da con los tres mordientes. Se determina también que los
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mejores resultados de solidez del color a la luz se obtuvieron con las concentraciones porcentuales
del vinagre, obteniendo una calificacion de 2,16 en promedio.

En la siguiente imagen se puede observar claramente la relacion de solidez del color a la
luz que se obtuvo con los tres mordientes en base a la concentracion.

Figura 34

Solidez del Color a la Luz en Base a la Concentracién de Mordiente
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Fuente: Autor
En la figura se indica la relacion de solidez del color a la luz en base al porcentaje de concentracion
del mordiente. También se observa claramente que ha concentraciones de 5%, 10%, 25% y 35%
de mordiente tenemos una calificacién de 2,5/5. Es decir que la concentracion de mordiente no

influye en la solidez del color a la luz.

90



4.2.2.3.6 Analisis de Resultados de Solidez del Color a la Luz en Base a la

Concentracion de Colorante

Para este andlisis se tomo los valores obtenidos en las tablas 23, 24 y 25; valores que se
utilizo para realizar el analisis comparativo de solidez del color a la luz de las concentraciones de

colorante, evaluando que concentracion de colorante dio mejores resultados.

En la siguiente tabla se muestran los valores de solidez del color a la luz indicados en las

tablas antes mencionadas de las muestras tinturadas utilizadas para realizar el analisis comparativo.

Tabla 36

Solidez del Color a la Luz en Base a la Concentracién de Colorante

Muestras 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Vinagre Concentracién (%) 5 5 5 10 15 20 25 30 35

Escala 25 25 2 15 2 2 25 25 2

Muestras 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Acido Citrico  Concentracion (%) 5 5 5 10 15 20 25 30 35

Escala 2 2 2 15 2 2 2 2 2

) Muestras 19 20 21 22 23 24 25 26 27
Cremor y

] Concentracion (%) 5 5 5 10 15 20 25 30 35

Téartaro
Escala 2 15 15 15 15 15 25 25 2

Fuente: Autor
En la tabla 36 se tiene el nUmero de muestra, la concentracion y los valores de resultado de solidez
del color a la luz obtenidos en el analisis con el equipo espectrofotdmetro. De los datos obtenidos
en esta tabla se evalla y determina lo siguiente: que la concentracion de colorante no influye en la
solidez del color a la luz y esto se da en todas las muestras. Se determina también que los mejores
resultados de solidez del color a la luz se obtuvieron con las concentraciones porcentuales del

colorante y vinagre, obteniendo una calificacion de 2,16 en promedio.
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En la siguiente imagen se puede observar claramente la relacion de solidez del color al
lavado que se obtuvo con las diferentes concentraciones de colorante.
Figura 35

Solidez del Color a la Luz en Base a la Concentraciéon de Colorante
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Fuente: Autor
En la figura se indica la relacion de solidez del color a la luz en base al porcentaje de concentracion
del colorante. También se observa claramente que ha concentraciones de 5%, 10%, 25% y 35% de
colorante tenemos una calificacion de 2,5/5. Es decir que la concentracién de colorante no influye
en la solidez del color a la luz.
4.2.3 Analisis Comparativo de Intensidades de Color
Este analisis es el resultado de la comparacion entre las veinte y siete muestras tinturadas
con mordientes y colorante natural Rumex Crispis en tela de tejido de punto jersey 100% algodon,
cabe recalcar que se tomo6 como patrén a la muestra de mejores resultados para compararla con las

demas muestras como se indican en la tabla 13 de resultados.

A los valores obtenidos en las tablas 14, 15 y 16; se los utilizé para realizar el analisis
comparativo de intensidad de las concentraciones de los mordientes vinagre, acido citrico y crémor

tartaro es la media, evaluando que concentracion de mordiente dio mejores resultados.
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En la siguiente tabla se muestran los valores de las Medias de las intensidades de color
indicados en las tablas antes mencionadas de las muestras tinturadas utilizadas para realizar el

analisis comparativo.

Tabla 37

Media de Intensidad de Color

Mordiente Media (%)
Vinagre 83,6233
Acido Citrico 90,8878
Crémor Tartaro 99,7433

Fuente: Autor
En la tabla 37 con los valores medios de intensidad del color obtenidos con el anélisis en el equipo
espectrofotometro se determina que: el crémor tartaro da el mejor resultado de intensidad del color
con el 99,74% y el vinagre es el que da el menor resultado con 83,62% 90,88.
En la siguiente imagen se puede observar claramente la relacion de intensidad de color.
Figura 36

Tendencia de la Media de Intensidad de Color
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Fuente: Autor
En este grafico se aprecia de mejor manera que el crémor tartaro es el que tiene mas intensidad de

color con la media de los porcentajes cuyo valor es de 99,74%.
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4.2.4 Analisis Comparativo de Solideces
Esta es la comparacion de valores obtenidos en el equipo espectrofotometro, de las 27
muestras que se sometieron a las respectivas pruebas de solidez al frote, solidez al lavado y solidez

a la luz, para determinar cual muestra obtuvo los mejores resultados luego del proceso analistico.

e Solidez al Frote:
La comparacion de los valores de transferencia de color se la realizd mediante el equipo
espectrofotometro, comparando los resultados de las 27 muestras sometidas a la prueba de solidez
al frote, donde se observo la transferencia de color de la muestra tinturada hacia la muestra de tela

multifibra, con valores de 1 a 5 como se muestra en la tabla 9.

Para el analisis comparativo de los valores de transferencia de color indicados en la tabla
9, se utilizo los valores de la MEDIA, con los cuales se comparé la transferencia de color de las
muestras tinturadas hacia la muestra multifibra. En la siguiente tabla se indica las medias obtenidas

de los datos de transferencia de color de las muestras tinturadas con los tres mordientes.

Tabla 38

Media de Grado de Transferencia de Color

Mordiente Media
Acido Citrico 4,94
Vinagre 4,88
Crémor Tartaro 4,83

Fuente: Autor
En la tabla 38 se puede observar las medias de transferencia de color, donde se indica que la
transferencia de color con los tres mordientes va de mayor a menor, indicando que con la media

del &cido citrico se logré menor transferencia de color con un resultado de 4,94.
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En la siguiente imagen se puede observar claramente la relacion de transferencia de color.
Figura 37

Tendencia de la Media de Transferencia de Color
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Fuente: Autor
En la figura se observa claramente la relaciéon de transferencia de color que hay con los tres
mordientes, también se indica que con el &cido citrico se logra el menor grado de transferencia de
color con 4,94 grados.
e Solidez al lavado:

La comparacion de los valores de pérdida de color se los realiz6 mediante el andlisis de
equipo espectrofotdbmetro, comparando la muestra de tela tinturada con la muestra de la tela
multifibra después de la prueba de solidez al lavado, donde se observo la pérdida de color con

valores de 1 a 5 como se muestra en la tabla 10 de resultados.

Para el andlisis comparativo de los valores de pérdida de color indicados en la tabla 10, se
utilizo los valores de la MEDIA, con los cuales se comparo la pérdida de color de las muestras
tinturadas con mordientes y colorante natural Rumex Crispis a tres concentraciones, hacia la
muestra multifibra. En la siguiente tabla se indica las medias obtenidas de los datos de pérdida de

color de las muestras tinturadas.
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Tabla 39

Media de Grado de Pérdida de Color

Mordiente Media
Crémor Tartaro 3,05
Acido Citrico 2,88
Vinagre 2,72

Fuente: Autor
En la tabla 39 se puede observar las medias de pérdida de color, donde se indica que la transferencia
de color con los tres mordientes va de mayor a menor, indicando también que con el mordiente

crémor tartaro se logra un mayor grado de calificacion con un 3,05.

En la siguiente imagen se puede observar claramente la relacion de degradacion de color.

Figura 38

Tendencia de la Media de Pérdida de Color
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Fuente: Autor
En la figura se observa de forma ascendente las medias obtenidas con cada uno de los mordientes,
también se indica que con el mordiente crémor tartaro se logrdo mayor calificacion de calidad en

cuanto a la pérdida de color.
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e Solidez a la luz:
La comparacion de los valores de degradacion de color se los realizd mediante el equipo
espectrofotometro, comparando la parte de la muestra sometida a las 40 horas de luz con la parte
de la misma muestra a la que no le dio la luz por el tiempo estipulado anteriormente, donde se

observo la pérdida de color con valores de 1 a 5 como se muestra en la tabla 11 de resultados.

Para el analisis comparativo de los valores de degradacién de color indicados en la tabla
11, se utilizo los valores de la MEDIA, con los cuales se compar6 la degradacion de color de las
muestras tinturadas con mordientes y colorante natural Rumex Crispis a tres concentraciones,
luego de ser sometidas a la prueba de solidez a la luz. En la tabla 33 se indica las medias obtenidas
de los datos de degradacion de color de las muestras tinturadas con los mordientes vinagre, acido
citrico y crémor tartaro; estos valores van de 1 a 5, siendo 5 el que indica el menor grado y 1 el

que indica el mayor grado de degradacion de color segun el andlisis espectrofotométrico.

Tabla 40

Media de Grado de Degradacion de Color

Mordiente Media
Vinagre 2,16
Acido Citrico 1,94
Crémor Tartaro 1,83

Fuente: Autor
En la tabla 40 se puede observar las medias de degradacion de color, donde se indica que la
degradacion de color con los tres mordientes va de mayor a menor, indicando que la media

obtenida con el mordiente vinagre se logré mejor calificacion de degradacion de color.
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En la siguiente imagen se puede observar claramente la relacion de degradacion de color
que se obtuvo con los tres mordientes.
Figura 39

Tendencia de la Media de Degradacion de Color
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Fuente: Autor
En la figura se observa claramente las medias obtenidas con cada uno de los mordientes, también
se indica gque con el vinagre so logro tener un mayor grado de calificacion de degradacién de color.
4.2.5 Andlisis Comparativo: Concentracion de Mordiente y Concentracion de Colorante en la

Intensidad de Color y Solideces.

Para determinar que concentracion del mordiente y concentracién del colorante, influyen
en mayor grado en la tintura de tela jersey 100 % algoddn que esta expresada en intensidad,
transferencia y degradacion de color; se utiliz6 los valores promedios y las medias obtenidas en
las tablas anteriormente descritas y evaluadas, todo esto se hizo con el fin de obtener el coeficiente
de variacion de estos datos para asi observar y determinar que concentracion tanto de mordiente

como de colorante influye més en la intensidad y solideces del color.

Este analisis comparativo se lo realizo con los datos de las pruebas que se trabajaron con
las mismas concentraciones de mordiente y colorante, determinando el grado de influencia que

tienen las mismas.
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4.2.5.1 Influencia de la Concentracion de Mordiente en la Intensidad de Color

Aqui se realizaron pruebas de tintura a las muestras establecidas anteriormente, con el fin
de determinar como influye la concentracion del mordiente en la intensidad de color, este es el
punto en donde se vario la concentracion de mordiente y se mantuvo la concentracion de colorante
para observar el grado de influencia que tienen las mencionadas concentraciones en la intensidad
del color. Posteriormente se obtuvo el coeficiente de variacion para determinar que concentracion

de mordiente influye méas. A continuacion, en una tabla se muestra esta influencia.

Tabla 41

Influencia de la Concentracion del Mordiente en la Intensidad de Color

Muestras (M) M1 M2 M3

Vinagre Concentracion Mordiente (%) 5 10 15
Concentracion Colorante (%) 5 5 5

Intensidad (%) 64,2 70,8 77,9

Muestras (M) M10 M1l M12

Acido Citrico Concentracion Mordiente (%) 5 10 15
Concentracion Colorante (%) 5 5 5

Intensidad (%) 65,6 71,3 81,8

Muestras (M) M19 M20 M21
Crémor Concentracion Mordiente (%) 5 10 15
Tartaro Concentracion Colorante (%) 5 5 5

Intensidad (%) 71,5 81,9 88,7

Fuente: Autor
En la tabla 41 se tiene el mordiente, las muestras, la concentracion y la intensidad del color
obtenidos en el analisis con el equipo espectrofotometro. Con los datos que se observa en esta tabla

se concluye que en todas las muestras a las que se trabajo con diferente concentracion de mordiente
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y la misma concentracion de colorante, existe un aumento de intensidad de color con los tres
mordientes; sin embargo, pese a que la concentracion de mordiente esta aumentada al doble y al
triple, la intensidad no aumentd en la misma proporcion. También se observa que las muestras
mordentadas con el crémor tartaro dan mejores resultados de intensidad de color.

En la siguiente imagen se muestra la tendencia de la concentracion del mordiente.
Figura 40

Tendencia de la Concentracién del Mordiente en la Intensidad del Color.

120
100 Vinagre \ ( Acido Citrico \ ( Crémor Tértaro
80
S
ks
< 60
2
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L= 81,9
40 77,9 ,
= 70,8 65.6 73 715
20
0
CM (%) 5 10 15 5 10 15 5 10 15
CC (%) 5 5 5 5 5 5 5 5 5

Cocentracion Mordiente (CM) y Concentracién Colorante (CC)

Fuente: Autor
En la figura se observa como influyen las concentraciones de mordientes en la intensidad de color,
determinando que existe una tendencia ascendente conforme va aumentando la concentracién de
los tres mordientes. Es decir que, la curva de tendencia es directamente proporcional a la
concentracion de mordiente y también se observa claramente que la intensidad es mayor con el

crémor tartaro con un 99,1% de intensidad y el minimo se da con el vinagre con un 64,2% de

intensidad.
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En la siguiente tabla se indica el coeficiente de variacion de los resultados de intensidad.

Tabla 42

CV de la Concentracion del Mordiente en la Intensidad del Color

» . ) Coeficiente  Promedio
Concentracibn  Concentracion Intensidad

Mordiente _ de Intensidad
Mordiente (%) Colorante (%) (%) o
Variacién (%)
5 5 64,2
Vinagre 10 5 70,8 0,07 70,9
15 5 77,9
i 5 5
Acido 65,6
- 10 5 71,3 0,09 72,9
Citrico ’ ’
15 5 81,8
5 5
Crémor L5
. 10 5 81,9 0,08 80,7
Tartaro ’ ’
15 5 88,7

Fuente: Autor
En la tabla 42 se tiene el mordiente, la concentracion, el resultado de la intensidad del color y el
coeficiente de variacion y el promedio de la intensidad. Con los datos que se observa en esta tabla
se concluye que analizando los coeficientes de variacion que son similares se puede indicar que la
concentracion de mordiente no influye en mayor grado en la intensidad del color entre diferentes
tipos de mordientes. En el resultado de la intensidad, se puede decir que mientras aumenta la
concentracion de mordiente también aumenta la intensidad de color con cada tipo de mordiente.
Y con los valores medios se puede determinar que la intensidad de color es mayor con el crémor

tartaro.
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En el siguiente grafico se puede observar el coeficiente de variacion de la intensidad.

Figura 41

Coeficiente de Variacion de la Intensidad del Color

01 Vinagre Acido Citrico Crémor Tértaro

0,08
S 0,06

0,09

5 004 0,07 0,08

0,02

9C|v| (%) 5 10 15 5 10 15 5 10 15

Intensidad (%) 64,2 70,8 77,9 65,6 71,3 81,8 71,5 81,9 88,9

Fuente: Autor
En la figura 41 se puede observar el coeficiente de variacion de los resultados de las intensidades
obtenidas con cada uno de los mordientes. Con los datos que se observa, se concluye que
analizando los coeficientes de variacion estos son similares determinando que la concentracion de
mordiente no influye en mayor grado en la intensidad del color entre diferentes tipos de
mordientes.
A continuacion, se indica los promedios de las intensidades del color.

Figura 42

Promedios de la Intensidad del Color
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Vinagre Acido Citrico Crémor Tartaro

Fuente: Autor
En la figura 34 se puede observar los promedios de las intensidades obtenidas con cada uno de los

mordientes. Con los datos que se observa, se concluye que analizando los promedios se determina
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que las concentraciones del mordiente crémor tartaro son las que dan mayor porcentaje de

intensidad del color con 80,7 (%).

4.2.5.2 Influencia de la Concentracion del Colorante en la Intensidad de Color

Aqui se realizaron pruebas de tintura con el fin de determinar como influye la
concentracion del colorante en la intensidad de color variando la concentracion de colorante y
manteniendo la concentracion de mordiente, posteriormente se obtuvo el coeficiente de variacion

para determinar que concentracion influye mas.

A continuacion, se indica en una tabla como influye dicha concentracién del colorante.

Tabla 43

Influencia de la Concentracién del Colorante en la Intensidad de Color

Muestras (M) M4 M5 M6

Vinagre Concentracion Colorante (%) 10 15 20
Concentracion Mordiente (%) 20 20 20

Intensidad (%) 79,1 86, 5 89,3

Muestras (M) M13 M14 M15
Acido Citrico Concentracion Colorante (%) 10 15 20
Concentracion Mordiente (%) 20 20 20

Intensidad (%) 89,6 96,9 97,7

Muestras (M) M22 M23 M24
Crémor Concentracion Colorante (%) 10 15 20
Tartaro Concentracion Mordiente (%) 20 20 20

Intensidad (%) 104,4 105,9 107,7

Fuente: Autor
En la tabla 43 se tiene el mordiente, las muestras, la concentracién y la intensidad del color

obtenidos en el analisis con el equipo espectrofotometro. Con los datos que se observa en esta tabla
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se concluye que en todas las muestras en las que se vario la concentracion de colorante y se
mantuvo la concentracion de mordiente, existe un aumento de intensidad de color con los tres
mordientes, aunque la intensidad no aumento en la misma proporcion. También se observa que las
muestras mordentadas con el crémor tartaro dan mejores resultados de intensidad de color.

En la siguiente imagen se muestra la tendencia de la concentracion del colorante en la
intensidad de color.
Figura 43

Tendencia Concentracion del Colorante en la Intensidad del Color

140
120
100 ........................
80 .........................................................
60 ceee
40
20

Vinagre Acido Citrico \ ( Crémor Tartaro.....

Intensidad (%)

97.73 103,4 105,4 106,4
65,6 71,3

0

CC (%) 5 10 15 5 10 15 5 10 15

CM (%) 20 20 20 20 20 20 20 20 20

Cocentracion Mordiente (CM) y Concentracién Colorante (CC)
Fuente: Autor

En la figura 43 se observa como influyen las concentraciones de colorante en la intensidad de
color, determinando que existe una tendencia ascendente conforme va aumentando la
concentracion de colorante. Es decir que, la curva de tendencia es directamente proporcional a la

concentracion de colorante y también se observa claramente que la intensidad es mayor con el

crémor tartaro con un 106,4% de intensidad y el minimo se da con el vinagre con un 65,6% de

intensidad.
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En la siguiente tabla se indica el coeficiente de variacion de los resultados de intensidad

con cada uno de los mordientes obtenidos en la tabla 36.

Tabla 44

CV de la Intensidad del Color en Funcién a la Concentracion del Colorante

. . ) Coeficiente Promedio
) Concentracion Concentracion  Intensidad )
Mordiente _ de Intensidad
Mordiente (%) Colorante (%) (%) o
Variacion (%)
20 10 79,1
Vinagre 20 15 86,5 0,08 84,2
20 20 89,3
i 20 10
Acido 89,6
o 20 15 96,9 0,04 94,7
Citrico ’ ’
20 20 97,7
Crémor 20 10 104,4
, 20 15 105,9 0,01 106
Tartaro
20 20 107,7

Fuente: Autor

En la tabla 44 se tiene el mordiente, la concentracion, el resultado de la intensidad del color y el

coeficiente de variacion. Con los datos que se observa en esta tabla se concluye que en todas las

muestras a las que se trabajé con diferente concentracion de mordiente, existe un mayor coeficiente

de variacion con el vinagre, determinando que las concentraciones de este mordiente son las que

influyen mas en la intensidad de color.
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En el siguiente grafico se puede observar el coeficiente de variacion de la intensidad.

Figura 44

Coeficiente de Variacion de la Intensidad del Color

0,1 i
Vinagre Acido Citrico Crémor Tartaro
S
0,05
L>) 0,08
0,04 0.01

0

Intensidad (%) 79,1 86,5 89,6 89,6 96,6 97,7 104,4 105,9 107,7

Fuente: Autor
En la figura 44 se puede observar el coeficiente de variacion de los resultados de las intensidades
obtenidas con cada uno de los mordientes. Con los datos que se observa, se concluye que
analizando el coeficiente de variacion este es mayor con el vinagre. También se determina que la
concentracion de mordiente no influye en mayor grado en la intensidad del color entre diferentes
tipos de mordientes.
A continuacion, se indica los promedios de las intensidades del color obtenidas.

Figura 45

Promedios de la Intensidad del Color
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Fuente: Autor
En la figura 45 se puede observar los promedios de las intensidades obtenidas con cada uno de los
mordientes. Con los datos que se observa, se concluye que analizando los promedios se determina
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que las concentraciones del mordiente crémor tartaro son las que mayor porcentaje de intensidad

del color dan con 106 (%).
4.2.5.3 Intensidad de Color Variando la Concentracion de Mordiente y Colorante
Aqui se realizaron pruebas de tintura con el fin de determinar la influencia de la
concentracion del colorante y mordiente en la intensidad de color, variando la concentracion de

ambos, luego se obtuvo el coeficiente de variacion para determinar que concentracion influye més.

En la siguiente tabla se muestran los resultados de las pruebas realizadas.

Tabla 45

Intensidad de Color Variando Concentracion de Mordiente y Colorante

Muestras (M) M7 M8 M9

Vinagre Concentracion Mordiente (%0) 25 30 35
Concentracién Colorante (%) 25 30 35

Intensidad (%) 89,9 95,7 99,1

Muestras (M) M16 M17 M18
Acido Citrico  Concentracion Mordiente (%) 25 30 35
Concentracién Colorante (%) 25 30 35

Intensidad (%) 103,4 105,4 106,4

Muestras (M) M25 M26 M27
Crémor Concentracion Mordiente (%0) 25 30 35
Tartaro Concentracion Colorante (%o) 25 30 35

Intensidad (%) 108,8 111,4 117,3

Fuente: Autor
En la tabla 45 se tiene el mordiente, las muestras, la concentracién y la intensidad del color
obtenidos en el analisis con el equipo espectrofotometro. Con los datos que se observa en esta tabla

se concluye que en todas las muestras a las que se varid la concentracion de mordiente y de
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colorante existe un aumento de intensidad de color con los tres mordientes; sin embargo, pese a
que la concentracion de mordiente y colorante esta aumentada al doble y al triple respectivamente,
la intensidad no aument6 en la misma proporcion. También se observa que las muestras
mordentadas con el crémor tartaro dan mejores resultados de intensidad de color.

En la siguiente imagen se muestra la tendencia variando la concentracion de mordiente y la
concentracion de colorante en la intensidad de color.

Figura 46
Intensidad de Color Variando Concentracion de Mordiente y Colorante

140

Vinagre Acido Citrico \ ( Crémor Tartaro

[ERN
N
o

[EN
o
o

o
o

60

Intensidad (%)

10439 10594 107,73 1088 1114 L

88,7
40 715 81,9

20

0
CM (%) 25 30 35 25 30 35 25 30 35

CC(%) 25 30 35 25 30 35 25 30 35
Cocentracion Mordiente (CM) y Concentracion Colorante (CC

Fuente: Autor
En la figura se observa que existe una tendencia ascendente conforme va aumentando la
concentracion de los tres mordientes y del colorante. Es decir que, la curva de tendencia es
directamente proporcional a la concentracion de mordiente y de colorante. También se observa
claramente que la intensidad es mayor con el crémor tartaro con un 117,3% de intensidad y el

minimo se da con el vinagre con un 71,5% de intensidad.
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En la siguiente tabla se indica el coeficiente de variacion de los resultados de intensidad

con cada uno de los mordientes obtenidos en la tabla 36.

Tabla 46

CV Intensidad Variando la Concentracion de Mordiente y Colorante

) Coeficiente )
» . Intensidad Promedio
) Concentracion  Concentracion de )
Mordiente _ del Color o Intensidad
Mordiente (%) Colorante (%) Variacién
(%) (%)
(CV)
25 25 89.9
Vinagre 30 30 95,7 0,04 94.9
35 35 99,1
i 25 25
Acido 1034
o 30 30 1054 0,01 105,06
Citrico ’ ’
35 35 106,4
, 25 25 108,8
Cremor '
, 30 30 1114 0,03 1125
Tartaro ' '
35 35 117,3

Fuente: Autor
En la tabla 46 se tiene el mordiente, la concentracion, el resultado de la intensidad del color y el
coeficiente de variacion y el promedio de la intensidad. Con los datos que se observa en esta tabla
se concluye que, analizando los coeficientes de variacion, estos son similares indicando que la
concentracion de mordiente y colorante no influyen en mayor grado en la intensidad del color entre
los diferentes tipos de mordientes. En el resultado de la intensidad, se puede decir que mientras
aumenta la concentracion de mordiente y colorante también aumenta la intensidad de color con
cada tipo de mordiente. Y con los valores medios se puede determinar que la intensidad de color

es mayor con el crémor tartaro.
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En el siguiente grafico se puede observar el coeficiente de variacion de la intensidad.

Figura 47

CV Intensidad Variando la Concentracion de Mordiente y Colorante

0,05 Vinagre Acido Citrico Crémor Tartaro
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Fuente: Autor
En la figura 47 se puede observar el coeficiente de variacion de los resultados de las intensidades
obtenidas con cada uno de los mordientes. También se concluye que analizando los coeficientes
de variacion estos son similares, determinando que la concentracién de mordiente no influye en
mayor grado en la intensidad del color entre diferentes tipos de mordientes.
A continuacion, se indica los promedios de las intensidades del color.
Figura 48

Promedios de la Intensidad del Color
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Fuente: Autor
En la figura se puede observar los resultados de las intensidades obtenidas con cada uno de los

mordientes. Con los datos que se observa, se concluye que analizando los promedios se determina
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que las concentraciones del mordiente crémor tartaro son las que mayor porcentaje de intensidad

del color dan con 112,5 (%).

A continuacion, se muestra una tabla general con los datos que indican como influyen las

concentraciones de los mordientes y colorante en la intensidad del color con su respectiva media.

Tabla 47

Intensidad de Color en Relacion con el Tipo de Mordiente y Colorante

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M (%)
CM (%) 5 10 15 20 20 20 25 30 35
Vinagre CC (%) 5 5 5 10 15 20 25 30 35 83,62
I (%) 64,2 708 779 791 86,5 893 899 957 99,1
M10 M11 M12 M13 M14 M15 M16 M17 M18
Acido CM (%) 5 10 15 20 20 20 25 30 35
Citrico CC (%) 5 5 5 10 15 20 25 30 35 90,88
I (%) 656 71,3 818 896 969 97,7 103,4 1054 106,4
M19 M20 M21 M22 M23 M24 M25 M26 M27
) CM (%) 5 10 15 20 20 20 25 30 35
Crémor
) CC (%) 5 5 5 10 15 20 25 30 35 99,74
Tartaro
(%) 715 81,9 88,7 1044 1059 107,7 108,8 1114 117,3

CM (%) = Concentracion Mordiente

CC (%) = Concentracién Colorante

I (%) = Intensidad en porcentaje

M1 = Muestra

M (%) = Media en porcentaje

Fuente: Autor

En la tabla 47 se tiene el mordiente, la concentracion, la intensidad y los valores de resultado de

las medias de intensidad del color obtenidos en el analisis con el equipo espectrofotémetro. Con

los datos que se observa en esta tabla se pude decir que no hay una relacion adecuada en cuanto a
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la concentracion de mordiente debido a que a 5% de concentracion del mordiente vinagre se obtuvo
una intensidad de 64,2% y a 35% de concentracion, es decir siete veces mas concentracion de
mordiente, se obtuvo una intensidad de 99,1%; ocurriendo de forma similar con el &cido citrico y
el cremor tartaro. Con ello se concluye que: pese a que la intensidad sube al aumentar la
concentracion de mordiente, esta intensidad de color no sube en la misma proporcion derivando
en un desperdicio de mordiente. Por ultimo, se determina que las concentraciones del mordiente
crémor tartaro son las que dan mejores resultados de intensidad de color y esto se da en todas las
muestras a las que se les hizo el mordentado previo con este mordiente, obteniendo un resultado
de la media de 99,74% de intensidad de color.

A continuacién, se indica la imagen donde se puede observar claramente que concentracién
de mordiente y colorante influye mas en la intensidad del color.
Figura 49

Concentracion del Mordiente y Colorante en la Intensidad del Color.
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Fuente: Autor
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En la figura se observa como influye las concentraciones de mordientes y colorante en la intensidad
de color, determinando que existe una tendencia ascendente conforme va aumentando tanto la
concentracion de los tres mordientes, asi como la del colorante. Es decir que, la curva de tendencia
es directamente proporcional a la concentracion de mordiente y colorante. También se observa
claramente que la intensidad es mayor con el crémor tartaro con un maximo de 117,3% de

intensidad y un minimo de 71,5% de intensidad.

En la siguiente imagen se indica los resultados de las medias, donde se puede observar
claramente que mordiente influye més en la intensidad del color.
Figura 50
Medias Intensidad del Color en Funcién del Mordiente y Colorante
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Fuente: Autor
En la figura se observa de mejor manera como influye las concentraciones de mordientes en la
intensidad de color, determinando que las concentraciones en promedio del cremor tartaro dan
mejor resultado que el vinagre y el acido citrico con un 99,74% de intensidad. Y también se

determina que el menor resultado de intensidad se obtuvo con el vinagre con 83,62% de intensidad.
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4.2.5.4 Influencia de la Concentracion del Mordiente en la Solidez del Color al Frote
Aqui se realizaron analisis comparativos de los datos obtenidos de las pruebas de tintura
con el fin de determinar como influye la concentracion del mordiente en la solidez del color al
frote, en donde se varié la concentracion de mordiente y se mantuvo la concentracion de colorante,
posteriormente se obtuvo el coeficiente de variacion para determinar que concentracion influye

mas.

A continuacién, se analiza cémo influye la concentraciéon del mordiente en la solidez del

color al frote.

Tabla 48

Influencia Concentracion del Mordiente en las Solidez del Color al Frote

Muestras (M) M1 M2 M3

Vinagre Concentracion Mordiente (%) 5 10 15
Concentracion Colorante (%) 5 5 5
Resultado (°) 5 4,5 5

Muestras (M) M10 M1l M12

Acido Citrico Concentracion Mordiente (%) 5 10 15
Concentracion Colorante (%) 5 5 5

Resultado (°) 5 5 4,5

Muestras (M) M19 M20 M21

Crémor Concentracion Mordiente (%) 5 10 15
Tartaro Concentracion Colorante (%) 5 5 5
Resultado (°) 5 5 5

Fuente: Autor
En la tabla 48 se tiene el mordiente, las muestras, la concentracion y los resultados de la solidez

del color al frote obtenidos en el analisis con el equipo espectrofotometro. Con los datos que se
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observa en esta tabla se concluye que en todas las muestras a las que se trabajo con diferente
concentracion de mordiente y se mantuvo la concentracion de colorante, existe un resultado similar
de solidez del color al frote con los tres mordientes.

En la siguiente imagen se indica la tendencia de la concentracion del mordiente en la
solidez del color al frote.
Figura 51

Tendencia Concentracion del Mordiente en la Solidez del Color al Frote
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Fuente: Autor
En la figura 51 se observa como influyen las concentraciones de mordientes en la solidez del color
al frote, determinando que existe una tendencia ascendente conforme va aumentando la
concentracion de los tres mordientes. Es decir que, la curva de tendencia es directamente
proporcional a la concentracion de mordiente y también se observa claramente que la solidez es

mayor con el crémor tartaro con 5 de solidez y el minimo se da con el vinagre con 4,5 de solidez.
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En la siguiente tabla se indica el coeficiente de variacion de los resultados de solidez del

color al frote con cada uno de los mordientes obtenidos en la tabla 48.

Tabla 49

CV de la Concentracion del Mordiente en la Solidez del Color al Frote

» . Coeficiente  Promedio
) Concentracion  Concentracion ) o )
Mordiente ) Solidez (°) de Variacion  Solidez
Mordiente (%)  Colorante (%0)

(CV) )
5 5 5
Vinagre 10 5 4,5 0,05 4,83
15 5 5
] 5 5
Acido 10 5 :
Citrico 0.05 483
15 5 4,5
) 5 5 5
Crémor 10 5 5
Tartaro 0 >
15 5 5

Fuente: Autor
En la tabla 49 se tiene el mordiente, la concentracion, el resultado de la solidez del color al frote y
el coeficiente de variacién y el promedio. Con los datos que se observa en esta tabla se concluye
que en todas las muestras a las que se trabajo con diferente concentracién de mordiente, existe un
coeficiente de variacion igual con el vinagre y el acido citrico, determinando que las

concentraciones de estos mordientes son las que influyen mas en la solidez del color al frote.
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En el siguiente grafico se puede observar el coeficiente de variacion de la solidez del color.

Figura 52
Coeficiente de Variacion de la Solidez del Color al Frote
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Fuente: Autor
En la figura 52 se puede observar el coeficiente de variacion de los resultados de las solideces del
color al frote obtenidas con los tres mordientes, y se concluye que analizando los coeficientes de
variacion estos son similares con el vinagre y el acido citrico, siendo diferente con el crémor tartaro
cuyo coeficiente de variacion es cero; determinando que la concentracion de mordiente no influye
en mayor grado en la solidez del color al frote entre diferentes tipos de mordientes.
A continuacion, se indica los promedios de la solidez del color al frote.
Figura 53

Promedios de la Solidez del Color al Frote
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Fuente: Autor
En la figura 53 se puede observar los promedios de las solideces del color al frote obtenidas con

cada uno de los mordientes. Con los datos que se observa, se concluye que analizando los
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promedios se determina que las concentraciones del mordiente crémor tartaro son las que dan
mayor grado de solidez del color al frote con 5 (°).
4.2.5.5 Influencia de la Concentracién del Mordiente en la Solidez del Color al Lavado
Aqui se realizaron pruebas de tintura con el fin de determinar como influye la
concentracion del mordiente en la solidez del color al lavado, en donde se vari6 la concentracion
de mordiente y se mantuvo la concentracion de colorante, posteriormente se obtuvo el coeficiente

de variacién para determinar que concentracién influye mas.
A continuacion, se analiza cdmo influye esta concentracion del mordiente.

Tabla 50

Influencia Concentracion del Mordiente en la Solidez del Color al Lavado

Muestras (M) M1 M2 M3

Vinagre Concentracion Mordiente (%) 5 10 15
Concentracion Colorante (%) 5 5 5

Resultado (°) 2 2,5 2,5

Muestras (M) M10 M1l M12

Acido Citrico Concentracion Mordiente (%) 5 10 15
Concentracion Colorante (%) 5 5 5

Resultado (°) 3,5 3 3,5

Muestras (M) M19 M20 M21

Crémor Concentracion Mordiente (%) 5 10 15
Tartaro Concentracion Colorante (%) 5 5 5
Resultado (°) 1,5 3 3,5

Fuente: Autor
En la tabla 50 se tiene el mordiente, las muestras, la concentracion y los resultados de la solidez

del color al lavado obtenidos en el anélisis con el equipo espectrofotdmetro. Con los datos que se
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observa en esta tabla se concluye que en todas las muestras a las que se trabajo con diferente
concentracion de mordiente y se mantuvo la concentracion de colorante, existe un resultado bajo
de solidez del color al lavado con los tres mordientes.

A continuacion, se analiza como influye la concentracién del mordiente en la solidez del

color al lavado.

Figura 54

Influencia Concentracion del Mordiente en la Solidez del Color al Lavado.
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Cocentracion Mordiente (CM) y Concentracion Colorante (CC

Fuente: Autor
En la figura 54 se observa como influyen las concentraciones de mordientes en la solidez del color
al lavado, determinando que las concentraciones del acido citrico dan los mejores resultados de

solidez de color al lavado con un resultado de 3,5. Y el menor se da con el vinagre con 2 de solidez.
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En la siguiente tabla se indica el coeficiente de variacion de los resultados de solidez del

color al lavado.

Tabla 51

CV Concentracion del Mordiente en la Solidez del Color al Lavado

» » ) Coeficiente  Promedio
_ Concentracion  Concentracion  Solidez al L _
Mordiente ) de Variacion  Solidez
Mordiente (%)  Colorante (%) Frote (°)

(CV) (°)
5 5 2
Vinagre 10 5 2,5 0,10 2,33
15 5 2,5
] 5 5
Acido 10 . 3:;,5
Citrico 0.07 3,33
15 5 3,5
5 5
Crémor 15
T 10 5 3 0,31 2,66
artaro
15 5 3,5

Fuente: Autor
En la tabla 51 se tiene el mordiente, la concentracion, el resultado de la solidez del color al lavado
y el coeficiente de variacion y el promedio. Con los datos que se observa en esta tabla se concluye
que en todas las muestras a las que se trabajo con diferente concentracién de mordiente, existe un
mayor coeficiente de variacion con el crémor tartaro, determinando que las concentraciones de
este mordiente son las que influyen mas en la solidez del color al lavado.
En el siguiente grafico se puede observar el coeficiente de variacion de la solidez del color

al lavado con cada uno de los mordientes.
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Figura 55

Coeficiente de Variacion de la Solidez del Color al Lavado
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Fuente: Autor
En la figura 55 se puede observar el coeficiente de variacion de los resultados de las solideces del
color al lavado obtenidas con cada uno de los mordientes. Con los datos que se observa, se
concluye que analizando los coeficientes de variacion estos son similares con el vinagre y el acido
citrico, siendo diferente con el crémor tartaro cuyo coeficiente de variacién es mayor;
determinando que la concentracion de mordiente no influye en mayor grado en la solidez del color
al lavado entre diferentes tipos de mordientes.
A continuacion, se indica los promedios de la solidez del color al lavado.

Figura 56

Promedios de la Solidez del Color al Lavado
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Fuente: Autor
En la figura 56 se puede observar los promedios de las solideces del color al lavado obtenidas con

cada uno de los mordientes. Con los datos que se observa, se concluye que analizando los
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promedios se determina que las concentraciones del mordiente &cido citrico son las que dan mayor
grado de solidez del color al lavado con 3,33(°).
4.2.5.6 Influencia de la Concentracion del Mordiente en las Solidez del Color a la Luz
Aqui se realizaron pruebas de tintura con el fin de determinar como influye la
concentracion del mordiente en la solidez del color a la luz, en donde se vari6 la concentracion de
mordiente y se mantuvo la concentracion de colorante, posteriormente se obtuvo el coeficiente de

variacion para determinar que concentracion influye mas.
A continuacion, se analiza cémo influye la concentracion del mordiente.

Tabla 52

Influencia Concentracion del Mordiente en la Solidez del Color a la Luz

Muestras (M) M1 M2 M3
) Concentracion Mordiente (%) 5 10 15
Vinagre .
Concentracion Colorante (%) 5 5 5
Solidez a la Luz (°) 2,5 2,5 2
Muestras (M) M10 M1l M12
Acido Citrico Concentracion Mordiente (%) 5 10 15
Concentracion Colorante (%) 5 5 5
Solidez a la Luz (°) 2 2 2
Muestras (M) M19 M20 M21
Crémor Concentracion Mordiente (%) 5 10 15
Tartaro Concentracion Colorante (%) 5 5 5
Solidez a la Luz (°) 2 1,5 1,5

Fuente: Autor
En la tabla 52 se tiene el mordiente, las muestras, la concentracion y los resultados de la solidez

del color a la luz obtenidos en el andlisis con el equipo espectrofotometro. Con los datos que se
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observa en esta tabla se concluye que en todas las muestras a las que se trabajo con diferente
concentracion de mordiente y se mantuvo la concentracion de colorante, existe un resultado bajo
de solidez del color a la luz con los tres mordientes.

En la siguiente imagen se indica la tendencia de la concentracion del mordiente en la solidez del

color al luz.

Figura 57

Tendencia Concentracion del Mordiente en la Solidez del Color a la Luz
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Fuente: Autor
En la figura se observa como influyen las concentraciones de mordientes en la solidez del color a
la luz, determinando que existe una tendencia descendente conforme va aumentando la
concentracion de los tres mordientes. Es decir que, la curva de tendencia es inversamente
proporcional a la concentracion de mordiente y también se observa claramente que la solidez es

mayor con el vinagre con 2,5 de solidez y el minimo se da con el crémor tartaro con 1,5 de solidez.
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En la siguiente tabla se indica el coeficiente de variacion de los resultados de solidez del

color a la luz con cada uno de los mordientes obtenidos en la tabla 52.

Tabla 53

CV Concentracion del Mordiente en la Solidez del Color a la Luz

» » . Coeficiente  Promedio
_ Concentracion  Concentracion  Solidez a L _
Mordiente ) de Variacion  Solidez
Mordiente (%)  Colorante (%) laLuz (°) .
(CV) ®)
5 5 25
Vinagre 10 5 2,5 0,10 2,33
15 5 2
. 5 5
Acido 10 . )
Citrico 0 2
15 5 2
, 5 5 2
Cremor
T4 10 5 15 0,14 1,66
artaro
15 5 1,5

Fuente: Autor

En la tabla 53 se tiene el mordiente, la concentracion, el resultado de la solidez del color a la luzy

el coeficiente de variacion y el promedio. Con los datos que se observa en esta tabla se concluye

que en todas las muestras a las que se trabajo con diferente concentracién de mordiente, existe un

mayor coeficiente de variacion con el crémor tartaro, determinando que las concentraciones de

este mordiente son las que influyen méas en la solidez del color a la luz.

En el siguiente grafico se puede observar el coeficiente de variacion de la solidez del color

a la luz con cada uno de los mordientes.
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Figura 58

Coeficiente de Variacion de la Solidez del Color a la Luz
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Fuente: Autor
En la figura 58 se puede observar el coeficiente de variacion de los resultados de las solideces del
color a la luz obtenidas con cada uno de los mordientes. Con los datos que se observa, se concluye
que analizando los coeficientes de variacion estos son similares con el vinagre y el crémor tartaro,
siendo diferente con el cido citrico cuyo coeficiente de variacion es cero; determinando que la
concentracion de mordiente no influye en mayor grado en la solidez del color a la luz entre
diferentes tipos de mordientes.
A continuacion, se indica los promedios de la solidez del color a la luz.

Figura 59

Promedios de la Solidez del Color a la Luz
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Solidez a la Luz
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Fuente: Autor
En la figura 59 se puede observar los promedios de las solideces del color a la luz obtenidas con

cada uno de los mordientes. Con los datos que se observa se determina que las concentraciones de
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mordientes no influyen en la solidez del color a la luz ya que en todas las muestras se obtuvo un
bajo resultado. Se observa que los resultados de las medias confirman lo anteriormente
mencionado. Y analizando los promedios se determina que las concentraciones del mordiente
vinagre son las que dan mayor grado de solidez del color a la luz con 2,33(°).

A continuacion, se indica la imagen global con todos los datos donde se puede observar
claramente como influye concentracion de mordiente en las solideces del color.
Figura 60

Influencia Concentracion del Mordiente en las Solideces del Color.
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Fuente: Autor
En la figura se observa claramente como influyen las concentraciones de mordientes en las
solideces del color. Determinando que: en las solideces al frote las concentraciones tanto mayor
como menor de los mordientes practicamente no influyen por lo tanto son iguales. También se
observa que en la solidez del color al lavado: las concentraciones de mordientes si influyen, en el
caso del vinagre existiendo un orden ascendente en la mayoria de sus pruebas; en el acido citrico

es a la inversa y en el crémor tartaro es directamente proporcional. Y por ultimo se determina que
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en las solideces del color a la luz con el vinagre a menor y mayor concentracion da mas solidez y
a concentraciones medias da menos solidez, ocurriendo de forma similar con las concentraciones
del crémor tartaro; con las concentraciones del acido citrico la solidez a la luz es constante, es decir
que no influye. Concluyendo que no hay una relacion directa o indirecta en relacion con el

porcentaje de concentracion.

En el siguiente gréfico se indica los resultados globales de las medias.

Figura 61
Medias Concentracion Del Mordiente en las Solideces.
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Fuente: Autor
En la figura se observa de mejor manera con los resultados de las medias, la influencia de las
concentraciones de mordientes en las solideces del color. Determinando que: el resultado promedio
de las solideces al frote practicamente es igual en todas las concentraciones de los tres mordientes
con una calificacion de 5/5. Que el resultado promedio de las concentraciones del crémor tartaro
da el mejor resultado de solidez del color al lavado con un 3,05/5 de calificacion y que el resultado
promedio de las concentraciones del vinagre da mejores resultados de solidez del color a la luz
con un 2,16/5 de calificacion. Sin embargo, las solideces a la luz son bajas concluyendo que no

hay una buena solidez del color a la luz.
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4.2.6 Mordiente Optimo

Se obtuvo en base a los analisis de datos realizados anteriormente, en donde se procedié a
ponderar con una calificacion maxima de 5 y una minima de 1 a cada uno de los resultados de
intensidad y solideces del color obtenidas de la evaluacion de resultados y el analisis comparativo.
Esto se hizo con el fin de determinar que mordiente vinagre, acido citrico o crémor tartaro influye

mas. En la siguiente tabla se indica los valores ponderados calculados de los resultados.

Tabla 54

Ponderacion de Datos Para la Obtencion del Mordiente Optimo

Mordiente Item Ponderacion (°) Total, Grados ponderados
Intensidad (83,62) =4,18
) Solidez al Frote 4,88
Vinagre 13,94
Solidez al Lavado 2,72
Solidez a la Luz 2,16
Intensidad (90,88) = 4,53
Acido Solidez al Frote 4,94
14,29
Citrico Solidez al Lavado 2,88
Solidez a la Luz 1,94
Intensidad (99,7433) = 4,98
Crémor Solidez al Frote 4,83
14,69
Tartaro Solidez al Lavado 3,05
Solidez a la Luz 1,83

Fuente: Autor
En la tabla se tiene los mordientes, la intensidad, las solideces y los valores de los resultados de
las medias de estos items respectivamente ponderados. Con la suma total de estos valores, se

determind que el mordiente 6ptimo es el crémor tartaro con un resultado total de 14,609.
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A continuacion, se indica la imagen con todos los datos de esta influencia.

Figura 62

Determinacion del Mordiente Optimo
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Fuente: Autor
En la figura se observa que los resultados del mordiente crémor tartaro influyen més en la
intensidad y solideces del color.
En la siguiente imagen se indican las sumas totales de los anteriores valores.

Figura 63

Sumas Totales Para la Determinacion del Mordiente Optimo
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Fuente: Autor
En la figura 63 se puede observar las sumas totales de la ponderacion de datos de la tabla 47 de la
intensidad y solideces del color obtenidas con cada uno de los mordientes. Con los datos que se
observa se determina que la suma total del mordiente crémor tartaro es la mayor con 14,69,
determinando asi que este es el mordiente optimo por lo tanto es el que mas influye tanto en la

intensidad como en las solideces del color.
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CAPITULO V

5 Conclusiones y Recomendaciones

5.1 Conclusiones

En base a las condiciones en las cuales se desarrollé esta investigacion, usando para la

tintura colorante natural de la planta Rumex Crispis y tres mordientes naturales (vinagre, acido

citrico y crémor tartaro) a diferentes concentraciones, en una tela de tejido jersey 100% algodon,

realizando pruebas de intensidad de color, solidez del color al frote, lavado y luz; obteniendo

valores de intensidad, transferencia, pérdida y degradacién de color como indicadores de la

influencia que tienen estos productos naturales en la tintura, se establecen las siguientes

conclusiones:

La fundamentacion tedrica ayudd en la presente investigacion con la busqueda, revision y
aplicacién de los conceptos fundamentales para el desarrollo del tema.

Se obtuvo la cantidad de 3,2 litros del extracto de colorante de 4kg de hojas recolectadas de
la planta lengua de vaca en estado de madurez, mediante el proceso artesanal del molido y
macerado.

Mediante ensayos de laboratorio, se determind que para la tintura de algodon 100% con
procesos de mordentado previo los pardmetros del proceso son: la temperatura y tiempo de
agotamiento (90°C-60min) y una gradiente en la subida de temperatura de 2°C/min; el pH de
la solucion del bafio para el vinagre y el &cido citrico es acido entre 3y 4 y para el crémor
tartaro es ligeramente &cido entre 5y 6.

Con los valores medios de intensidad del color obtenidos con el analisis espectrofotométrico,

se determina que el crémor tartaro otorga el mejor resultado de intensidad del color, con el
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99,74%; luego se tiene al &cido citrico con el 90,88% y finalmente tenemos el vinagre con el
83,62%

En cuanto a la solidez del color al frote, con los valores medios se determind que el mejor
mordiente fue el &cido citrico con 4,94 grados de la escala de grises, luego esta el vinagre con
4,88 grados y por altimo el crémor tartaro con 4,83 grados.

Los resultados medios de solidez del color al lavado fueron: el crémor tartaro con 3,05 grados,
acido citrico con 2,88 grados y el vinagre con 2,72 grados; siendo, el crémor tartaro el que
presenta menor pérdida de color.

En la evaluacion de la solidez del color a la luz, mediante el analisis de las medias, se
determiné que el vinagre logré la mejor calificacion de degradacion de color con 2,16 grados,
seguido del &cido citrico con 1,94 y por ultimo el crémor tartaro con 1,83 grados.

Con el analisis comparativo de la concentracion de mordiente y concentracion de colorante en
la intensidad y solideces del color, se determind que en todas las muestras a las que se trabajo
con diferente concentracién de mordiente y la misma concentracién de colorante, existe un
aumento de intensidad de color con los tres mordientes, ocurriendo de forma similar en las
muestras que se variaron la concentracion de colorante y se mantuvo la concentracion de
mordiente, sin embargo, pese a que la concentracion de mordiente y colorante esta aumentada
al doble y al triple, la intensidad no aument6 en la misma proporcion; por lo tanto, se concluye
que la concentracion de mordiente y colorante no influyen en mayor grado en la intensidad y
solideces del color.

Con la ponderacion de los valores calculados resultantes de las medias, se obtuvo una

intensidad de 4,98, una solidez del color al frote de 4,83, una solidez del color al lavado de
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5.2

3,05 y una solidez del color a la luz de 1,83. Determinando que el mordiente 6ptimo que
influye mas es el crémor tartaro con un resultado total de 14,69 grados.

Recomendaciones
Se recomienda cada cierto tiempo comprobar y verificar la correcta calibracion de los equipos
utilizados para realizar las respectivas pruebas de tintura y solideces, haciendo énfasis especial
en el espectrofotometro, equipo utilizado para hacer los analisis respectivos.
Se recomienda también utilizar materiales y equipos bajo las mismas condiciones para evitar
en lo méas minimo la variabilidad de datos.
Con el fin de profundizar la investigacion, se recomienda comparar si la influencia de los
mordientes naturales utilizados en esta investigacion tiene el mismo efecto en otro tipo de
tejidos y otro tipo de fibras.
Por ultimo, se recomienda realizar un estudio para determinar el grado de contaminacion tras
la caracterizacion fisicoquimica del extracto de la lengua de vaca y mordientes para verificar

si no poseen algin compuesto nocivo.
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ANEXos

Anexo 1. Obtencion del colorante

Recoleccién de la planta Rumex
Crispis

Proceso de maceracion. Colorante obtenido

Anexo 2.

Mordentado previo

Preparacion de las muestras

Mordentado de las muestras.
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Anexo 3. Tintura con colorante natural Rumex Crispis

Pipeteo del colorante.

Colocacion del colorante y
muestra en la probeta.

Tintura en el Autoclave.

Anexo 4. Pruebas de solideces

Prueba de Solidez al frote en
el equipo Crockmeter.

Prueba de Solidez al lavado
en el equipo Autoclave.

Prueba de Solidez a la Luz en
el equipo Trufade.
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Anexo 5. Analisis de las muestras en el equipo Espectrofotémetro
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