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RESUMEN

La presente investigacion se basa en el desarrollo de una tintura aplicando extracto de café
(Coffea) como tinte natural en un tejido de punto jersey 100% algoddn, con el objetivo de
obtener una gama de tonalidades en funcion de la variacién de las concentraciones de colorante.

Para la obtencién del extracto de café (Coffea), se aplico el método tradicional en donde se
realizd una infusion del café molido y agua desionizada durante una noche entera.
Posteriormente, para la aplicacion de esta tintura, primero se desarroll6 una prueba con
diferentes mordientes como: cloruro de sodio, sulfato de aluminio, &cido citrico y sulfato de
cobre, asi como también se aplicaron auxiliares como fijador y dispersante. Después se realizd
el proceso de tintura con 50% de dosificacion y se determind que el mordiente con un mejor
agotamiento, fijacion e igualacion es el &cido citrico.

Luego de determinar el mordiente se desarroll6 el proceso de tintura mediante el método de
agotamiento, aplicando concentraciones de extracto de café de 10%, 30%, 50%, 70% y 90%,
también se empled muestras de 5 gr de tela jersey 100% algoddn, se realizd un pre-mordentado
y el tefiido con &cido citrico, fijador y dispersante a 90°C durante 30 minutos, obteniendo un
total de 15 pruebas para ser analizadas.

Después de culminar el proceso de tintura del sustrato textil, las probetas fueron sometidas
a un andlisis de solidez del color al lavado segln la norma AATCC 61-2013, solidez al frote
con la norma AATCC 08-2013, posteriormente, se realiz6 el analisis empleando la escala de
grises para valorar la transferencia y el cambio de color con la implementacion del
espectrofotdbmetro. Ademas, los datos conseguidos en cada ensayo se plasmaron en tablas
individuales.

Los resultados obtenidos de las pruebas de solidez del color al lavado y solidez al frote fueron
tabulados y sometidos a un analisis estadistico a traves del SOFTWARE PAST 4, mismo que

permitio realizar un test de varianza y normalidad de datos, para finalmente conseguir una

Xiv



confiabilidad del 95%. Concluyendo asi, que el extracto de café si puede ser empleado como
componente tintéreo en un tejido de algodon 100%, sin embargo, las tonalidades obtenidas no
tienen una intensidad de color alta, pero sus caracteristicas de solidez estan dentro de un rango
aceptable.

Palabras claves: extracto de café, agotamiento, mordientes, tintura.

XV



REPUBLICA DEL ECUADOR

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE {?@
Acreditada Resolucién Nro. 173-SE-33-CACES-2020 H l.lg'“ %‘.
& -
EMPRESA PUBLICA “LA UEMEPRENDE E.P.” e
Abstract

This research aimed to develop a dye-applying coffee extract (Coffea) as a natural
dye in a 100% cotton jersey knitted fabric, in order to obtain a range of shades
depending on the variation of the dye concentrations.

A traditional method was applied to obtain the coffee extract (Coffea) where the
ground coffee and deionized water were infused overnight. Subsequently, for the
application of this dye, first, a test was carried out with different mordants such as:
sodium chloride, aluminum sulfate, citric acid, and copper sulfate, as well as
auxiliaries such as fixatives and dispersants. Then, the dyeing process was carried
out with 50% dosage and it was determined that the mordant with the best
exhaustion, fixation, and equalization was citric acid.

After determining the mordant, the dyeing process was developed using the
exhaustion method, applying coffee extract concentrations of 10%, 30%, 50%,
50%, 70% and 90%; in addition, samples of 5 gr of 100% cotton jersey fabric were
used, a pre-mordant and dyeing with citric acid, fixative, and dispersant at 90°C for
30 minutes was performed, obtaining a total of 15 tests to be analyzed.

After culminating the dyeing process of the textile substrate, the test specimens
were subjected to an analysis of color fastness to washing according to the AATCC
61-2013 standard, fastness to rubbing with the AATCC 08-2013 standard;
subsequently, the analysis was performed using the grayscale to assess the transfer
and color change with the implementation of the spectrophotometer. Moreover, the
data obtained from each test were plotted in individual tables.

The results obtained from the color fastness to washing and fastness to rubbing tests
were tabulated and subjected to a statistical analysis through SOFTWARE PAST
4, which allowed performing a test of variance and normality of data, to finally
achieve a reliability of 95%. In conclusion, coffee extract can be used as a dyeing
component in a 100% cotton fabric; however, the shades obtained do not have a
high color intensity, but their fastness characteristics are within an acceptable range.
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

1.1.Descripcion del tema

El presente tema de investigacion pretende dar a conocer el proceso de tintura, mediante el
método de agotamiento, aplicando extracto de café (coffea) en un tejido jersey 100% algodon.

En el procedimiento se realizaron varias muestras en donde se aplico distintos porcentajes
de café arabigo, manteniendo las cantidades de los auxiliares aimplementar, se realizan pruebas
que ayuden determinar la receta dptima en aspectos como el agotamiento y la igualacién del
color.

Ademas, se detalla las pruebas de laboratorio de solidez al lavado y frote con sus respectivas
normas. También, se especifica los resultados obtenidos en las muestras sometidas al
espectrofotdmetro; el cambio y transferencia de color. Posteriormente, se lleva a cabo el analisis
estadistico de los datos empleando el programa PAST 4 para la obtencion de graficos

estadisticos y su posterior estudio e interpretacion.

1.2.Antecedentes

En la actualidad, debido a los avances cientificos y a los cambios sociolégicos que se han
producido en el planeta, las empresas estan buscando alternativas naturales a base de estudios,
para la obtencién de nuevos productos que se puedan emplear durante el proceso de tintura que
se lleva a cabo en la industria textil.

A nivel mundial el café es considerado como uno de los productos con mayor consumo,
debido a que este es una de las bebidas mas placenteras y apreciadas por el publico. Este a lo
largo de los afios se ha convertido en un estilo de vida debido a que se beben 2.500 millones de

tazas de café al dia y la produccion de este otorga empleos a mas de 25 millones de personas



alrededor del mundo, debido a esto, este producto es muy valorado dentro del mercado (Mariel
& Noel, 2010).

Segun varios estudios este subproducto se puede utilizar en la obtenciéon de un extracto
natural con propiedades colorantes (Alfaro & Rodriguez, 1994). Este se ha implementado como
una sustancia tintorea, para el tefiido de seda a un nivel artesanal y se ha obtenido una gama de
tonalidades, dependiendo del tipo de mordiente aplicado (Palomino et al., 2010).

De acuerdo con la informacién obtenida, se ha podido determinar que al ser un producto con
propiedades tintoreas puede ser empleado para dar color, este producto cumplira con el objetivo
de tefiir un tejido jersey 100% algodon, con el fin de aprovechar sus propiedades de tintura y
asi aportar una alternativa para un colorante sintético.

1.3.Importancia del estudio

Con el pasar del tiempo y la constante evolucién, se ha dejado atras las practicas con
colorantes naturales para ser reemplazados por colorantes sintéticos, provocando asi que las
técnicas ancestrales de tefiido artesanal se vayan perdiendo. Sin embargo, se esta buscando
nuevas alternativas con colorantes naturales que sean amigables con el ambiente y Utiles dentro
del proceso de tintura. La presente investigacion pretende analizar el tefiido de un tejido de
punto jersey 100% algodon, utilizando como colorante el extracto de café, de esta manera
ofrecer una opcion diferente para asi levantar el interés y que futuras investigaciones puedan
hacer uso de los datos e informacion obtenidos.

De ahi nace la importancia del estudio, en donde se haga uso del extracto de café dentro del
proceso de tefiido de un tejido de algodon, debido a que al ser un producto directo del Ecuador
es una opcion de facil acceso, ademas es una alternativa natural frente a los colorantes
sintéticos. De esta manera, se da a conocer que desde la antigiiedad existen productos naturales

que ayudan a dar color a una prenda.



1.4.Objetivo general

e Analizar la tonalidad de un tejido de punto jersey 100% algodon, tinturado mediante el
método de agotamiento con extracto de café (coffea).
1.5. Objetivos especificos

e Investigar las propiedades, caracteristicas y aplicaciones del café (coffea), mediante la
busqueda de informacion en bases de datos bibliograficos.

e Realizar el proceso de tefiido del tejido algodon mediante el método de agotamiento a
diferentes concentraciones con extracto de café para obtener diferentes tonalidades.

e Evaluar las muestras mediante las pruebas de solidez al lavado con la norma AATCC

61-2013 y al frote con la norma AATCC 08-2013, para obtener datos comparativos.

1.6.Caracteristicas del sitio del proyecto

La presente investigacion se llevard a cabo, en la Universidad Técnica del Norte en los
laboratorios de la Planta Académica de la Carrera de Textiles, ubicada en la provincia de
Imbabura, cantdn Ibarra, sector de Azaya, calles Luciano Solano Sala y Morona Santiago o
(0°22'44.5"N 78°07'19.2"W).

La Carrera de Textiles dentro de sus instalaciones, cuenta con un laboratorio de investigacion
que esta equipado con una amplia gama de aparatos de alta tecnologia, los cuales permiten
realizar varios analisis de pruebas quimicas y fisicas, por medio de normas y estandares
internacionales establecidos para cada ensayo, también cuenta con profesionales que preparan
a los estudiantes de la Carrera de Textiles de manera practica y teodrica en el manejo e
interpretacion de datos. Ademas, este espacio de trabajo ofrece a empresas privadas y publicas
un servicio de control de calidad, para que sus productos cumplan con las normas y estandares

establecidos.



Figura 1

Ubicacion de la Planta Académica Textil

Tienda y Papeleria 0

Estadio Universidad
Técnica del Norte
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Luciano Solano Sala

Nota. La figura muestra la ubicacion de la Planta Académica Textil, en donde se encuentra el

laboratorio. Fuente: Google Maps (2022)



CAPITULO II

2. ESTADO DEL ARTE

2.1.Estudios previos

Los tintes naturales en la actualidad no son una innovacién, sino que estos serian el
renacimiento de una tradicion que se manejaba en la antigliedad. Debido a esto, en este
momento existe una demanda en el desarrollo de técnicas que sean adecuadas y eficientes para
la extraccion de la sustancia tintorea ya sea de plantas o minerales, con el fin de aprovechar al
méaximo el producto y dar una alternativa para que se use a una mayor escala (Campos, Salvan,
& Ayres, 2015).

La implementacion de colorantes naturales por parte de los seres humanos se remonta a
tiempos prehistéricos, ya que en esta época las personas dependian de los productos
encontrados en su entorno, estos pigmentos eran empleados para colorear el cuerpo y la
vestimenta y se obtenian de vegetales, minerales y animales (Terrazas, 2012). En la actualidad
se puede observar que las técnicas de tefiido con productos naturales se han perdido debido a
los cambios tecnoldgicos y sociales que se han producido.

A nivel mundial el café es considerado como uno de los productos con mayor consumo,
debido a que este es una de las bebidas mas placenteras y apreciadas por el publico. Este a lo
largo de los afios se ha convertido en un estilo de vida debido a que se beben 2.500 millones de
tazas de café al diay la produccion del mismo otorga empleos a mas de 25 millones de personas
alrededor del mundo, debido a esto, este producto es muy valorado dentro del mercado (Mariel
& Noel, 2010).

Sin embargo, debido a su gran cadena productiva se generan varios tipos de residuos y estos
representan un gran problema para la contaminacién ambiental. En la actualidad se esta

fomentando la gestion de estos desechos para que sean utilizados en aplicaciones como



alimentacion animal, compost, y también se puede emplear como ingrediente de lacteos,
panaderia y cosméticos.

Uno de los subproductos del café que se obtiene durante el proceso de produccion de la
bebida es la broza o borra, nombre que se le atribuye al desperdicio del café que se obtiene
después de la extraccién de la bebida o que se genera durante el desarrollo de fabricacion del
producto. Este residuo puede ser implementado dentro de nuestra vida cotidiana como abono
organico, exfoliante para la piel y dentro de la dieta alimentaria de animales (Villalta, 2016).
Segun varios estudios este producto también puede ser usado para la obtencion de un extracto
natural con propiedades colorantes (Alfaro & Rodriguez, 1994). Debido a que estos posos de
café contienen cantidades suficientes de pigmentos que se pueden utilizar para tefiir textiles.

Otro ejemplo es la aplicacion de extracto con propiedades colorantes obtenido de los
desperdicios de café en un tejido de lana, aqui se sometid a los residuos a una extraccién del
colorante y a un proceso de tintura en una maquina de tefiido por infrarrojos, se llevé a cabo un
post-mordentado a diferentes concentraciones de soluciones acuosas de tanino. Se realizd
andlisis de las propiedades de color, las capacidades antibacterianas y antioxidantes. Se
determiné que la muestra tinturada tenia un aspecto gradualmente marron, la solidez del color
a la luz mejoro tras la aplicacion de tanino en el mordentado y también aumento la capacidad
antibacteriana y antioxidante del tejido de lana (Hong, 2018).

El estudio se basa en examinar la influencia de tres mordientes (alumbre, sulfato de cobre y
sulfato ferroso) en la transferencia y la solidez del color en cinco tipos de tejido (algodon, seda,
lino, rayon y poliéster), usando como colorantes, residuos de café para el proceso de tefiido. El
analisis de las muestras tinturadas revela que la resistencia del color al lavado y el crocking
(transferencia de color) cumplen con la norma ASTM y los mordientes con mejor rendimiento
segun el tipo de fibra es: lino y algodén con sulfato ferroso, seda con alumbre y rayén con

sulfato de cobre (Changhyun & Chunhui, 2019).



Los depdsitos de café gastado (SCG) actualmente estan atrayendo la atencion debido a que
sus componentes cuentan con propiedades que producen efectos favorables a la salud, como:
antitumorales, antioxidantes, antialérgicas, entre otras. Con el objetivo de conferir un efecto
funcional y colorante a un tejido de lana, por medio de un proceso de tinturado en una maquina
de tefiido por infrarrojo. El sustrato obtenido después de la tintura con extracto de SCG exhibid
efectos de tonalidad de color marrdn oscuro, una excelente capacidad antioxidante y un alto
nivel de blogueo de la luz ultravioleta (Koh & Hong 2019).

Para el desarrollo de un producto textil no solamente se hace uso del desperdicio del café,
sino que también se puede emplear las hojas o semillas de este arbusto, como un colorante
debido a que estas partes también cuentan con propiedades de tefiido. Como ejemplo, se destaca
el uso de las semillas de café molidas, para el tefiido de seda a un nivel artesanal, en donde se
logro obtener una gama de tonalidades, dependiendo del tipo de mordiente aplicado (Palomino
etal., 2010).

También se puede desarrollar un extracto con propiedades colorantes a base de las hojas de

mora y café para tinturar un tejido de seda, empleando como mordiente el zumo de limén, como
resultado se observé una buena tonalidad, adecuada solidez del color al lavado y alaluz (Loum
& Drajoru, 2013).
Otro de los problemas que vive la industria textil es la preferencia por el uso de colorantes
sintéticos, mismos que estan disefiados para ser muy resistentes, incluso frente a la degradacion
microbiana, lo que dificulta su eliminacion dentro de las platas de tratamiento (Cortazar,
Coronel, Escalante, & Gonzélez, 2014).

Por esta razon existe una creciente preocupacion por el aumento de los efectos ambientales
provocados por el uso de colorantes sintéticos, fomentando asi la implementacion de colorantes
naturales y que se lleven a cabo varias investigaciones en donde se dé una alternativa de un

tinte a base de un producto natural. Como ejemplo tenemos la investigacion de un biocolorante



de café molido (SCG) como una fuente de tinte para tefiir la fibra de algodon. El estudio se
realizo aplicando quitosano de bajo peso molecular (LMWCTS), acido citrico y SCG que
contiene el pigmento marrén de la melanoidina. La tintura se llevd a cabo a diferentes
concentraciones de LMWCTS y en un proceso por agotamiento. En el analisis por
espectrometria se determin6 que la combinacion de quitosano y acido citrico proporcionan a
los tejidos de algoddn una buena tonalidad de marrén. Las muestras efectuadas revelaron un
aumento en la solidez del color al lavado y al frote, en comparacion con los tejidos tratados solo
con alumbre (Mongkholrattanasit, Nakpathom, & Vuthiganond, 2021).

En otro estudio se revelo la aplicacion del café como acabado en un tejido de algodén, en
donde la materia prima (deposito de café gastado) se recolectd de una maquina de expreso y el
extracto de café se obtuvo a través de una solucién de metanol al 60%. Para el desarrollo del
acabado se realizé un proceso de curado en seco aplicando el colorante extraido. Los analisis
efectuados en el sustrato de algoddn con el acabado de café mostraron una tonalidad amarillenta
muy ligera, también se revel6 que pueden inhibir el crecimiento de la bacteria Staphylococcus
aureus, sin embargo, esta no afecto significativamente en el desarrollo del microorganismo
Klebsiella pneumoniae. Con estos resultados se concluy6 que el café puede ser implementado
como un acabado en un tejido de algoddn para que actle como un agente antioxidante y mejore
las propiedades antimicrobianas del sustrato textil (Martinez, Hernadndez, Aguilar, &
Rodriguez, 2019).

El café no solo se usa para el desarrollo de la bebida méas solicitada a nivel mundial, sino que
este tiene una gran variedad de aplicaciones como: tinte natural o un acabado textil. Sin
embargo, la empresa Taiwanesa Singtex ha descubierto una nueva forma de emplear los
desperdicios de café para la fabricacion de un tejido ecoldgico. El textil se denomina “S. Cafe”
y es un tejido suave, ligero y flexible que ofrece caracteristicas como: control de olores, secado

rapido y proteccion de rayos UV (Jiménez, 2020).



2.2.Marco legal

2.2.1. La Constitucion Politica del Ecuador
Conforme a la Constitucion de la Republica del Ecuador en donde se mencionan los
siguientes articulos referentes al medio ambiente (Asamblea Constituyente de Montecristi,
2008)
Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y ecoldgicamente
equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay. Se declara de interés
publico la preservacién del ambiente, la conservacion de los ecosistemas, la biodiversidad y la
integridad del patrimonio genético del pais, la prevencion del dafio ambiental y la recuperacion
de los espacios naturales degradados. (p. 13)
Art. 83.- Literal 6 define: Respetar los derechos de la naturaleza, preservar un ambiente

sano Yy utilizar los recursos naturales de modo racional, sustentable y sostenible.

2.3.Marco conceptual

2.3.1. Generalidades del café

El café es considerado muy importante en la economia a nivel mundial, debido a que como
producto ya sea en semilla, tostado, molido y en infusion, ayuda a la obtencién de la bebida con
0% de alcohol mas consumida en la actualidad (Rojo Jiménez, 2014).

Pero cuando se habla del café como grano, este se define como una semilla proveniente del
arbusto o arbol del cafeto. Esta planta es originaria de Etiopia, en el Africa Oriental,
especificamente en el territorio de Kaffa, de cuyo nombre se deriva (café) (Echeverri, Buitrago,
Montes, Mejia, & Gonzélez, 2005).

El café o también denominado coffea, proviene de un arbusto de la familia de las rubiaceas

y se caracteriza por tener unas hojas lustrosas, alargadas y flores similares a las del jazmin.



Después de seis meses de floracion, aparecen los racimos de color verde que posteriormente
adquieren un tono rojo carmesi (Palomino et al., 2010).

Figura 2

Ciclo fisiologico del cultivo de café

Nota. La figura muestra el ciclo fisiologico del cultivo de café. Fuente: Central (2015)

2.3.1.1.0rigen
El café encontrd sus origenes en las tierras de Etiopia. Sin embargo, el café como bebida fue
descubierto por lo arabes, quienes pudieron ver las virtudes y el potencial econémico de este
producto, debido a que generaba un efecto, vigorizante, energético y excitante (Pérez-soto,

Godinez-montoya, and Ecorfan, s.f.)

2.3.1.2.Taxonomia vegetal del café
La taxonomia vegetal es la rama de la botanica que se ocupa de la clasificacion u
organizacion de las plantas, asi como de las bases, principios, métodos y reglas que rigen esta
clasificacion. Las plantas se organizan en diferentes grupos taxondémicos o categorias en
funcion de sus afinidades y caracteristicas, como se muestra en la Tabla 1 que indica los rasgos

del arbusto del café dentro del reino vegetal.
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Tabla 1

Clasificacion taxondmica del café

Clasificacion Tipo
Reino Vegetal
Divisién Antofita
Sub-reino Angiosperma
Clase Dicotiledoneas
Subclase Simpetalas
Orden Rubiales
Familia Rubiaceae
Tribu Cofeales
Genero Coffea
Seccion Eucoffea
Subseccion Erythrocoffea

Nota. Datos recopilados de Torres (2010)

2.3.1.3.Propiedades quimicas
El café es un producto muy apreciado por sus caracteristicas organolépticas como: el color,
sabor, textura y el aroma. Esto se debe a que contiene una inmensa variedad de compuestos

quimicos responsables de la calidad sensorial.

La Tabla 2 detalla las propiedades quimicas del café en semilla, antes de continuar con el

procesamiento de la bebida.
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Tabla 2

Componentes quimicos del café arabigo

Componentes Arabigo
quimicos %

Polisacaridos 50,8
Sacarosa 8,00
Azucares reductores 0,10
Proteinas 9,80
Aminoacidos 0,50
Cafeina 1,20
Trigonelina 1,00
Lipidos 16,20
Acidos alifaticos 1,10
Acidos clorogénicos 6,90
Minerales 4,20
Compuestos Trazas
aromaticos

Nota. Informacion obtenida de Puerta (2011)

Los componentes presentados en la Tabla 2, representan los porcentajes de las propiedades
quimicas del café verde en semilla antes del proceso de tostado, aun no adquiere las
caracteristicas que lo convierten en un producto apto para su consumo.

2.3.1.4.Tipos de café
Las plantas de café se cultivan en diferentes regiones del mundo, esto se debe a que tienen

una alta adaptacion a las condiciones ecoldgicas. El género coffea tiene dos tipos de especies
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principales para la produccién del café ya sea en bebida, semilla, o molido. Estas son café
arabigo.

e Café arabigo

La especie coffea arabigo representa el 67% del cultivo en todo el mundo. El Ecuador a pesar
de ser un pequefio pais productor de café, produce, comercializa y exporta este material. Esta
especie puede cultivarse en varias regiones del pais, ocupando 193,000 hectareas
aproximadamente (Encalada Cérdova, Soto Carrefio, and Morales Guevara, 2016). Este tipo de
café tiene mayor importancia en el mercado por su calidad.

e Café canephora

La Unica variedad perteneciente a esta especie es el café robusta, se deduce que
aproximadamente ocupa el 2% de los cultivos y su produccion es menor al café ardbigo. Sus
ramas son mas grandes, pero sus frutos mas pequefios, al tener estas caracteristicas dificulta el

proceso de cosecha (Torres, 2010).

2.3.1.5.Cosecha y procesamiento
La cosecha se realiza manualmente, una vez recolectadas los frutos o cerezas maduras son
sometidas a un proceso de secado, aqui se reduce el porcentaje de humedad hasta llegar a 10 —
12 % adecuado para evitar la aparicion de moho, olores y sabor indeseable. Posteriormente, los
granos de café se separan y se clasifican para pasar a un proceso de tostado en donde se adquiere

las caracteristicas como el color (Duicela et al., 2010).

2.3.1.6.Proceso de tostado del café
En el proceso de tueste ocurren una serie de reacciones quimicas que producen cambios
fisicos y variaciones en la composicion quimica del café verde. Como resultado de esta
actividad se obtiene las principales caracteristicas como es el sabor, aroma y color de este
producto. Para el proceso de tefiido de un sustrato textil se necesita el café triturado que se

obtiene después del proceso de tueste debido a que este contiene el color necesario.
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El color caracteristico del café se produce durante el proceso de tueste, aqui se descomponen
algunas propiedades y se produce el pigmento. Puerta (2011) afirma: “Mas del 99% de los
azUcares reductores reaccionan con los aminoacidos en la conocida reaccion de Maillard o
glicacion, de esta manera, se forman las melanoidinas que dan el pigmento marrén a los granos
de café” (p.7).

El color amarillo verdoso caracteristico de la semilla del café antes del tueste se transforma

en marrén, mas o menos oscuro y esto depende del grado de tostado escogido.

2.3.2. Auxiliares
Son productos claves que se emplea durante el proceso de tintura para que este se lleve de
mejor manera en cualquier tipo de sustrato textil. Estos auxiliares permiten realizar con mayor
eficiencia las operaciones de preparacion, tintura o acabado de un tejido. Por tal motivo existe
una gran variedad de auxiliares como: mordientes, dispersante, entre otros (Burkinshaw and

Salihu, 2019).

2.3.2.1.Dispersante
Producto que favorece el rendimiento coloristico. Este mantiene y garantiza la distribucion
uniforme del colorante en el bafio (Santos, 2013). Es recomendable emplear 1-2 g/L en procesos

previos y para tinturas 1-4 g/L, para mantener la estabilidad del bafio (Juma, 2013).

2.3.2.2.Fijador
Producto que fija el colorante en el sustrato para evitar que se decolore, mejora la solidez y
la absorcion de los colorantes. Juma (2013) indica que: “Cuanto mas intenso es un tefiido mayor
es la cantidad de fijador que se debe utilizar, para colores claros se utiliza 2% de fijador y para

colores oscuros se utiliza 4% de fijador” (p.115).

2.3.2.3.Mordiente
Cuando se trabaja con tintes naturales se requiere de la implementacion de ciertos mordientes

0 asistentes para el proceso de tefiido. Este producto puede ser de origen animal o quimico, y
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facilita la fijacion del colorante a la fibra. La actividad que se lleva a cabo se denomina
mordentado y este puede realizarse antes o después de la tintura (PAZOS, 2017).

Los mordientes son sales metalicas que actuan como intermediario entre el colorante y la
fibra, para que este se fije en el sustrato textil. También ayuda a mantener los colores o tonos
estables en presencia de la luz, estos pueden intensificar o hacer mas tenue el color (Cabrera,
2019).

El proceso de mordentado puede hacerse antes o después de la tintura, este generalmente
implica agregar el mordiente en el bafio junto con la fibra, esta puede o no estar tefiida.

Figura 3

Tipos de mordientes naturales y quimicos

Tipos de
Mordientes

Natural Quimico

|
[ |
. . . Aluminio
Origen mineral Origen Vegetal

Cobre, estafio
L Alumbre L Limén

Acido :
Clorhidrico Taninos

Nota. La figura muestra la clasificacién de los mordientes naturales y quimicos. Fuente:

(Cumba, 2015)

Mordientes de origen vegetal
Son aquellos que se pueden obtener de las partes de las plantas ya sea de las flores, hojas o
frutos, estos son solubles en agua y pueden ser empleados en el bafio de tintura.
e Vinagre

e Acido citrico
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e Taninos
e Tarara
e Lengua de vaca
e Ceniza
Mordientes de origen mineral
Son sales metalicas o minerales, que se emplean para enlazar, intensificar o cambiar el color
del bafio de tintura, estos son solubles en agua.
e Alumbre
e Sulfato de cobre
e Sulfato de cromo (algodon)
e Acido clorhidrico
e Sulfato de sodio
2.3.3. Proceso de tintura
Es el proceso por el cual se da color a las fibras textiles, mediante la saturacion de estas
haciendo uso de una solucion de colorante. Existen varios factores que intervienen en el proceso
de tefiido, sin embargo, los mas principales son: las fibras, colorante y el medio por el cual estos
dos se ponen en contacto (Lockuan, 2012).
En términos generales existen dos formas de tinturar una fibra:
e Por afinidad generada entre colorante y fibra (agotamiento)
e Por impregnacion de la fibra textil.
2.3.3.1.Por Agotamiento
Procedimiento que se puede llevar a cabo en fibras, hilos y tejidos, es un método en donde
las fuerzas de afinidad entre el sustrato y el colorante generan que este pase del bafio a la fibra
hasta saturarla y fijar el tinte en el producto (Guamanquispe, 2011). Durante este proceso, los

productos como los auxiliares y el colorante que han sido colocados en el bafio de tintura
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reaccionan progresivamente con la fibra mientras existe un elevamiento de la temperatura,
finalizando esta actividad, el bafio se bota y aqui quedan los restos de los materiales adicionados
durante el tefiido (Esparza, 2016).
2.3.3.2.Por Impregnacion
Método por el cual el sustrato textil es impregnado en una solucién que contiene colorante
0 productos para un acabado. Este es sometido a un proceso de exprimido a través de los rodillos
del foulard, para posteriormente pasar a un proceso posterior, en donde se desarrolle la reaccion

quimica entre sustrato y el colorante (Gonzalez, 2016).

2.3.4. Equipos de tintura por agotamiento
En este tipo de maquinas, el colorante se encuentra disperso o disuelto en una solucion y al
someter el material textil a la sustancia este se fija, produciéndose asi una transferencia desde
la solucion hacia la fibra textil (Arriaga, 2005).

Figura 4

Proceso de teflido por agotamiento

Colorante en solucion € = Algodon

7
-

agotamiento (tiempo) -

Tela tefiida | &

Nota. La figura presenta el proceso de tinturado por agotamiento. Fuente: Arriaga (2005)

Dentro del area de tintoreria existen distintos equipos que se pueden emplear para llevar a
cabo el proceso de tefiido y estos se clasifican segun su accién mecanica y como actdan sobre

el sustrato textil.

2.3.4.1.Equipos de tipo |
Equipos con el material textil estatico y la solucién de colorante en movimiento. Este tipo

de maquinas se emplea cuando existe la probabilidad de que el producto pueda resultar
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perjudicado con el movimiento y la agitacién elevada, por tal motivo se lleva a cabo un tefiido
en donde el material esté estatico y solo exista la circulacion de la solucién.

e Autoclave

Es un equipo hermético generalmente construido a base de acero inoxidable y soporta altas
temperaturas, este tipo de maquina se usa para el proceso de tefiido de hilos y telas, en especial
se emplea para las bobinas de hilo. Fajardo (2016) afirma que: “La caracteristica de las
autoclaves es que la tela se encuentra en reposo y el bafio en movimiento. Esto es gracias a un
sistema conocido como porta materiales, en donde se pliega la tela o los conos de hilo para la
tincion” (p. 47).

Figura 5

Esquema de autoclave de tintura para tejido

Nota. La figura indica el esquema del autoclave, empleado para la tintura de tejidos a gran

escala. Fuente: ASC Enginyer Industrial (2014)

El funcionamiento de esta maquina inicia con la introduccion de los auxiliares y colorantes
en el recipiente de alimentacion, posteriormente se prepara el material a tinturar, para que este
sea introducido en la camara de tefiido, la cual cuenta con un cierre hermético. El bafio del
colorante es trasportado por una bomba desde el recipiente de alimentacién hasta el centro de

la maquina en donde se encuentra el material textil.
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Figura 6

Esquema de autoclave de tintura de hilo

Nota. Esta figura presenta el esquema de autoclave empleado para la tintura de hilos. Fuente:
ASC Enginyer Industrial (2014)
Autoclave de laboratorio
Esta maquina cumple con el mismo objetivo del autoclave empleado de manera industrial
dentro de la industria textil, su diferencia radica en su tamafio como lo explica su nombre, esta

es una maquina que se emplea méas en un &mbito de laboratorio para llevar a cabo tinturas a una

escala mas pequefa.

Figura7

Autoclave de tintura

Nota. La figura muestra el equipo de laboratorio Autoclave de tintura. Fuente: Propia
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2.3.5. Tratamientos previos a la tintura
Para los materiales textiles elaborados a partir de fibras naturales como el algodon, se debe
realizar tratamientos previos antes del proceso de tintura, con el fin de eliminar las impurezas.
Si estos procesos no se efectian adecuadamente el tejido no sera apto para el tefiido debido a
que este no podra alcanzar una tintura uniforme. Mientras mas eficiente sea el proceso de

descrude y preblanqueo existe una menor posibilidad de que se presentes defectos posteriores.

2.3.5.1.Descrude

Este proceso tiene como mision eliminar las impurezas naturales provenientes en las fibras
como el algoddn. Saltos (2015) afirma que:

La tela de algoddn cruda conservara restos de impurezas vegetales, asi como las pectinas y las
ceras. La tela debera entonces lavarse, en agua caliente con élcali, usando detergentes no i6nicos
y biodegradables que resistan pH elevados. Este tratamiento es conocido como “descrude” y es
necesario realizarlo antes del blanqueo quimico o de la tintura. (p. 14)

El descrude es importante debido a que los componentes como las ceras y grasas que se
encuentran en la fibra impiden el humedecimiento del sustrato, provocando asi que este material
no sea lo suficientemente hidrofilico para emplearlo en el proceso de tintura.

La Tabla 3 detalla una receta para realizar el proceso de descrude, empleando detergente y
sosa caustica.

Tabla 3

Receta de descrude

Productos Concentracion (g/l)
Detergente 0.8
Sosa caustica 2.0

Nota. Datos obtenidos de Espejo y Gémez (2017)
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2.3.5.2.Pre-blanqueo
Proceso que se realiza con el fin de eliminar el color natural que tiene el algodén. Para este
tratamiento se necesita de productos como el peréxido de hidrégeno (H,0-) o el hipoclorito de
sodio (NaOCI), que ayudan a la destruccion del material colorante, para que este pueda ser
removido con mayor facilidad durante el blanqueo del tejido (Orcén Basilio, Giraldo Borja,
Flores Rla, & Berrospi, 2019).

Figura 8

Curva del proceso de descrude y pre-blanqueo

98°C 30 min
2°C/min
80°C 10 min
Tejido de 2°C/min 70°C 70°C
Algodén Agua l
Drenado Drenado
50°C 40°C 10 min
Agua NaOH H;0. Agua ]
Auxiliares Acido Acético
Catalasa
Blanqueo Quimico |Enjuague Calientel Neutralizado

Nota. La figura muestra la curva de descrude y blanqueo. Fuente: Valenzuela (2021)

21



CAPITULO 11

3. METODOLOGIA

En este capitulo, se especifica la informacion acerca de los materiales, variables y
procedimientos que se emplean para la obtencién de las muestras con extracto de café y los
métodos que conlleva su desarrollo.

El tipo de investigacion es cuantitativa, debido a que se evidencia las generalidades del cafe,
los auxiliares, equipos, tratamientos previos y el proceso de tintura, esto a través de la
recopilacion de informacion en fuentes bibliogréficas, para posteriormente tabular y analizar
los datos obtenidos. EI método de investigacion es experimental, ya que, se va a manipular
diferentes dosificaciones de café para obtener resultados que nos permitan contrastar una
hipotesis y definir si la misma cumple con las caracteristicas que requiere el investigador.

3.1.Determinacion del proceso

En el siguiente estudio se realizara el tefiido con café como componente de tintura sobre un
tejido de punto jersey 100% algoddn, a través de la aplicacion de una investigacion
experimental.

Para el proceso experimental con café como colorante aplicado en el tejido, se emplea una
variacion en las concentraciones a utilizar en cada una de las muestras, estos porcentajes
comienzan desde el 10% e irdn aumentando progresivamente 20 puntos porcentuales hasta
obtener un valor de 90% con respecto al peso de la tela, después se debera verificar los
resultados obtenidos en cada una de las muestras en relacion con las proporciones utilizadas en
cada ensayo.

Se utiliza el extracto de café (coffea) como colorante natural. Ademas, a las pruebas

tinturadas se realiza un analisis para determinar la solidez al lavado y frote.
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3.2.Normativa Aplicada

Para realizar el presente trabajo se toma en cuenta el apartado de las normas de la Asociacion
Americana de Quimicos Textiles y Coloristas (AATCC) e Organizacion Internacional de
Normalizacién (ISO) que se usaran en las pruebas de laboratorio y ayudaran en el anélisis de
los resultados.

3.2.1. Norma AATCC

La norma de la Asociacion Americana de Quimicos y Coloristas (AATCC), muestra el
procedimiento adecuado para someter una muestra a un analisis textil, dependiendo del tipo de
prueba a la cual se desea someter un sustrato. Este manual es una compilacién de métodos
experimentales, procedimientos de evaluacion y articulos que son desarrollados por el comité
de investigacion de esta corporacién (AATCC, 1921).

Cada prueba cuenta con una codificacion y con los requisitos para poder ejecutarla y si se
habla especificamente de un ensayo se tiene como ejemplo la AATCC Test Method 61-2013
(3A)- Solidez del color al lavado, cuenta

3.2.1.1.Método de prueba para la solidez del color al lavado

El método AATCC 61-2013, cumple con el objetivo de determinar la solidez del color al
lavado de un tejido textil, a través de la evaluaciéon de la estabilidad de la tonalidad a la
resistencia de lavados frecuentes. Esto se lleva a cabo ejecutando las especificaciones del
ensayo en donde se emplea detergente, mismo que genera la pérdida del tono en la superficie
del sustrato textil, aqui se emula la prueba en 45 minutos que deben estar bajo las condiciones
adecuadas que aparenten un lavado comercial o casero (IHS Markit Standards Store, 2013).

3.2.1.2. Método de solidez del color al frote

El ensayo AATCC 08-2013, permite determinar la cantidad de color que se transfiere de la
superficie del sustrato textil tefiido a otra superficie, por medio del frotamiento en himedo y

seco. Este analisis se lleva a cabo en un equipo de laboratorio denominado crockmeter, mismo
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que ejecuta 10 ciclos en cada andlisis. Los resultados se obtienen después de que el testigo es
puesto al espectrofotometro para saber la escala de gris que tiene el ensayo sometido a la prueba

de solidez (AATCC Technical Manual, 2015).

3.3.Disefio del flujo del proceso

En este apartado se especificara el flujograma general y muestral que detalla los pasos que
se van a llevar a cabo en este estudio. La presente investigacion se enfocaré en el proceso de
tefiido de un tejido de punto 100% algoddn con extracto de café a diferentes concentraciones,
para después ser llevado a un ensayo de solidez al lavado y frote. Finalmente obtener valores
para su posterior analisis.

3.3.1. Flujograma general

A continuacion, en la Figura 9 se detalla el flujograma general del proceso que va desde la
obtencion de la materia prima, hasta el analisis de resultados de los valores que se obtendran
durante el estudio.

Figura 9

Flujograma general del proceso

Obtencidn de la L S Extraccion del S Prreopdadgfc:gn ;jrealgs
materia prima colorante P [0S P
tintura
I
v
Aplicacion del -
, Pruebas de 5 Analisis de
EXtra%ﬁotg? dcglfe &n > laboratorio resultados

Nota. La figura indica el flujograma general del proceso para la investigacion. Fuente: Propia
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Descripcion del flujograma general

Materia Prima: un tejido textil descrudado APT (Apto para la Tintura) jersey simple
100% algodon, con un rendimiento de 4,01 m/kg

Extraccion del colorante: la obtencion del colorante se adquirira de la extraccion de
las pepas molidas de café arabigo previamente tostadas antes de su adquisicion.
Preparacién de los productos: segun la metodologia experimental delineada para la
presente investigacion se implementara productos como: mordientes (cloruro de sodio,
sulfato de aluminio, acido citrico, sulfato de cobre), fijador (AV-FIX), dispersante (AV-
Disperse) y como colorante el extracto de café. Con estos auxiliares se realizard una
solucion tomando en cuenta la relacion de bafio y peso de la muestra para hacer un pre-
mordentado y tintura.

Aplicacion de extracto de café en el tejido: después de la extraccion del café se aplica
en el proceso de tintura mismo que se realizara en el equipo autoclave en funcién de la
variacion de concentraciones del colorante, para la obtencién de una gama de
tonalidades.

Pruebas de laboratorio: pasado el proceso de tefiido de los sustratos a diferentes
concentraciones de extracto de café, se procedera a aplicar las normas y realizar los
ensayos de calidad establecidos en la investigacion como: solidez de la tintura al lavado
y frote.

Analisis de resultados: los datos obtenidos de las muestras sometidas a los ensayos de
calidad en el laboratorio seran interpretados y analizados estadisticamente segun las

normas; para determinar que muestra presenta una mejor calidad de tintura.
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3.3.2. Flujograma muestral
En esta seccidn, se muestra la Figura 10 que presenta un flujograma mas detallado del
proceso de experimentacion, en donde se puede observar las diferentes dosificaciones de
extracto de café.

Figura 10

Flujograma muestral del proceso

Tejido jersey
100% algodén
|
[ | I I ]
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5
Céleulo dPT materiales Céleulo d? {nateriales Calculo de materialeg Calculo de materiales Calculo de materiales
y auxiliares y auxiliares y auxiliares y auxiliares y auxiliares
Concentracion al 10% C tracion al 309 ‘2 .
de café ! oneett ;?;Cé(;;lé Concentracion al 50%  foncentracional 70%  [Concentracién al 90%
de cafe de café de café
Pruebade solidez Prueba de solidez Prueba de solidez i |
Prueba de solidez :
Prueba de solid
al lavado y frote al lavado y frote al lavado y frote al lavado y frote aﬁ:“g d: ;(}rlo :cz
Analisis de Analisis de \\ sy L 1 t
Analisis de Analisis de il
Analisis de
resultados resultados resultados resultados resultados

Nota. La figura indica el flujograma muestral del proceso de experimentacion. Fuente: Propia

3.4.Preparacion del colorante a base de café
Para obtener el tinte de café se ha adquirido café arabigo en grano, conseguido en una tienda
de alimentacion. Es necesario que el café sea en semilla ya que garantiza que esté libre de
aditivos e impurezas que contienen los cafés ya molidos o procesados que se comercializan hoy
en dia.
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Figura 11

Proceso general para la obtencion de extracto de café

. . Hacer la
Obtencion del Triturado de la i
. : —> . pF=>| solucion de agua
café en semilla pepa de café y café
v |
. Aplicar :
Prsotucien . [>| temperaturaale >/ FEAEE
' solucion de café. '

Nota. La figura muestra el proceso para la extraccion de café. Fuente: Propia

Después de haber adquirido el producto, se procede a moler el café la cantidad de veces
posibles, en esta ocasion se trituro 5 veces para pulverizar de mejor manera los granos. En la

Figura 12 se puede apreciar el proceso de molido del café empleado un molino manual.

Figura 12

Proceso de molido del café

Nota. La figura presenta el proceso de molido del café ardbigo en un molino manual. Fuente:
Propia
Los granos de café deben ser molidos o triturados antes de procesar el colorante, esto para

asegurar que este producto no pierda ninguna de sus caracteristicas o propiedades, debido a
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que, no se sabe si el factor de oxidacion pueda afectar a la calidad de los rasgos pigmentantes
del café, por tal motivo, cuanto menos tiempo lleve triturado el producto es mejor (Rarabaya,
2020). A continuacion, en la Tabla 4 se detalla la dosificacion de cada producto para la
extraccion del colorante con cafe.

Tabla 4

Dosificacion para el extracto de café

Materiales Cantidad gr — mL
Agua desionizada 100 mL
Café arabigo 60 gr

Nota. Receta para la extraccion del colorante a base de café determinada en la experimentacion.

Tomando en cuenta la receta tradicional, el café arabigo debe exponerse a un remojo durante
una noche entera, es decir, entre unas 10 a 12 horas, en las cuales el café triturado debe estar
sumergido en agua desionizada (Zuriaga, 2011). Sin embargo, en la presente investigacion se
prolongd el tiempo de remojo para aumentar las propiedades del color, se mantuvo durante un
dia entero es decir 24 horas.

Después de que el café reposo en agua durante el tiempo requerido, la solucion se somete al
fuego para obtener la infusidn de café que se empleara como colorante en el proceso de tefiido.
Esta actividad debe durar aproximadamente 60 min con una temperatura constante de 50°C.
Después, el extracto se ha dejado enfriar durante 30 minutos, para posteriormente se filtrado
con un papel de filtro para separar el residuo del tinte.

A continuacion, en la Tabla 5 se detalla la cantidad final que se obtuvo de extracto de café
después de haber dejado la solucion en reposo durante un periodo de tiempo, para
posteriormente someterla a una temperatura baja y finalmente filtrar la mezcla para eliminar las

impurezas resultantes del café o también denominas borra de café.
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Tabla s

Cantidad inicial y final de extracto de café

Productos Solucién Solucién Final

Inicial (mL) Condiciones (mL)

Tiempo Temperatura Filtrado

Agua desionizada

100 mL 60 min 50°C Sl 90 mL

Café molido

Nota. Los parametros para la extraccion del colorante se determinaron en la investigacion.

3.5.Determinacion de los parametros y equipos
Cabe recalcar que para iniciar con este proceso los materiales y equipos deben ser tratados
con bastante cuidado con el fin de evitar cualquier tipo de resultados erréneos.
A continuacion, se detalla las caracteristicas basicas del tejido de punto jersey simple 100%
algodon, en el cual se aplico extracto de café, con la finalidad de obtener un textil tinturado a
base de este producto natural.

Tabla 6

Caracterizacion del tejido de punto

Muestra Tipo de tejido Composicién
Jersey simple 100% Co
Rendimiento Gramaje Peso muestra
(m/kg) g/m? (9)
4,01 159 Sgor

Nota. La tabla 6, contiene informacion acerca del tejido jersey 100% algoddn, elaborado en una

méaquina de punto circular.
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3.5.1. Equiposy materiales de laboratorio

En el desarrollo de la presente investigacion fue indispensable el uso adecuado de varios

equipos de laboratorio y productos, como se muestra en las siguientes tablas. EI uso correcto

de los auxiliares y dispositivos tienen una influencia directa en la calidad y resultado final de

la experimentacion.

En la Tabla 7 se detallan los materiales y equipos necesarios para el uso durante el proceso

de tintura y se describen a continuacion:

Tabla 7

Equipos para el proceso de tintura

Equipos Caracteristicas Iméagenes
Autoclave de Equipo que permite realizar pruebas a
laboratorio escala de laboratorio en donde se puede

(maquina de tintura) emplear agua a una elevada temperatura y

presion.

Balanza Analitica  Dispositivo de laboratorio usado para

pesar productos con precision.

Vasos de Es un recipiente que se emplea a escala de
precipitacion laboratorio para almacenar, medir, mezclar

y calentar sustancias.
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Equipos Caracteristicas Imégenes

Termdémetro Utensilio de laboratorio utilizado para

medir la temperatura de soluciones con

exactitud.

Pipetas Instrumento de vidrio volumétrico,
empleado para medir liquidos en mL con
gran precision.

Vidrio reloj Instrumento como una lamina de vidrio
transparente usado para poner y pesar

productos sélidos y liquidos.

Agitador Utensilio de cristal empleado en el

laboratorio para preparar y mezclar

sustancias quimicas.
Probeta Instrumento volumétrico, en forma de
cilindro graduado de cristal o plastico,

empleado para contener y medir liquidos.

Cuchara Utensilio de laboratorio implementado
para coger pequefias cantidades de

productos quimicos.

Nota. Informacién obtenida de CIS-LAB (2012)
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En la Tabla 8 se especifican lo materiales de tintura que se requieren para llevar a cabo el

proceso de tefiido con extracto de café.

Tabla 8

Materiales para el proceso de tintura

Materiales

Nombre Comercial

Caracteristicas

Sustrato textil

Café

Mordientes

Dispersante

Fijador

TELA JERSEY

CAFE ARABIGO EN PEPA

CLORURO DE SODIO
SULFATO DE ALUMINIO
ACIDO CITRICO
SULFATO DE COBRE

AV-DISPERSE

AV-FIX

Tejido jersey 100% algodon,
APT (apto para tintura).
Producto que da tonalidad al
sustrato textil.

Aumenta la afinidad tintorea
del colorante en el sustrato

textil.

Mejora la distribucion del
colorante en el proceso de
tefiido de un tejido.

Fija de mejor manera el
colorante para evitar que la

tela se decolore.

Nota. La Tabla 8, contiene informacién acerca de los materiales para el proceso de tintura.

En la Tabla 9 se detallan los equipos empleados para el desarrollo de las pruebas de solidez

al lavado y frote después del proceso de tintura.
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Tabla9

Equipos para las pruebas de laboratorio

Equipos Marca Prueba de solidez

Maquina de tintura JAMES HEAL Lavado
(Autoclave)

Crockmeter MESDAN Frote

Nota. La Tabla 9, contiene informacidon acerca de los equipos de laboratorio para llevar a cabo

las pruebas de solidez al lavado y frote.

3.5.2. Variables y parametros

Para el desarrollo del proceso de agotamiento es importante tomar en cuenta algunas
variables y parametros, debido a que estas contribuyen en el desenvolvimiento adecuado para
el uso correcto de los productos, asi como también, ayudan a mantener bajo control el proceso
de tintura con extracto de cafe.

e Temperatura

Esta variable es indispensable dentro de un proceso de tefiido, debido a que dentro del
desarrollo de la tintura se lleva a cabo la transferencia del color al sustrato textil. La temperatura
méaxima a la cual se somete los ensayos es de 90°C.

e Gradiente

Es el pardmetro que se controla dentro del proceso de tintura debido a que determina cuantos
grados (°C) subi6 la temperatura en un minuto. Su relacién es de temperatura y tiempo y se
representa de la siguiente forma °C/min.

e Tiempo

Variable que se determina en las pruebas preliminares de la investigacion y que tiene una
relacion con la temperatura, debido a que en la representacion grafica de la curva de tefiido el

tiempo se detalla en eje de las abscisas y la temperatura en el eje de las ordenadas.
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e Relacion de bafno

Relacion que se tiene entre el material textil y la cantidad de agua indispensable para llevar

a cabo el proceso de tintura por agotamiento. En el desarrollo de la investigacion la relacion de

bafo es de 1/10, que se interpreta como: por cada gramo de tejido se necesita 10 mililitros de

agua. La relacion de bafio se puede definir por la capacidad del equipo de laboratorio

(Guandinango, 2022).
Tabla 10

Parametros del disefio muestral

Muestras Peso de latela (gr) %o del café arabigo R/B
M1 5 10% 1/10
M2 5 30% 1/10
M3 5 50% 1/10
M4 5 70% 1/10
M5 5 90% 1/10

Nota. La Tabla 10, contiene informacion acerca de los pardmetros y las muestras.

3.5.2.1.Concentracion del café arabigo

Para establecer los valores minimos y méaximos del café molido arabigo dentro del proceso

de tintura del tejido de algodon 100% en donde se aplica una metodologia experimental, se

inicia con un valor de 10% y se culmina en 90%.

Por lo que, se llevara a cabo 5 muestras a diferentes concentraciones, cada una con una

elevacion del 20% hasta llegar al valor maximo. Se inicia con una muestra de 5gr de tejido

jersey 100% algoddn, para posteriormente realizar los calculos correspondientes con 10%,

30%, 50%, 70% y 90% por ciento de colorante. Esto se detalla en Tabla 10.
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A continuacion, se detalla la formula para determinar la cantidad en (gr) de extracto de café,
para el proceso de tintura.
Formula

PM = %spm x PM
B 100

PC: Peso del colorante

% spm: Valor porcentual

PM: Peso del material

R/B: Relacion de bafio

Datos

% spm: 50%

PM: 5gr

R/B: 1/10

Ecuacion 1.

Cantidad de extracto de café al 50%

50% x 5gr
100

PM = =259r

Peso del colorante (PM) = 2.5gr
Ecuacion 2.
Cantidad de agua
Mililitros de agua = 5gr x 10 = 50mL

Mililitros de agua = 50mL
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3.5.2.2.Auxiliares
Para la implementacion del extracto de café en el proceso de tefiido se requiere de los
siguientes auxiliares que se detallan en la Tabla 11 en donde se especifica el nombre y la
cantidad de cada uno de los productos.

Tabla 11

Aucxiliares para el proceso de tintura con café arébigo

Auxiliares Nombre Comercial g/L %

Fijador AV-FIX 3
Dispersante AV-Disperse 3

Sulfato de Aluminio 10

Mordiente Cloruro de sodio 30

Acido citrico 50

Sulfato de aluminio 70

90

Nota. La Tabla 11, contiene informacion acerca de los auxiliares empleados para el proceso de
tintura.
3.5.2.3.Curva de tintura

Mas adelante en la Figura 13 se presenta la curva de procesos de tintura, mediante el proceso
de agotamiento. Este método consiste en la transferencia del colorante al sustrato textil que se
lleva a cabo durante el tefiido. Ademas, en la ilustracién se especifica la temperatura, tiempo,
gradiente, colorante, auxiliares y el proceso de mordentado.

Para determinar la curva de tintura se consider6 primero el proceso planteado por (Cuascota,
2021), después se edit6 algunos parametros como el tiempo, debido a que asi con la

modificacién se cumplia con los resultados esperados dentro del proceso de tintura.
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Figura 13

Curva de tintura

1. Sustrato Textil
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e 3. Fyador

100' 4. Dispersante
N 30" 30 5. Extracto de café

a0

80

70 .

2,33 °C/min 2,33 °C/min
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Nota. La siguiente figura indica la curva de tintura. Fuente: Propia

3.6.Pruebas de tintura
Como se muestra en la Figura 13 la curva de tintura especifica que se va a llevar a cabo dos
bafios, en el primero se realiza el mordentado y en el segundo se ejecuta el tefiido con extracto
de café. Para llevar a cabo este proceso en cada una de las muestras de laboratorio se debe
seguir los siguientes pasos:
e Primeramente, se debe pesar en la balanza analitica 5gr del tejido jersey 100% algodon.
e Pesar el volumen de agua, tomando en cuenta la relacién de bafio 1/10 y el peso de la
tela, después colocar el agua en cada capsula para realizar el proceso de pre-mordentado.
e Pesar los auxiliares como fijador y mordiente, para posteriormente agregarlos en cada
capsula con agua a temperatura ambiente y poder disolverlos.
e Verificar que el pH del bafio se encuentre en un valor de 5, colocar el sustrato en cada
una de las cépsulas y después ingresar estos elementos a la maquina, subir la
temperatura a 90 °C y mantener durante 30 minutos.

e Vaciar el bafio.
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e Posteriormente se repite el segundo paso en donde se coloca el agua en cada una de las

capsulas para después colocar el extracto de café y el dispersante para realizar el proceso

de tefiido.

e Después se mide el pH y se coloca las capsulas dentro de la maquina para subir la

temperatura a 90°C dejando agotar el bafio de tintura durante 30 minutos.

e Finalmente, botar el bafio y someter las muestras a un secado.

3.7.Pruebas de solidez

3.7.1. Prueba de solidez al lavado

Para llevar a cabo el método de solidez al lavado se debe considerar las especificaciones de

la norma AATCC 61-2013, para aplicarlas a las 5 muestras tinturadas a diferentes

concentraciones de extracto de café.

A continuacion, se visualiza la Figura 14 en donde se muestran las condiciones de la Norma

AATCC 61-2013, para utilizar el método de solidez al lavado.

Figura 14
Condiciones de la Norma AATCC 61-2013

Test

ke

1A
1B
ZA
3A
4A
SA

Temp

°C

(£°2) (£°4)

40
31
49
71
71
49

°F

105
B8
120
160
160
120

Percent
"I"otal Powder
Ligquor D t

Volume ctergen

(mL) of Total

Volume
200 0.37
150 0.37
150 0.15
50 0.15
50 0.15
150 0.15

Percent
Liquid
Detergent
of Total
Volume

0.56
0.56
0.23
0.23
0.23
0.23

a Refer to Scction 9 for objectives for cach test method.
b All Tests include an alternate usc for 2003 AATCC Standard Liquid Detergent.

¢ Test 1B provides for the use of White Rubber Balls instcad of Stainless-Stecl Balls.

Percent
Avwailable
Chorine
of Total
Volume

None
None
None
None
0.015
0.027

Fucnte: Adaptado de (Amcerican Association of Textile Chemmists and Colorists, 1969)

Nota. La siguiente figura detalla las condiciones de la norma AATCC61-2013.

Fuente: AATCC Technical Manual (2015)

No.
Steel
Balls

10
0
50
100
100
50

No. of
Rubber
Balls

0
10

o2 © o ©

Time
(Min)

45
20
45
45
45
45
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En la investigacion se utiliza el test 3% que se detalla en la Figura 14 mismo que indica las
condiciones de la norma de solidez del color al lavado AATCC 61-2013 que se utiliza en el
equipo de laboratorio Autoclave. Este método nos permite someter los sustratos tinturados a
diferentes concentraciones a un proceso que simula cinco lavados domésticos, para
posteriormente determinar si existe un cambio de tonalidad en las muestras. Para ello se debe
tomar en cuenta los siguientes parametros:

Materiales y parametros

Los materiales y parametros que se deben tomar en cuenta segin la Norma AATCC 61 se

detallan en la siguiente seccién.

Tabla 12

Materiales y parametros para el método de solidez al lavado.

Materiales/ parametros Especificaciones
Agua Destilada
Detergente liquido Detergente no ionico
Detergente en polvo Detergente (B)
Balines 100 por cada muestra de tejido

Nota. Informacion obtenida de la AATCC Technical Manual (2015)

Procedimiento de solidez lavado

Segun la American Association of Textile Chemmists and Colorists (AATCC) se debe
seguir los siguientes puntos:

e Recortar una muestra de 15 x 5 cm del tejido a analizar.

e Coser la muestra a analizar con una multifibra o un testigo de algodén 100% de 15 x 5

cm.
e Preparar una solucién con los detergentes siguiendo las especificaciones de la Figura

14 literal 3A.
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e Colocar la solucion con detergente dentro de las capsulas, junto a las muestras a analizar
y los balines de acero, segun especifica la norma.

e Situar las capsulas dentro del Autoclave a una temperatura de 71°C durante 45 minutos.

e Retirar los vasos de acero inoxidable del equipo de laboratorio, sacar las muestras,
enjaguar y secar a temperatura ambiente.

e Analizar las muestras en el espectrofotémetro, empleando la escala de grises.

A continuacion, en la Figura 15 se representa la curva de procesos para llevar a cabo el
método de solidez al lavado.
Figura 15

Curva de solidez al lavado

7 (%) Curva de Solidez al Lavado

100%

1. Detergente en polvo
90% 2. Detergente liquido
3. Sustrato Textil

80% 45"

70%
60%

50% 1,02 °C/min Vaciar
40%
30%
20%

10% R
t(min)
0%

Nota. La figura muestra la curva de proceso segun la Norma AATCC 61-2013. Fuente:
Propia
3.7.2. Prueba de solidez al frote
Esta prueba se realiza bajo la norma AATCC 08-2013 y se debe tomar en cuenta las

siguientes especificaciones:
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Tabla 13

Materiales y equipos para el método de solidez al frote

Materiales/ equipos Especificaciones
Agua Destilada
Tela testigo Algoddn mercerizado de 5 x 5 cm.
Maquina Crockmeter

Nota. Datos recopilados de la AATCC Technical Manual (2015)

Para el desarrollo de la prueba de solidez al frote se debe someter dos muestras al analisis,
una en seco y la otro en himedo, aplicando las especificaciones de la Tabla 13.
Procedimiento de solidez al frote

Segun especifica la norma AATCC 08-2013 se debe considerar los siguientes pasos, para el
andlisis en seco:

e Recortar dos muestras de 13 x 5 cm del tejido a analizar.

e Colocar una de las muestras sobre la base del equipo de laboratorio Crockmeter y un
testigo en el dedo de la maquina para el proceso de frote.

e Encender el equipo y dejar que se lleve a cabo 10 ciclos de frotamiento, posteriormente,
retirar la muestra y el testigo en seco.

e Someter las muestras al espectrofotometro para determinar y analizar la transferencia
de color.

Para el analisis de solidez al frote en himedo se debe tomar en cuenta los siguientes pasos:

e Humedecer la tela testigo de algoddn con una pequefia gota de agua y repetir el mismo
procedimiento que se lleva a cabo en el andlisis en seco.

e Retirar las muestras y someterlas al espectrofotdmetro para evaluar la trasferencia de

color.
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Escala de grises para la transferencia de color

La escala de grises se utiliza para valorar los cambios que puede sufrir el color de un material
textil ante cualquier exposicién como la friccidn o lavado. Esta graduacién esta compuesta de
nueve pares de muestras de color gris con distintos niveles de tonalidad uno respecto a la otra
y la diferencia es perceptible a simple vista (Bernad et al., 2017).

Para el andlisis de las muestras tinturadas con extracto de café y sometidas a las pruebas de
solidez al lavado y frote, fue preciso emplear el espectrofotdbmetro, debido a que esta permite
evaluar la trasferencia y el cambio de color que se genera en el tejido, ya que este emplea los
mismos fundamentos de una escala de grises.

Segun la norma para la evaluacion del grado de solidez aceptable en escala de grises se
considera en la siguiente graduacién, presentada en la Tabla 14.

Tabla 14

Escala de grises

Rango de calificacion
Escala

Excelente

4-5

3-4

Bueno

2-3

1-2

Deficiente

Nota. Informacion tomada de Meneses (2020)

42



CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS

En este apartado se exponen los resultados obtenidos durante el proceso de experimentacion.
Adicionalmente, se detallan los valores adquiridos de cada muestra sometida al
espectrofotémetro, el cual nos indica el cambio y transferencia de color de los sustratos tefiidos
a diferentes concentraciones. Finalmente se hace un andlisis estadistico que nos permita

interpretar los datos.
4.1.Resultados

4.1.1. Prueba para la seleccion del mordiente
Los primeros analisis se realizaron para definir el tipo de mordiente que cumpla con los
requisitos de evaluacion visual aceptables dentro del proceso de tintura. 0

Tabla 15

Receta para el proceso de tintura empleando diferentes mordientes.

RECETA DE TINTURA

Tipo de tejido: Jersey Composicién: Co 100% Relacién de bafio: 1/10
Auxiliares g/L %
Mordiente Cloruro de sodio
Sulfato de Aluminio 25%
Acido citrico

Sulfato de cobre

Fijador AV-FIX 3
Dispersante AV-DISPERSE 3
Extracto de café Cafe arabigo 50%

Nota. Receta de tintura determinada durante la investigacion.
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Las pruebas se llevaron a cabo con la concentracion de 50% de extracto de café y para este proceso se empled diferentes tipos de

mordientes que tengan afinidad con el material celulésico como: cloruro de sodio, sulfato de aluminio, acido citrico y sulfato de cobre.

Se llevo a cabo una prueba con cada tipo de mordiente, empleando la receta mostrada en la Tabla 15 y se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 16

Valoracion visual de mordientes

Mordiente Fijacion | Agotamiento | Igualacion Resultado Analisis
Sin mordiente Bajo Bajo Bajo Rechazada
Cloruro de sodio Bajo Bajo Bajo Rechazada
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Mordiente Fijacion | Agotamiento | Igualacion Resultado Anélisis
Sulfato de Aluminio Medio Medio Bajo Rechazada
Acido citrico Medio Medio Medio Aceptada
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Mordiente

Fijacion

Agotamiento

Igualacion

Resultado

Anadlisis

Sulfato de cobre

Medio

Medio

Bajo

Rechazada

Nota: La evaluacion se define por tres pardmetros, alto, medio y bajo. Al cumplir con las caracteristicas de valoracién visual y tener dos

calificaciones bajas la muestra no es aceptada.

Con los resultados obtenidos tras la implementacion de los diferentes mordientes mostrados en la Tabla 16, se pudo concluir que el mordiente

Optimo es la muestra tratada con éacido citrico, debido a que los demas sustratos tinturados con los otros mordientes no confieren las

caracteristicas aceptables de tefiido.

4.1.2. Resultados del proceso de tefiido

En este apartado, se detallan las tablas del proceso de tintura de cada sustrato con las diferentes dosificaciones, aplicando las condiciones y

parametros especificados en la Tabla 15, tomando en cuenta como mordiente el &cido citrico.
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Tabla 17

Aplicacion del proceso de tintura con extracto de café al 10%

MUESTRA 1
Fecha: \ Tipo de prueba: Tintura Textil Tiempo: 2 horas
Tipo de tejido: Jersey Composicion: 100% algodon Equipo: Autoclave
Peso material: | R/B: 1/10 Volumen del bafio: Tipo de proceso:
5gr 50 mL Tintura por agotamiento
PRODUCTOS | g/L % Peso (g)
Acido citrico 25 1,25
Fijador 3 0,15
Dispersante 3 0,15
Café 10 0.5

MUESTRA TENIDA

CURVA DE TINTURA

1. Sustrato Textil

Curva de Tintura 2. Mordiente
e 3. Fiyjador
100 4. Dispersante
) S 30 5. Extracto de café

Q'
B8O
70
680

_ Vaciar ‘aciar
50

a0

1 2 3
ﬂ l l Proceso de mordentado Proceso de tintura

30
20
10

t(min)

Nota. La receta para la tintura fue determinada durante la experimentacion.

La ficha técnica presentada en la Tabla 17 describe las caracteristicas del tejido, variables y
parametros que se tomaron en cuenta durante el proceso de tintura. También, presenta la curva
de tefiido, las dosificaciones de cada auxiliar, colorante y la muestra tinturada con 10% de
extracto de café. Las cantidades de los productos se obtienen empleando la formula descrita en

el apartado 3.5.2.1.
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Tabla 18

Aplicacion del proceso de tintura con extracto de café al 30%

MUESTRA 2

Fecha: |

Tipo de prueba: Tintura Textil

Tiempo: 2 horas

Tipo de tejido: Jersey

Composicion: 100% algodon Equipo: Autoclave

Peso material: | R/B: 1/10

Volumen del bafio:

Tipo de proceso:

5gr 50 mL Tintura por agotamiento
PRODUCTOS | ¢g/L % Peso ()
Acido citrico 25 1,25
Fijador 3 0,15
Dispersante 3 0,15

Café 30 15

MUESTRA TENIDA

CURVA DE TINTURA

T°(C?)
100/
90
80
70
60’
50
40
30
20
10

re—

2,33 °C/min

Curva de Tintura

30

Proceso de mordentado

Vaciar

2,33 °C/min

1. Sustrato Textil
2. Mordiente

3. Fijador

4. Dispersante
30" 5. Extracto de café

Vaciar

Proceso de tintura

t(min)

Nota. La receta para la tintura fue determinada durante la experimentacion.

La Tabla 18 detalla las mismas variables y caracteristicas utilizadas en el proceso de tintura

que presenta la Tabla 17 con la unica diferencia de que el porcentaje de extracto de café

aumenta a 30%. También se puede observar en la muestra un aumento de tonalidad generado

por el incremento de colorante.
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Tabla 19

Aplicacion del proceso de tintura con extracto de café al 50%

MUESTRA 3

Fecha:

Tipo de prueba: Tintura Textil

Tiempo: 2 horas

Tipo de tejido: Jersey Composicion: 100% algodon Equipo: Autoclave

Peso material: | R/B: 1/10 Volumen del bafio: Tipo de proceso:

5gr 50 mL Tintura por agotamiento

PRODUCTOS | ¢g/L % Peso ()

Acido citrico 25 1,25

Fijador 3 0,15

Dispersante 3 0,15

Café 50 2.5
MUESTRA TENIDA

CURVA DE TINTURA

100
90
80
70
60
50
40

20
bleg

Q

= 111

Te (C%)

30"

2,33 *C/min

Curva de Tintura

Taciar

30

2,33 °C/min

Proceso de tintura

1. Sustrato Textil
2. Mordiente

3. Fijador

4. Dispersante

5. Extracto de cafe

t(min)

Nota. La receta para la tintura fue determinada durante la experimentacion.

A continuacion, en la Tabla 19 se puede observar que las variables y caracteristicas son

similares a las presentadas en la Tabla 17, con la Unica diferencia de que el porcentaje de

extracto de café aumenta a 50%. También se puede observar en la figura el aumento de

tonalidad generado por el incremento de colorante.
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Tabla 20

Aplicacion del proceso de tintura con extracto de café al 70%

MUESTRA 4
Fecha: | Tipo de prueba: Tintura Textil Tiempo: 2 horas
Tipo de tejido: Jersey Composicion: 100% algodon Equipo: Autoclave
Peso material: | R/B: 1/10 Volumen del bafio: Tipo de proceso:
5gr 50 mL Tintura por agotamiento
PRODUCTOS | g/L % Peso (Q)
Acido citrico 25 1,25
Fijador 3 0,15
Dispersante 3 0,15
Café 70 35
MUESTRA TENIDA
CURVA DE TINTURA
Te () Curva de Tintura % Eg":::%i‘?m
zg l l l Proceso de mordentado Proceso de tintura
¢ — Tiempo Temperatu t(min)

Nota. La receta para la tintura fue determinada durante la experimentacion.

En la ficha técnica de la Tabla 20 se detallan las mismas variables y caracteristicas utilizadas

en el proceso de tintura que presenta la Tabla 17 con la Gnica diferencia de que el porcentaje

de extracto de café aumenta a 70%. En la figura se puede observar un aumento en la tonalidad,

sin embargo, el tono no tiene una diferencia considerable con la concentracion de 50%.
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Tabla 21

Aplicacion del proceso de tintura con extracto de café al 90%

MUESTRAS
Fecha: | Tipo de prueba: Tintura Textil Tiempo: 2 horas
Tipo de tejido: Jersey Composicion: 100% algodon Equipo: Autoclave
Peso material: | R/B: 1/10 Volumen del bafio: Tipo de proceso:
5gr 50 mL Tintura por agotamiento
PRODUCTOS | g/L % Peso (Q)
Acido citrico 25 1,25
Fijador 3 0,15
Dispersante 0,15
Café 0 4.5
MUESTRA TENIDA
CURVA DE TINTURA
1. Sustrato Textil
T4C% Curva de Tintura ﬁi g}_";gzﬂ'ﬂ

100’ 20° 300 e cate

s

o 2,33 °C/min 2,33 °C/min \

60’ - Vaciar

s Vaciar

a0 Proceso de mordentado S Proceso de tintura

w | Il

20

10

v Tiempo Temperatura t(min)

Nota. La receta para la tintura fue determinada durante la experimentacion.

A continuacidn, en la Tabla 21 se puede observar que las variables y caracteristicas son

similares a las presentadas en la Tabla 17, con la Unica diferencia de que el porcentaje de
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extracto de café aumenta a 90%. También se puede observar en la figura el aumento de
tonalidad generado por el incremento de colorante.

Comparacion de las muestras con el Pantone TCX

A continuacion, se describe el cddigo de Pantone de color obtenido de las muestras
después del proceso de tefiido con diferente concentracion de café.

Tabla 22

Comparacion de las muestras con el Pantone TCX

Ne Muestra Color de tendencia Condicién Pantone

PANTONE 14-1210

TCX

PANTONE 15-1213

TCX

PANTONE 15-1314

TCX
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No Muestra Color de tendencia Condicion Pantone

PANTONE 16-1317

CTX

PANTONE 17-1223

TCX

Nota. La codificacion del color de las muestras, esta definida por el Pantone TCX.

Para la codificacion de las muestras presentadas en la anterior tabla, se tomo en cuenta el
Pantone TCX, debido a que esta nomenclatura trabaja con colores que van sobre tejidos de
algodon. La asignacidn para el nombre Pantone se designé desde la primera muestra con 10%
de concentracion y finalizo con la de 90%.

4.1.3. Tabla de resultados del proceso de tefiido

En esta seccidn, se muestran las tablas con los valores obtenidos en el equipo de laboratorio
(espectrofotometro), después del proceso de tintura. Para determinar si existe un cambio de
tonalidad entre las diferentes concentraciones de extracto de café. La Tabla 24 especifica el
DL.: diferencia entre mas luminoso y méas oscuro; DA: contraste entre rojo y verde; DB:
contraste entre amarillo y azul; DC: diferencia en la intensidad del color, DH: diferencia en

tonalidad, DEcmc: diferencia total del color.
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Tabla 23

Resultados del cambio de color en el espectrofotémetro (AT: antes de la tintura)

Concentracion
DL (AT) Da(AT) Db(T) DC(AT) DH(AT) Decmc (AT)
%

0 2,55 0,6 0,65 0,65 0,6 0

Nota. Siglas transmitidas por el espectrofotometro durante el analisis; AT: Antes de la tintura,
DL.: diferencia en el valor de claridad y oscuridad, Da: Diferencia en el eje rojo y verde, Db:
Diferencia en el eje amarillo y azul, DC: diferencia de croma, DH: Diferencia de matiz, DE:

Valor de diferencia de color total.

La Tabla 24 detalla los valores obtenidos en el espectrofotometro después de la tintura.
Tabla 24

Resultados del cambio de color en el espectrofotdmetro (DT: después de la tintura)

Concentracion
DL (DT) Da(DT) Db (DT) DC(DT) DH(DT) Decmc (DT)

%

10 -14,33 3,00 10,45 10,82 -1,07 16,04
30 -20,51 3,95 11,97 12,53 -1,31 19,06
50 -21,15 3,86 12,12 12,66 -1,28 19,3
70 -22,5 4,06 12,3 12,88 -1,33 19,78
90 -24,26 4,21 12,51 13,13 -1,37 20,35

Nota. Se presentan los datos del cambio de color del espectrofotémetro con las diferentes
concentraciones de colorante, también las siglas de la tabla Tabla 23 y DT: después de la

tintura.

4.1.4. Tabla de resultados de solidez al lavado
A continuacion, se detalla un resumen de los resultados obtenidos después de la realizacion
de las distintas pruebas de calidad a las que se sometieron las muestras.
En este apartado, se muestra los resultados obtenidos de los ensayos sometidos a las pruebas

de solidez al lavado aplicando la norma AATCC 61-2013.
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En la Tabla 25 se detalla el cambio de color de las muestras aplicando la escala de grises.

Tabla 25

Resultado del cambio de color en base a la escala de grises (solidez del color al lavado)

Concentracion Grado de
Colorante

% Cambio de Color

10 4

30 3,5
Extracto de café 50 4

70 35

90 3

Nota. Datos presentados por el espectrofotometro en escala de grises, en la prueba de solidez
del color al lavado.

En la Tabla 26 se detallan los valores de delta obtenidos en el equipo de laboratorio
(espectrofotometro) antes de someter las muestras a la prueba de solidez al lavado.

Tabla 26

Resultados del cambio de color antes del lavado

Concentracion % DL(AL) Da(AL) Db(AL) DC(AL) DH(AL) Decmc (AL)

10 2,25 0,75 1,15 1,25 0,65 0
30 2,25 0,75 1,15 1,25 0,65 0
50 2,25 0,75 1,10 1,25 0,60 0
70 2,20 0,75 1,20 1,3 0,65 0
90 2,20 0,75 1,15 1,25 0,60 0

Nota. Siglas planteadas en la Tabla 23 y AL: Antes del lavado.
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Posteriormente, en la Tabla 27 se especifican, los valores del espectrofotometro de cambio
de color en las pruebas después del ensayo de solidez al lavado segun la norma AATCC 61-
2013. Aqui se indican todos los valores de delta dados por espectrofotometro.

Tabla 27

Resultado del cambio de color después del lavado

Concentracion % DL (DL) Da(DL) Db(DL) DC(DL) DH(DL) peeme
(BL)
10 -1,43 -0,75 -0,38 -0,54 0,64 1,17
30 2,61 -0,02 -1,15 -1,11 -0,3 1,36
50 1,67 -0,33 -0,57 -0,64 0,15 0,83
70 2 -0,38 -1,79 -1,82 -0,17 1,49
90 2,79 -0,46 -1 -1,09 0,14 1,38

Nota. Datos generados por el espectrofotdmetro, en las muestras después del lavado. Siglas
transmitidas por el espectrofotometro durante el anélisis; DL: Despues del lavado, DL.:
diferencia en el valor de claridad y oscuridad, Da: Diferencia en el eje rojo y verde, Db:
Diferencia en el eje amarillo y azul, DC: diferencia de croma, DH: Diferencia de matiz, DE:

Valor de diferencia de color total.

La Tabla 28 muestra los resultados de los ensayos sometidos a la prueba de solidez al lavado
de transferencia de color segun la norma AATCC 61-2013 apartado 6 y 9, en donde detalla que

el estudio se puede llevar a cabo en una multifibra o un testigo de algodon blanqueado.
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Tabla 28

Resultados de transferencia de color de solidez al lavado en algodon

Concentracion Tipo de Fibra Grado de
Colorante

% Transferencia

10 3,5

30 3
Extracto de café 50 Algodon 4,5

70 4

90 4

Nota. Ensayo de solidez al lavado realizado en un tejido de algodén blanqueado, como
testigo.
4.1.5. Tabla de resultados de solidez al frote
La Tabla 29 muestra los resultados de las pruebas obtenidas de los ensayos sometidos al
analisis de solidez al frote aplicando la norma AATCC 08-2013.

Figura 16

Muestra al 10% de concentracion — Solidez al frote

Nota. Muestras finales en seco y hiumedo después del ensayo de solidez al frote, con 10% de

concentracion de extracto de café. Fuente: Propia
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Tabla 29

Resultados de la transferencia del color al frote (seco y humedo)

Concentraciéon Grado de Transferencia

Colorante
% Seco Humedo
10 5 5
30 5 4,5
Extracto de café 50 5 45
70 5 4
90 4,5 4

Nota. Datos recopilados en el espectrofotometro durante la prueba de solidez al frote en seco

y hdmedo.

4.2.Discusion de resultados

En este apartado, se presentan los datos recopilados de manera general de los anélisis
realizados de solidez, los mismos que fueron tabulados y analizados estadisticamente y que
seran sometidos a una evaluacion de normalidad mediante el programa estadistico PAST 4.

4.2.1. Evaluacion del cambio de tonalidad

En esta seccion, se muestra una tabla general de la comparacion de cambio de color de la
muestra cero con los ensayos de 10-90% de concentracion de extracto de café. En la Tabla 30
se presenta una base de datos general en donde esta representado la Tabla 23 y Tabla 24 del

cambio de color antes y después de la tintura.
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Tabla 30

Tabla general del cambio de color antes y después de la tintura

DL Da Db DC Decmc DH Decmc
Concentracion % DH (AT) DL (DT) Da(DT) Db (DT) DC(DT)

(AT) (AT) (AT) (AT) (AT) (DT) (DT)
10 2,55 0,60 0,65 0,65 0,60 0 -14,33 3,00 10,45 10,82 -1,07 16,04
30 2,55 0,60 0,65 0,65 0,60 0 -20,51 3,95 11,97 12,53 -1,31 19,06
50 2,55 0,60 0,65 0,65 0,60 0 -21,15 3,86 12,12 12,66 -1,28 19,3
70 2,55 0,60 0,65 0,65 0,60 0 -22,5 4,06 12,3 12,88 -1,33 19,78
90 2,55 0,60 0,65 0,65 0,60 0 -24,26 4,21 12,51 13,13 -1,37 20,35

Nota. Datos del espectrofotdmetro de las muestras tinturadas y la muestra cero. Siglas obtenidas durante el analisis; AT: Antes de la tintura, DT:

Después de la tintura, DL: diferencia en el valor de claridad y oscuridad, Da: Diferencia en el eje rojo y verde, Db: Diferencia en el eje amarillo y

azul, DC: diferencia de croma, DH: Diferencia de matiz, DE: Valor de diferencia de color total.

De acuerdo con los datos presentados en la Tabla 30 el Delta E es el valor final de la diferencia de color y este es aceptable cuando los valores

son igual o menor a 1, por el contrario, cuando estos son mayores a 1 la comparacion es rechazada.

e De 0-1, la diferencia de color no es perceptible por el ojo humano.

e De 1-2, la diferencia de color puede percibirse bajo observacion de un profesional.

e DE > 2, es perceptible a simple vista.
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Segun esta afirmacion, se puede evidenciar que el DE con una concentracion del 10% de colorante es el valor minimo en la tabla y la cantidad
méaxima es el 90% de dosificacion. También se pudo demostrar en el cuadro estadistico que se obtuvo resultados en donde cada porcentaje de
colorantes tiene un delta E elevado y segln las condiciones cada uno representa un color diferente.

4.2.2. Evaluacion de solidez al lavado, frote

A continuacidn, se muestran los datos obtenidos de manera general en los ensayos de solidez al lavado y frote sometidos al espectrofotometro.
La Tabla 31 muestra una tabla general de los valores conseguidos en la investigacion antes y después de que los sustratos sean sometidos al proceso
de lavado segun la norma AATCC 61-2013.

Tabla 31

Tabla general del cambio de color antes y después del lavado

) DL Da Db DC DH Decmc DC DH Decmc
Concentracion % DL (DL) Da(DL) Db (DL)

(AL) (AL) (AL) (AL) (AL) (AL) (DL) (DL) (DL)

10 2,25 0,75 1,15 1,25 0,65 0 -1,43 -0,75 -0,38 -0,54 0,64 1,17

30 2,25 0,75 1,15 1,25 0,65 0 2,61 -0,02 -1,15 -1,11 -0,3 1,36

50 2,25 0,75 1,10 1,25 0,60 0 1,67 -0,33 -0,57 -0,64 0,15 0,83

70 2,20 0,75 1,20 1,3 0,65 0 2 -0,38 -1,79 -1,82 -0,17 1,49

90 2,20 0,75 1,15 1,25 0,60 0 2,79 -0,46 -1 -1,09 0,14 1,38

Nota. Recopilacion general de datos del espectrofotometro AL: Antes del lavado y DL: después del lavado, método de solidez y siglas definidas

en la Tabla 27.
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En el analisis de la Tabla 31, se puede evidenciar que el DE con una concentracion de 50%
de extracto de café es el valor minimo en la tabla y la cantidad méaxima es el 70% de
dosificacion. Tomando en cuenta estas observaciones se puede definir que la tercera muestra
con un Delta E de 0.83 tiene una buena solidez al lavado debido a que no supera el valor de 1.
Sin embargo, los sustratos como 70%, 90% y 30% tienen un valor mas elevado, concluyendo
asi que su solidez es buena dentro de los pardmetros de evaluacion de la escala de grises
representada en la Tabla 14.

Tabla 32

Resumen general de las pruebas (cambio y transferencia de color)

% PSL PSLA  PSFS  PSFH
10 4 35 5 5
30 35 3 5 45
50 4 45 5 45
70 35 4 5 4
90 3 4 4,5 4

Nota. Siglas planteadas de las pruebas ejecutadas; PSL: Prueba de solidez al lavado, PSLA:
Prueba de solidez al lavado en algodén, PSFS: Prueba de solidez al frote en seco, PSFH: prueba
de solidez al frote en humedo.

Segun los valores que se pueden observar en la Tabla 32 que indica las concentraciones de
10%, 30%, 50%, 70% y 90% de extracto de café y los datos obtenidos de las pruebas de solidez
al lavado, PSL; y frote PSF; se define lo siguiente:

Los valores de 10%, 50% en la prueba de solidez al lavado de concentracion con extracto de
café representan datos tolerables dentro de la escala de grises, es decir que no tiene una gran

solidez, pero esta en un nivel aceptable. Por el contrario, los porcentajes de 30%, 70% y 90%
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de colorante presentan una variacién de tonalidad, debido a que estan fuera del rango permitido
dentro de la puntuacién.

En la prueba de solidez al lavado en la fibra de algoddn, con una concentracion de 50% de
extracto de café se obtiene resultados satisfactorios, debido a que tiene los datos mas elevados
segun la escala de grises, mientras que con las pruebas de 70% y 90% de colorante los valores
de solidez son tolerables. Sin embargo, se puede observar una variaciéon de tonalidad en los
ensayos con 10% y 30% de dosificacién de color.

De acuerdo con los resultados que se observan en la tabla general, se analiza que la prueba
de solidez al frote en himedo los valores de 10%, 30% y 50% tienen los datos mas altos en la
escala, por el contrario, los porcentajes de 70% y 90% representan una solidez buena dentro de
lo aceptable.

Los valores en las pruebas de solidez al frote en seco demuestran que en los porcentajes de
concentracion que van desde el 10% hasta 90% de colorante, los datos son satisfactorios, debido
a que son los mas altos dentro de la escala de grises.

4.2.3. Normalidad de los datos obtenidos

Con el objetivo de determinar si los valores en la transferencia y cambio de color segun la
escala de grises obtenidos en el equipo de laboratorio (espectrofotometro) tengan una
distribucion normal, se aplica el test de normalidad el que nos permite determinar si los datos
estan dentro de esa condicion.

Para esta investigacion, se eligié emplear el uso de los métodos numéricos Shapiro-Wilk W,
Anderson-Darling A, Lilliefors L y Jarque-Bera JB para la evaluacion de los valores obtenidos
durante el proceso de experimentacidn. Para concluir que en estos cuadros estadisticos existen

una distribucion normal se debe obtener valores mayores a 0.05.
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A continuacion, en la Figura 17, Figura 18, Figura 19 se muestra el test de normalidad
realizado en la herramienta estadistica PAST 4 para conocer la confiabilidad y normalidad de
los datos obtenidos en los ensayos de solidez.

Figura 17

Normalidad de datos pruebas de solidez-transferencia de color Tabla 32

B Tests for nermal distribution

PSL PSLA PSFS PSFH
N 5 5 5 5
Shapiro-Wilk W 0,381 09609 0,5522 0,881
plnormal) 0,214 0314 0,000131 0314
Anderson-Darling A 03544 02318 1205 0,3644
plnormal) 0,2732 0,6205 0,0007517 02732
p(Monte Carlo)  0,3177 0,7279 0,0001 03003
Lilliefors L 0,2305 02371 04726 0,2305
plnormal) 0,5192 04731 0,0001 0,5192
p(Monte Carlo)  0,5242 04794 0,0001 05157
Jarque-Bera JB 0,3754 0,2887 1,388 03754
plnormal) 0,3239 0,3656 03291 0,5289
p(Monte Carlo) 07519 03577 0,0001 0,7609

Nota. Los datos fueron analizados en la herramienta estadistica PAST 4. Fuente: Propia

Shapiro-Wilk es un test estadistico que se emplea para analizar normalidad, esta prueba se
usa cuando el tamafio de la muestra es menor a 50 datos y el método consiste en ordenar los
digitos de menor a mayor valor. Como se observa en la Figura 17 se obtuvo un resultado de
0,881 en PSL, 0.9609 en PSLA, 0,552 en PSFS y 0,881 en PSFH. En el caso de los ensayos de
Anderson-Darling, Lilliefors y Jarque-Bera también se analiza la regularidad de los datos.

De modo que, se pudo demostrar en el anterior cuadro estadistico que los resultados en cada
prueba se obtuvo datos superiores a 0.05 permitiendo, afirmar que, los valores conseguidos en
la experimentacion tienen una confiabilidad del 95%.

Siguiendo la misma condicion, en la Figura 18 y Figura 19 se puede evidenciar que los

datos estan dentro de la distribucion normal, debido a que los valores son superiores a 0,05.
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Figura 18

Normalidad de datos prueba de cambio de color proceso de tintura Tabla 30

M Tests for normal distribution

DL (Despues T) Da (Despues T) Db (DespuesT) DC (Despues T) DH (Despues T) Decmc (Despues T)
N 5 5 5 5 5 5
Shapiro-Wilk W 0,8854 0,807 07822 0,7846 0,8089 08212
p(normal) 0,3345 0,08232 0,0576 0,08031 0,09555 01193
Anderson-Darling A 03793 0,5465 0,6001 0,5979 0,5428 0,5169
p(normal) 0,2465 0,07682 0,05266 0,05345 007881 0,09463
p(Monte Carlo) 0,277 0,0757 0,0498 0,0506 00754 00975
Lilliefors L 0,2958 03369 03486 03548 03271 03366
p(normal) 0,1634 0,06156 0,04542 0,03844 007884 0,06211
p(Monte Carlo) 01758 0,0817 0,0431 0,0329 00758 0,0611
Jarque-Bera JB 0,7851 1,236 1,353 1338 1,228 1,153
p(normal) 0,6753 0,5389 0,5083 05122 0,5411 0,5618
p(Monte Carlo) 0,1587 0,0482 0,0313 0,0349 0,0497 0,0608

Nota. Los datos fueron analizados en la herramienta estadistica PAST 4. Fuente: Propia

Figura 19

Normalidad de datos prueba de cambio de color de solidez al lavado Tabla 31

B Tests for normal distribution

DL (DT) Da (DT) Db (DT) DC (DT DH (DT) Decme (DT)
N 5 5 5 5 5 5
Shapiro-Wilk W 07818 097 0,9561 0,9063 09328 0,3801
pinormal) 0,05712 08755 0,7806 04454 06158 03528
Anderson-Darling A 0,5825 0,2207 0,2008 03176 02732 036
pinormal) 0,0596 06288 07111 03747 05028 02816
p(Monte Carlo) 0,058 07412 08232 04325 05728 03285
Lilliefors L 0333 02125 01774 0,245 02366 02698
pinormal) 0,06805 0,6488 08732 04203 04768 02755
p(Monte Carlo)  0,0696 0,6679 0,8955 04271 0469 02926
Jarque-Bera JB 13 0,08926 03613 04567 03723 07117
plnormal) 05222 0,9564 0,8347 07958 0,8302 0,7006
p(Monte Carlo)  0,0381 09914 07852 0,6199 07612 02156

Nota. Los datos fueron analizados en la herramienta estadistica PAST 4. Fuente: Propia
4.2.4. Anélisis de la varianza

En este apartado se da a conocer los valores de la media, error estandar y coeficiente de
variacion de los datos que se exponen en la Figura 20 y que se llevaran a cabo en la herramienta
estadistica PASTA4.

En la Figura 20, se puede apreciar el coeficiente de variacion de todos los anélisis, en donde
destaca la prueba de solidez al lavado en algoddn con un valor de 15% siendo el mas elevado,
proporcionando asi una mayor dispersién en los datos, en comparacion con el ensayo de solidez

al frote en seco con un valor de 4.56% que nos indica que esta mas préximo a la media.
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Figura 20

Andlisis estadistico de la varianza-prueba transferencia de color Tabla 32

B Univariate statistics

Mean

5td. error
Variance
Stand. dev
Median

25 prontil
75 prontil
Skewness
Kurtosis
Geom. mean

Coeff. var

PSL
5

E!

4

13

3.6
0,1870829
0,175
041833
3,5

3,25

4
-0,5122408
-0,6122449
3,579938
11,62028

PSLA
5

3

45

19

3.8
0,254951
0,325
0,5700877
4

3,25

4,25
-0,404796
-0,1775148
3,764474
15,00221

PSFS
5

45

5

24,5

49

01

0,05
0,2236068
5

475

5
-2,236068
5
4,895742
4563404

PSFH
5

4

5

22

44
0,1870829
0,175
041833
45

4

475
0,5122408
-0,6122449
4384328
9,5075

Nota. Los datos de coeficiente de variacion fueron analizados en la herramienta estadistica

PAST 4. Fuente: Propia
4.2.5. Andlisis grafico de resultados

Para analizar e interpretar adecuadamente y de mejor manera los valores expuestos en la
presente investigacion se emplean graficas estadisticas como Matrix plot y grafico de lineas.

En la Figura 21 se puede apreciar un grafico de lineas en donde se muestran las pruebas de
solidez para transferencia de color y esta representada por datos laterales que van segun la
escala de grises desde 1 a 5 en donde la valoracion minima (1) significa un cambio de color
dréstico y la maxima (5) no existe 0 no es perceptible a simple vista el cambio de tono.

En la interpretacion de la grafica estadistica se aprecia que no existe una gran variacion en
las pruebas de solidez al frote en seco debido a que los datos estan entre 4.5 — 5y esto, en la
escala de grises se define como valores aceptables es decir que el cambio de color no es
perceptible a simple vista. Por el contrario, existe una diferencia en el analisis de solidez al
lavado en algodon, debido a que las dosificaciones con 10% y 30% se encuentran con valores

3,5y 3 respectivamente, dando como resultado una mala solidez.
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Figura 21

Prueba de transferencia de color — gréafico de lineas Tabla 32

Pruebas de solidez (Transferencia de Color)

5,5

4,5

3,5

2,5
1,5

0,5
PSL PSLA PSFS PSFH

—0—10% =8=30% 50% 70% ==@=90%
Nota. La grafica fue realizada en la hoja de calculo Excel. Fuente: Propia

A continuacién, la Figura 22 muestra un grafico estadistico representado en Matrix Plot

obtenido de la herramienta PAST 4, en donde el color rojo se interpreta como ausencia en el

cambio de color y por el contrario el color azul representa un cambio de color que a simple

vista es perceptible.

Figura 22

Prueba transferencia de color — grafico Matrix Plot

kS

PSLA|
PSFS
PSFH

Nota. La grafica fue realizada en la herramienta estadistica PAST 4. Fuente: Propia
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Conforme a lo exhibido en la presente investigacion, tomando en cuenta todas las condiciones

y los datos obtenidos en el equipo de laboratorio (espectrofotdmetro) después de los analisis de

solidez al lavado y frote a las que se sometieron los sustratos tinturados con extracto de café, se

llega a establecer las siguientes conclusiones:

El Capitulo 1l es una recopilacion de informacion que comprende el estado de arte y el
marco conceptual, fue iniciado desde la compilacion de datos obtenidos de fuentes
bibliograficas, de las cuales se adquirié conocimiento sobre varios aspectos del café,
que permitieron la redaccion de las propiedades, origen, taxonomia, tipos de café y su
fase de produccion. Aspectos con gran importancia para el desarrollo del presente
trabajo de titulacion.

En el proceso de tintura con extracto de café se llevd a cabo pruebas con diferentes
mordientes para determinar visualmente cual otorgaba las mejores caracteristicas de
teflido, empleando productos como: cloruro de sodio, sulfato de aluminio, sulfato de
cobre y &cido citrico, determinando finalmente que este Gltimo concedia la tintura
Optima, debido a que tenia una buena fijacion, agotamiento e igualacién del colorante.

Para la variacion de tonalidades se emple6 diferentes concentraciones de extracto de
café que van desde el 10% hasta 90% de colorante y a través del analisis en el
espectrofotdmetro realizados a cada sustrato tinturado, se pudo concluir que por cada
porcentaje el Delta E era superior a 1 con respecto a cada muestra, es decir que el tono
mas bajo era el de 10% y el mas alto el de 90%, concluyendo asi que la variacion es
directamente proporcional, debido a que mientras mas porcentaje de color se aplique

sobre el peso de la fibra mayor seré su intensidad.
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Con respeto al ensayo de solidez al lavado aplicando la norma AATCC 61-2013
apartado 3A de la tabla de condiciones, se llevo a cabo la evaluacion del cambio de
color de los tejidos tinturados a diferentes concentraciones para verificar si existe algin
cambio después del proceso, deduciendo asi que las muestras con 10% y 50% de
extracto de café estdn en un rango de 4 en la escala de grises, es decir que no hubo
mucha reduccion de tonalidad.

Asi mismo, en el ensayo de solidez al frote aplicando la horma AATCC 08-2013 en
donde se analiz6 las pruebas tinturadas, se pudo determinar a través de los valores
obtenidos en el espectrofotometro que los ensayos en seco poseen los mejores resultados
dentro de la escala de grises, debido a que los datos en todas las concentraciones van
desde un 4.5 — 5, por el contrario en humedo, los tejidos con una concentracion de 70%
y 90% presentaron resultados aceptables de un 4 siendo las pruebas con menor
estabilidad de color.

En base al test de normalidad al que se sometieron los datos obtenidos del
espectrofotdbmetro en la herramienta estadistica PAST 4 en los andlisis de solidez al
lavado y frote, se determind que estos pasaron las prueba Jaque-Bera JB, en p(normal)
con valores superiores al 0,05 demostrando asi que los digitos estan dentro de la
normalidad por lo tanto son confiables para ser sometidos a cualquier analisis
estadistico.

Con respecto a la presente investigacion, se concluye que la intensidad del color es
directamente proporcional al porcentaje de concentracion del extracto de café, también
se pudo determinar que los sustratos tinturados tienen una buena solidez al frote en seco
y en huimedo estan dentro de lo aceptable segun la escala de grises, sin embargo, no

tienen una buena solidez al lavado.
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5.2. Recomendaciones

Para realizar la investigacion, se recomienda llevar a cabo varias pruebas preliminares
empleando nuevos productos como: fijadores, dispersantes, mordientes, asi como también,
emplear diversas recetas de tintura en donde se usen otros parametros y variables, para asi poder
determinar el producto y el proceso mas adecuado de tintura con extracto de café.

Para la obtencion de resultados reales durante el proceso de experimentacion se recomienda
emplear el mismo lote de tela de algoddn, asi como también después de determinar la receta
adecuada de tintura se aconseja usar las mismas condiciones de temperatura, tiempo, pH y
auxiliares para que se desarrolle bien todos los procesos de tefiido, dentro de las mismas
condiciones.

En el desarrollo de la investigacion se hizo uso de diferentes equipos que nos permitieron
Ilegar al objetivo del presente proyecto, por lo que es recomendable realizar una inspeccion en
general del dispositivo para ver si esta funcionando correctamente, asi como también se
aconseja calibrar estos aparatos de acuerdo con las especificaciones técnicas del fabricante, para
asegurar de esta manera que los resultados que se obtienen sean idoneos.

El desarrollo de esta investigacion se baso en el método de tintura por agotamiento, y como
una forma de expandir la investigacion del uso del café dentro de la industria textil para
aprovechar todos sus beneficios, se recomienda realizar un proyecto de exploracion enfocado
en el método de tintura por impregnacion o también en el &mbito de la tejeduria.

Adicionalmente a esto, es aconsejable indagar sobre una nueva forma de introducir el café a
un proceso textil, es decir, ya no como un extracto, si no en forma de polvo, semilla, entre otras,
de forma que su manipulacion y posterior implementacion a un textil sea mas dindmica y

eficiente.
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ANEXOS

Anexo 1
Filtracion para la obtencion del extracto de café

APPROXVOL

Anexo 2
Preparacion de los vasos, para el proceso de tintura en autoclave
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Anexo 3

Muestra tinturada

Anexo 4

Prueba de solidez al frote
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Anexo 5

Prueba de solidez al lavado

Anexo 6

Analisis en el espectrofotometro
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Anexo 7

Resultados de solidez al frote en seco 10% de colorante

Qe 11/01/2023 9:12:08
Customer Name

e-Job31.jbx [database=iTextile.mdb]

dCIELab: D65-10 - Solidez al frote M1-1A - Solidez al frote M1-1A seco
Yellow
1.6 ‘ 100
13 P e \ N
:" l'\\
10 f."/ “ "\‘\ 80
06 \
=
03 | | 2 60 /=
008 8 B
03 | 14
R
06
1.0
43
| | 0 ' |
48 Ble ‘ 360400 500 600 700 750
46413 410 06 03 00 03 06 10 13 16 ‘Qﬂﬂm -
ength (nm)
Dé5-10 2.40 0.75 1.15 1.20 0.70 1.00 0.10 2.00
Standard Name: _ AL . B R I
Solidez al frote M1- 8134 260 -1272 1298 28157

Sohdez al frote M1- ] ogsL 000 018Y 047D 003R 035
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Anexo 8

Resultados de solidez al frote en hiimedo 30% de colorante

QcC 11/01/2023 9.40.31
Customer Name
e-Job40.jbx [database=iTextile.mdb]
dCIELab: D65-10 - soldez al frole m30-2a - solidez al frote m30-2a humedo
Yellow
! 100
13 .
A [ 1\ 80
07 ' /\
e ‘
008 Ht3 &
14
03 % 40
o7 /
10 ZOJ
13
0 A
Blue 360 400 500 600 700 750
13 -10-07 03 00 03 07 10 13 O )
ength (nm)
Tolerances: DL"tol Da"tol Db*tol DC"tol DH'tol P/Ftol Margin _lLc
D65-10 2.45 075 1.15 1.20 0.70 1.00 0.10 2.00
Standard Name: f AT LA ¢ SIS AR | 2
solidez al frote m30 8213 254 -1299 1324 281.07
Trial Name GS Stain _DL* Da’ _Db* _DC* DH* DEcme
solidez al frote m30 45 166D 003R 262Y 250D 060R 212
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Anexo 9

Resultados de solidez al lavado en algoddn 50% de colorante.

Qc 1310112023 9,00,32
Customer Name

e-Job24.ibx [database=iTextile.mdb]

dCIELab: D65-10 - soldez al lavado m30-3c trans
- solidez 8l lavado m50-3¢ Irans co
Yellow

100

\ 80

\\ 50//

%R (or %T)

./, 20
I 0 | |
360 400 500 600 700 750

Blue
08 06 04 02 00 02 04 06 08

ngth (nm)
Tolerances: DL'tol Da'tol Db*tol DC'tol DH'tol P/Ftol Margin _Lc
D65-10 2.55 065 065 0.65 065 1.00 0.10 200
_Standard Name: _ ST AR RN - R | A
solidez al lavado m$ 9084 005 132 132 919
Trial Name GS Stain _DL* Da’ Db* pc* DH* DEcme
solidez al lavado m$ 45 200D 008R 3.00Y 3008 01WR 423
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Anexo 10

Ficha técnica del acido citrico

FICHA TECNICA

La Casa de los Quimicos
Av. Ameérica Hid-17 y Asunciinl
2 B03-475/ 2 5u3-428
QUITO - ECUADOR

Acido citrico Anhidro

Es un acido organico tricarboxilico que estan presente un muchas de las frutas y

especificamente en limén y naranjas.

Es un producto obtenido por fermentacién aerobia de azucares (sacarosa, glucosa) por
medio de un microorganismo conocido como Asperguillus niger.

Su formula quimica es CgHgO; y su peso molecular: 92.13 g/mo

Especificaciones
item

Apariencia

Color

Olor

Sabor
Generalidades

Pureza
Solubilidad

Humedad

Hierro

Oxalatos

Cloro

Sulfatos

Metales pesados
Arsenico ( como As)
Calcio

Cenizas

Documento

Acido citrico anhidro
Polvo fino

Blanco

Inoloro
Fuertemente acido
Aditivo alimenticio
99.5 - 100.5 %

El 4cido citrico presenta un caracter altamente
higroscopico. Es muy soluble en agua, parcialmente
soluble en alcohol y poco soluble en éteres.

0.5 % max.

< 50ppm

<350 ppm

< 50 ppm

< 150 ppm

<10

Menos de 3 ppm
<200 ppm

Menos de 0.05%

Edicién - Pagina
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Anexo 11

Ficha técnica del fijador

AV-FIX PF 20

AGENTE DE FIJACION LIBRE DE FORMALDEHIDO PARA COLORANTES
REACTIVOS Y DIRECTOS

GENERALIDADES

NATURALEZA : Compuesto poli amodnico organico
ASPECTO : Liquido ligeramente amarillento claro
CARACTER IONICO 2 Catiénico

VALOR DE pH (SOL. 10%) 5-6

AV-FIX PF 20 es facilmente soluble en agua fria y caliente en cualquier proporcidn.

AV-FIX PF 20 mejora las solideces himedas de las tinturaciones y estampaciones con
colorantes reactivos y directos sobre fibras celuldsicas naturales y regeneradas.

Mediante el tratamiento posterior con AV-FIX PF 20 se incrementan las solideces de
contacto y la solidez al lavado con productos domeésticos.

La aplicacion de AV-FIX PF 20 no influye sobre la solidez a la luz, no afecta matices y no
altera el tacto.

AV-FIX PF 20 es estable a la dureza del agua, electrolitos, acidos y bases a las
concentraciones usuales de utilizacion. Es compatible con otros productos no iénicos y
cationicos y puede tener interferencias leves con productos anidnicos. Su estabilidad al
almacenamiento es excelente.

APLICACION
La aplicacién de AV-FIX PF 20 se realiza previa dilucion con agua, sobre fibra bien enjuagada

y jabonada, a 30 — 502 C, con una dosificacion de 1-3% de AV-FIX PF 20, durante 20 - 30
minutos, a pH 5.0 - 6.0. No se necesita enjuague final.

Para aplicacion en foulard, segin las condiciones de la maquina, se recomiendan 15-30
gramos por litro de AV-FIX PF 20 con un PH: 5-6.
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Anexo 12

Ficha técnica dispersante

AV-DISPERSE NF

DISPERSANTE CONCENTRADO PARA FIBRAS NATURALES Y SINTETICAS

AV-DISPERSE NF es un polvo pardo de reaccion levemente anionica y practicamente
neutra. Es estable al agua dura, a los acidos, a los alcalis y a los electrolitos

En la tintura de fibras sintéticas con colorantes de dispersion, tiene un excelente poder
dispersante sobre los colorantes, manteniéndolos finamente dispersos, impidiendo asi
los depositos sobre el material, no solo a ebullicion sino también presiones exigidas en
tinturas a alta temperatura.

Ha dado también buenos resultados en la tintura de material mezclado.
Cantidad de aplicacion:  0.5-1.0 g/l

AV-DISPERSE NF es compatible con productos anionicos y no-ionicos. Si se emplea
con productos cationicos hay que asegurarse antes de su compatibilidad.

La ventaja del AV-DISPERSE NF es su empleo simple. No se necesita diluir

previamente el producto, pudiéndose agregar éste directamente en los banos de
tratamiento.

Ejerce una excelente accion dispersante sobre una escala de pH extendida. No influye
negativamente el tacto del material.

CARACTER QUIMICO

Acidos sulfonicos aromaticos.

OTRAS APLICACIONES

Tintura de fibras poliamidas con colorantes de complejo metdlico 1:2

Se empieza la tintura preferiblemente en medio ligeramente alcalino y se acidifica al
final del tratamiento. Se emplea AV-DISPERSE NF en combinacion con el igualante
usado, para frenar la gran velocidad de subida de los colorantes de complejo metalico
1:2.

Se emplean: 0.5 - 1.0 g/l de AV-QUEST PLF
0.5 - 1.0 g/l de AV-DISPERSE NF
0.5 - 1.0 g/l de Igualante

Se empieza a 40 — 50° C y después de 10 minutos se agrega el colorante bien disuelto.
Se calienta entonces lentamente el baio de tintura hasta la ebullicién y se tine a esta
temperatura 60 - 90 minutos.

Para tonos medios y oscuros se agrega al bafio después de 30 minutos de ebullicion:
1.0 - 2.0 % de acido acético a 60% bien diluido para agotar el baiio
2.0 Para tipos de fibra con afinidad elevada esta adicion no es necesaria.
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Anexo 13.

Certificado de uso del laboratorio Textil para los analisis pertinentes de la investigacion

s ’
f‘-,-‘-i UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE anine

b/ i
LABORATORIO DE PROCESOS TEXTILES DE LA CARRERA g
DE INGENIERIA TEXTIL

ﬁ

r &

lbarra, 02 de febrero del 2023

CERTIFICADC DE LABORATORIO

Yo, Ingeniero Fausto Gualoto M. en calidad de responsable del labhoratoric de
procesos textiles de la Carrera de Ingenieria Textil:

CERTIFICO

Que la sefiorita TREJO MORCOCHO ABIGAIL ESTEFAMIA, portadora de la
cedula de ciudadania N® 100457272-1, ha realizado ensayos de laboratorio
referentes al Proyecto de Tesis de grado titulado “ANALISIS DE LA
TONALIDAD DE UN TEJIDO DE PUNTO JERSEY 100% ALGOD{':}N,
TINTURADO MEDIANTE EL METODO DE AGOTAMIENTO CON EXTRACTO
DE CAFE ({COFFEA)", los equipos utilizados en el laboratorio son:

= AUTOCLAVE - Norma AATCC 61-2013 Determinacion de la solidez al
lavado v proceso de tintura.

« CROCKMETER - Morma AATCC 08-2013 Deferminacion de la solidez al
frote.

= ESPECTROFOTOMETRO - Empleado para el analisis del cambio vy
transferencia de color.

= BALANZA ELECTRONICA

Ademas, se le ayudo con las asesorias necesarias para cumplir a cabalidad la

metodologia establecida en cada una de las normas.

Atentamente:

ING. GUALOTO FAUSTO M.
RESPONSAELE DEL LABORATORIO DE PROCESOS TEXTILES — CTEX



