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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo caracterizar el proceso de tintura por agotamiento
en las fibras de coco utilizando el extracto natural de Coriaria ruscifolia (shanshi), con el fin de
determinar las condiciones adecuadas en términos de saturacion para su aplicacion en procesos de
tefido.

La extraccion del colorante del fruto de Coriaria ruscifolia se realizéo mediante maceracion
utilizando agua con una relacion 1:1, durante tres dias. El fruto presentd un contenido de humedad
del 78,6 %, dato utilizado para calcular las dosificaciones del extracto. Antes del tefiido, las fibras
fueron sometidas a un tratamiento de blanqueo y premordentado con alumbre (12 %), cremor
tartaro (12 %) y sulfato de cobre (6 %) con el objetivo de mejorar la afinidad del colorante con la
fibra. El proceso de tintura se llevo a cabo en el equipo IR Dyer. Inicialmente, se realizaron
pruebas preliminares evaluando concentraciones del extracto (5 %, 10 %, 15 %, 30 %, 45 %, 60
%y 75 %) atemperaturas de 60 °C y 80 °C durante 45 minutos con una relacion de bafio de 1:20.
Estas pruebas permitieron elaborar las curvas de saturacion mediante el método CIELAB D65/10
y analizar el comportamiento cromatico de colorantes sobre la fibra.

Los resultados mostraron que el punto de saturacion se alcanza aproximadamente entre 45
% y 60 % estas concentraciones fueron sometidas nuevamente al proceso de tintura. Los
resultados obtenidos mostraron una distribucién normal de p > 0,05. El cremor tartaro mostrd una
saturacion mas rapida. No obstante, al presentar un valor de (AE* > 1) entre estas concentraciones,
se selecciono la concentracion de 60 % como la mas adecuada. Respecto a la temperatura, a 60
°C se obtienen mayores rendimientos de color con tonalidades més rojizas, mientras que a 80 °C
se alcanza una mayor estabilidad cromatica.

Palabras clave: fibra de coco, tintura, “Coriaria Ruscifolia”, saturacion, agotamiento.
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ABSTRACT

The objective of this study was to characterize the exhaustion dyeing process in coconut
fibers using the natural extract of Coriaria ruscifolia (shanshi), in order to determine the
appropriate conditions in terms of saturation for its application in dyeing processes.

The dye was extracted from the fruit of Coriaria ruscifolia by maceration using water at
a 1:1 ratio for three days. The fruit had a moisture content of 78.6%, which was used to calculate
the extract dosages. Before dyeing, the fibers were subjected to a bleaching and pre-mordanting
treatment with alum (12%), cream of tartar (12%), and copper sulfate (6%) in order to improve
the affinity of the dye with the fiber. The dyeing process was carried out using IR Dyer equipment.
Initially, preliminary tests were carried out to evaluate extract concentrations (5%, 10%, 15%,
30%, 45%, 60%, and 75%) at temperatures of 60°C and 80°C for 45 minutes with a bath ratio of
1:20. These tests allowed the saturation curves to be drawn up using the CIELAB D65/10 method
and the chromatic behavior of dyes on the fiber to be analyzed.

The results showed that saturation point is reached at approximately 45% to 60%. These
concentrations were subjected to the dyeing process again. The results obtained showed a normal
distribution of p > 0.05. Cream of tartar showed faster saturation. However, as there was a value
of (AE* > 1) between these concentrations, the 60% concentration was selected as the most
suitable. With regard to temperature, at 60°C higher color yields with more reddish tones are
obtained, while at 80°C greater color stability is achieved.

Keywords: coconut fiber, dyeing, “Coriaria Ruscifolia”, saturation, exhaustion.
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CAPITULO1
1. INTRODUCCION
1.1 Problema de investigacion

La industria textil enfrenta una gran problematica ambiental, lo que ha impulsado la
busqueda de recursos sostenibles para la elaboracion de productos textiles. De acuerdo con Sait
et al. (2021), aproximadamente el 60% de los productos textiles fabricados a nivel mundial son
de origen sintético, lo que evidencia el alto consumo de estas fibras. Por ende, se busca intervenir
en el uso de fibras no convencionales como es la fibra de coco, ya que se trata de una fibra
biodegradable.

Por otra parte, existe una limitada exploracion de las fibras no convencionales, como es la
fibra de coco, sin embargo, cabe recalcar que esta fibra, al no ser investigada a fondo, no se conoce
con exactitud el comportamiento de la fibra frente al proceso de tintura, especialmente en la tintura
con colorantes naturales. A pesar de que en la actualidad se han realizado investigaciones de
diferentes colorantes extraidos de plantas, tallos u hojas, no se encuentran investigaciones
documentadas sobre el proceso de tintura de la fibra de coco.

Coriaria ruscifolia (shanshi) es una planta que ha sido escasamente investigada en el
tefiido de fibras no convencionales; por lo tanto, no existen suficientes estudios sobre la fijacion
del colorante en la fibra. Ante esto, surge la necesidad de desarrollar una investigacion para
determinar la factibilidad del uso del extracto natural de “Coriaria ruscifolia” como colorante en
una fibra de origen vegetal utilizada generalmente por artesanos y microempresarios en la
elaboracion de diversos productos, aportando asi al uso responsable de recursos naturales en la
industria textil. Ademas, teniendo en cuenta que los microempresarios y artesanos no tienen el

conocimiento especifico sobre la cantidad de los porcentajes de auxiliares y colorante necesario



para obtener un color dado, en términos de saturacion por lo cual este estudio ayudard a
proporcionar estos datos para el proceso de tintura.
1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo General
e (aracterizar el proceso de tintura de fibras de coco mediante el extracto del “Coriaria

ruscifolia” (Shanshi) por el método de agotamiento.

1.2.2 Objetivos especificos
e Determinar el proceso de extraccion adecuado de colorante de “Coriaria ruscifolia”.
e Tinturar las fibras de coco con el extracto de “Coriaria ruscifolia” (shanshi), en distintas
concentraciones y auxiliares, acorde a la guia de preparacion de muestras de tintura de X
Rite.
e (aracterizar las variables 6ptimas del proceso de tintura acorde a la curva de saturacion
del colorante; mediante el método CIELAB D65/10 en el espectrofotometro de color X
Rite.
e Analizar y comparar los resultados obtenidos mediante técnicas estadisticas.
1.3 Formulacion del problema de investigacion
1.3.1 Alcance y delimitacion
La presente investigacion busca intervenir en los procesos de sustentabilidad, buscando
un desarrollo de tintura para la fibra de coco, mediante el extracto de “Coriaria Ruscifolia”. Se
plantea aplicar el extracto de colorante sobre la fibra de coco, mediante el uso de distintos
mordientes, teniendo en cuenta los diferentes pardmetros para el tefiido mediante el método de
agotamiento; con el proposito de realizar un procedimiento de tintura efectivo para el tefiido de

las fibras no convencionales como la fibra de coco. La investigacion se desarrollé mediante el uso



de diferentes auxiliares y la variacion de concentraciones del colorante extraido de “Coriaria
ruscifolia” (shanshi). Para ello se aplicaron tres mordientes a temperaturas controladas de 60 °C
y 80 °C, para evaluar su efecto en la saturacion del color.

Para asegurar la uniformidad en el tefiido, se realiz6 un tratamiento inicial a la fibra de
coco, con el objetivo de eliminar la grasa, los residuos vegetales y otras impurezas que no permiten
una adecuada penetracion del colorante. Ademas, antes de realizar el proceso de tintura, se efectud
el proceso de pre-mordentado, para mediante esto mejorar la afinidad del colorante con la fibra
textil.

La extraccion del colorante se realizo utilizando el método de extraccion mas adecuado,
considerando que el tefiido de la fibra de coco tiene como objetivo aportar un valor estético a las
artesanias. Posteriormente, para realizar el proceso de tefiido, se establecié una serie de muestras
con diferentes concentraciones de extracto siguiendo la guia de preparacion X Rite, para luego
definir la cantidad de concentracion de colorante en la fibra mediante el equipo
(espectrofotometro) con el sistema CIELAB D65/10 para establecer el porcentaje adecuado
utilizando la metodologia cuantitativa para analizar los datos obtenidos.

1.4 Justificacion

La investigacion se plantea como una contribucion sostenible a la ingenieria textil, al
combinar una fibra biodegradable como es la fibra de coco con un colorante natural, fomentando
el uso de recursos locales en las comunidades que contienen este fruto, asi como también
promoviendo el desarrollo de productos textiles biodegradables. Ademas, la busqueda de utilizar
fibras naturales, valorizando los residuos de los frutos, dando asi mayor utilidad y reduciendo el
uso de fibras sintéticas. Teniendo en cuenta que el uso de los materiales para la investigacion no

afectard en ningtin d&mbito.



Por otra parte, se pretende contribuir con el desarrollo de economia circular, dando un
valor estético a los productos textiles elaborados con la fibra de coco, mediante el uso de
colorantes naturales. Ademas, mediante esta iniciativa se pretendio intervenir en el entorno
turistico de las comunidades, generando la oportunidad de que los habitantes puedan generar
economia mediante el desarrollo de artesanias. Asimismo, el presente trabajo tiene como proposito
contribuir conocimientos practicos tanto a estudiantes como a microempresas sobre la tintura de
la fibra de coco utilizada en diversos productos.

1.5 Caracteristicas del sitio del proyecto.

El proyecto de investigacion se desarrolld en la Carrera de Textiles (CTEX), donde se
encuentra los laboratorios equipados con equipos normalizados para ubicados en las coordenadas
0.3782531210228751, -78.12389737 como se muestra en la Figura 1. Estos laboratorios cuentan
con las condiciones necesarias para realizar experiementos y desarrollar pruebas técnicas.

Figura 1

Ubicacion laboratorio CTEX
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CAPITULO II
2. ESTADO DE ARTE
2.1 Antecedentes

Obando Portillo (2013), realizé una investigacion sobre el uso de “coriaria ruscifolia”
(shanshi) como colorante para la fibra de lana, utilizando distintos mordientes y un litro de
colorante, donde al emplear alumbre junto con cremor tartaro con acido citrico como auxiliar y
bicarbonato de sodio como fijador se obtuvo una baja solidez al lavado con un valor de 2. No
obstante, la solidez a la luz fue excelente, con un valor de 5, logrando también una excelente
igualacion. En cambio, al utilizar alumbre con sulfato de cobre, los resultados mejoraron en cuanto
a la solidez al lavado con valor de 4, manteniendo una excelente solidez a la luz con un valor de
5 y presentando una buena igualacion del tefiido.

En una investigacion se analizé la influencia de la lignina en el proceso de tefiido de la
fibra de coco mediante tratamientos progresivos de eliminacion de lignina y hemicelulosa en
donde observaron que la lignina reduce la capacidad de absorcion de los colorantes anidnicos
como los 4cidos y reactivos mientras que en los colorantes catidnicos o bésicos aumento la
capacidad de absorcion; por otra parte, la eliminacion de hemicelulosa mejord la captacion de
tefiido con colorantes basicos (Samanta et al., 2018).

Por ende, para realizar el tefiido de las fibras naturales, es necesario realizar un tratamiento
previo en donde se eliminan las ceras y residuos vegetales. En este sentido, Basu et al. (2019),
realizé un estudio enfocado en el blanqueo de la fibra de coco con peroxido de hidrogeno y con
auxiliares esenciales a temperatura elevada como ambiental, donde se observo la pérdida de
lignina. Tras realizar las dos pruebas, determinaron que la receta dptima para el blanqueo a

temperatura elevada es 14 % peroxido de hidrogeno, 5 % de estabilizador y 2 % de sosa cdaustica,



en donde el indice de blancura de la fibra es de 66,4 reduciendo asi el indice de amarillez de 55.4.
Sin embargo, los autores indicaron que, debido a la alta presencia de lignina, se necesita una dosis
mayor de estos productos quimicos para obtener un blanqueamiento eficiente.

Los mordientes son esenciales en el proceso de tintura, ya que se encargan de esparcir el
color y mejorar las propiedades de solidez. Por lo tanto, para realizar el tefiido se ha optado por
utilizar distintos mordientes. Algunos ejemplos de mordientes naturales son el alumbre, sulfato de
hierro, sulfato de cobre, los cuales actian como un enlace entre la fibra y el colorante (Benli,
2024).

El uso de colorantes convencionales ha generado gran impacto ambiental a nivel mundial.
Esto ha incentivado a la blisqueda de opciones ecoldgicas usando extractos de diferentes plantas,
frutos o tallos, buscando también mejorar las propiedades del textil. En uno de los estudios
realizados recientemente sobre el tefiido tradicional con el uso de una planta proveniente de Asia
“Diospyros Mollis Griff” mediante extraccion de Soxhlet con etanol, lograron un tefiido con gran
intensidad, solidez, proteccion UV y actividad antimicrobiana (Le et al., 2025). Estos hallazgos
destacan la capacidad que tienen los colorantes naturales, puesto que ademas de aportar color a
las fibras textiles tiene la capacidad de generar diferentes caracteristicas.

Por otro lado, la fibra de coco no solo se investiga por sus aplicaciones industriales como
en productos para la construccion y materiales aislantes, sino también como colorante sostenible.
Adeel et al. (2020) realiz6 un estudio para explorar una nueva alternativa para el tefiido de la lana
con el extracto de fibra de coco con el objetivo de obtener un proceso mas sostenible haciendo
uso de bio-mordientes, en donde se obtuvo un buen rendimiento de color en el tefiido y una mejor

solidez.



2.2 Estudios previos

2.2.1 Coriaria Ruscifolia (Shanshi)

Barragan Condori & Aro Aro (2016) mediante un estudio indica que el shanshi “coriaria
ruscifolia” presenta pigmentos antocianicos, los cuales presentan grupos funcionales que
corresponden a compuestos polifenolicos; entre ellos identificaron que la antocianina mayoritaria
es la cianidina, la cual presenta una capacidad antioxidante determinada mediante el método de
pH diferencial, lo que abre posibilidades para sus aplicaciones agroindustriales, incluyendo el
desarrollo de tefiido sostenible. De manera complementaria Hoyos Mallqui (2016) en un estudio
aplicado al tefiido de fibra de alpaca, sefiala que los frutos de esta especie presentan flavonoides.
Esto indica que el extracto de “Coriaria Ruscifolia” (shanshi) presenta un alto potencial como
colorante natural en el teflido de las fibras, y su aplicacion en fibras de origen natural como la
fibra de coco podria ser valiosa en la elaboracion de productos artesanales.

Obando Portillo (2013) afirma que colorantes naturales como el shanshi o el motilon

contienen antocianinas, las cuales cambian el color segin el pH:

. En medios 4cidos, la solucion adquiere un tono rojo.
J Al subir el pH, el color comienza a desvanecerse.
. Cuando el pH se aproxima o supera el valor de 7, la tonalidad se

transforma en azul o verdosa (p.18-19).
2.2.2 Teiiido de fibras con colorantes naturales
En el proceso de tefiido es fundamental controlar varios parametros, como son el pH,
temperatura y tiempo de agotamiento, puesto que esto influye directamente en la fijacion y la

intensidad del color.



Tomando en cuenta esto Periyasamy (2022) manifiesta que realizaron el tefiido del
algodon utilizando proteina de soja como biomordiente con colorante extraido de Comini
syzygium, en donde evaluaron la temperatura, el pH, la duracion de bafio en el tefiido y la
concentracion del colorante en el método de tefiido sonico y convencional; respecto al tiempo de
tefiiddo observaron que a 120 min el método ultrasénico alcanzo su punto de saturacidon, mientras
que el convencional seguia intensificando el color, en la evaluacion de la temperatura ambos
presentaron mayor absorcion de tinte a 90 °C, lo que indica que esta temperatura es Optima. Por
ende, la temperatura de 90 °C se toma como valor maximo de temperatura para el tefiido de fibras
celuldsicas, ya que garantiza una buena fijacion del color.

Asi mismo, determinaron que en los dos métodos la resistencia del color y la capacidad
del tefiido mejoraron a medida que el pH del bafio aumento de 2-5, aunque valores superiores a 7
disminuyeron la capacidad de tefiido, no obstante, un pH 4cido puede afectar las propiedades del
algodon (Periyasamy, 2022). Esto indica que en los procesos de tefiido o acabados es esencial el
control riguroso del pH dependiendo del tipo de fibra.

Por otra parte, el uso de mordientes en el proceso de tefiido influye significativamente en
la variacion y fijacion del color. Lozano et al., (2024) indica que:

Evaluaron los efectos del mordiente en el proceso de tintura de la fibra de alpaca con flores
de colli en donde, identificaron que el uso de mordientes también influye en la variacion del
didmetro medio de la fibra y finura del hilado, ya que en el tefiido sin mordentado con un
incremento de 0,44 um, mordentado con ccollpa 2,78 um, alumbre 3,31 pm y con sal de limon
3,51 pm.

La tonalidad obtenida en el proceso de tefiido depende en gran medida al tipo de fibra

empleada, ya que cada fibra posee una afinidad distinta con los colorantes. Asimismo, el tipo de



mordiente, puesto que este actia como un intermediario entre el colorante y la fibra. Scarano et
al. (2024) menciona que:

En una investigacion de teniido de lino, algodén y lana con el extracto de hojas y frutos de
Rhus coriaria L, se emplearon tres condiciones: con jugo de limén, sulfato de aluminio potasico
y una muestra sin mordiente; en donde identificaron que las fibras tefiidas sin mordiente
presentaron colores opacos, mientras que el uso de mordientes permitidé obtener tonos mas claros
(intensos), sin embargo, la intensidad y el color variaron de acuerdo al tipo de fibra logrando
mayor intensidad del color en la fibra de lino tefiido con el extracto del fruto y en la lana utilizando
jugo de limén como mordiente.

Esto evidencia que los mordientes cumplen un rol muy importante en el tefiido con
colorantes naturales, ya que permite obtener un tefiiddo uniforme y una variedad de colores. El
proceso de mordentado se lo puede aplicar tanto antes o después del tefiido, sin embargo, diversos
estudios han comprobado que realizarlo previamente al tefiido permite obtener mejores resultados;
generalmente este proceso consiste en sumergir el tejido en un bafio junto con el mordiente (Rodas
Farfan, 2021).

2.2.3 Extraccion de colorante

La extraccion del colorante es una etapa esencial en el proceso de tefiido, por lo tanto, la
seleccion del método adecuado es un aspecto clave. En este contexto Escandon Mantilla (2024)
llevo a cabo una investigacion sobre el extracto del bagazo de la zanahoria, mediante el uso de
tres métodos diferentes: inmersion con etanol, bafio termostatico con etanol y la extraccion
Soxhlet con hexano, determinando que el método de Soxhlet fue el mas eficiente, puesto que
proporciono mayor cantidad de colorante, seguido por la extraccion por bafio termostatico. Esto

indica que, dentro de los métodos convencionales de extraccion, el que posee mejor rendimiento
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es el método de Soxhlet. Este método permite un proceso de extraccion continuo y eficiente,
garantizando un mayor aprovechamiento de las propiedades tintoreas.

Por otra parte, el método de maceracion es un método tradicional de extraccion solido-
liquido que permite obtener colorantes sin la necesidad de equipamientos complejos. Bitwell et
al. (2023) menciona que es un método sencillo que implica remojar la materia prima triturada
previamente en un solvente durante al menos tres dias; posterior a ello se realiza el proceso de
filtracion. Sin embargo, indica que tiene una baja eficiencia en comparacion con otros métodos.

2.3 Marco legal

2.3.1 Constitucion de la Republica del Ecuador

Como se menciona en los articulos 26 y 348 de la Constitucién de la Republica del
Ecuador, donde hace referencia a la seccion educativa como un derecho gratuito con inversion
estatal, para cualquier tipo de persona.

De acuerdo con la Asamblea Constituyente (2013):

Art. 26.- La educacion es un derecho de las personas a lo largo de su vida y un
deber ineludible e inexcusable del Estado. Constituye un éarea prioritaria de la politica
publica y de la inversion estatal, garantia de la igualdad e inclusion social y condicion
indispensable para el buen vivir. Las personas, las familias y la sociedad tienen el derecho

y la responsabilidad de participar en el proceso educativo.

Art. 348.- La educacion publica sera gratuita y el Estado la financiard de manera
oportuna, regular y suficiente. La distribucion de los recursos destinados a la educacion se

regira por criterios de equidad social, poblacional y territorial, entre otros.

El Estado financiard la educacion especial y podrd apoyar financieramente a la

educacion fisco misional, artesanal y comunitaria, siempre que cumplan con los principios
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de gratuidad, obligatoriedad e igualdad de oportunidades, rindan cuentas de sus resultados
educativos y del manejo de los recursos publicos, y estén debidamente calificadas, de
acuerdo con la ley. Las instituciones educativas que reciban financiamiento publico no

tendran fines de lucro.

La falta de transferencia de recursos en las condiciones sefialadas serd sancionada
con la destitucion de la autoridad y de las servidoras y servidores publicos remisos de su

obligacion. (p.1,6,7)

2.3.2 Lineas de investigacion de la Universidad Técnica del Norte

El presente trabajo de investigacion esté relacionado con los lineamientos de investigacion
de la Universidad Técnica del Norte, fortaleciendo el desarrollo econdmico de la comunidad
Universidad Técnica del Norte (UTN, 2022). Los proyectos se vinculan con 10 lineas de
investigacion, sin embargo la carrera de Ingenieria Textil integra las lineas 1 y 9 como se muestra
en la Tabla 1, las cuales son fundamentales para el desarrollo de investigaciones, puesto que
contribuyen en mejorar la productividad y sostenibilidad. Para el desarrollo del presente proyecto
se enmarca la linea uno correspondiente a la Produccion Industrial y Tecnologia Sostenible.
Tabla 1

Lineas de investigacion cientifica

N° Lineas de investigacion

1 Produccion Industrial y Tecnologia Sostenible.

9 Gestion, Produccion, Productividad, Innovaciéon y Desarrollo Socio-economico.

Fuente: (UTN, 2024)
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2.4 Marco conceptual

2.4.1 Fibra de coco

La fibra de coco es una fibra celuldsica de origen natural que se obtiene de la céscara de
coco como se muestra en la Figura 2, se caracteriza principalmente por ser una de las fibras mas
gruesas y resistentes en comparacion con otras fibras de origen natural, lo cual la convierte en un
material ideal para la elaboracion de productos duraderos (Hao et al., 2018). Esta fibra actualmente
es utilizada en la fabricacion de cuerdas, alfombras y productos para la construccion. En la
construccion es utilizado generalmente como aislante acustico y térmico. Ademas, Chamorro et
al. (2024) afirma que, mediante la elaboracion de no tejidos, puede ser utilizado como refuerzo
para estabilizar el suelo, esto debido a sus propiedades mecanicas. Lo cual ha generado una
oportunidad para contribuir con el desarrollo econémico y ambiental.
Figura 2

Fibra de coco

Fuente: (Carril, 2023)

e (aracteristicas y propiedades de la fibra de coco
La fibra de coco esta compuesta principalmente de celulosa y lignina, lo que confiere una
estructura rigida y resistente. Ademas, al tratarse de una fibra de origen natural también contiene

restos de cenizas, ceras y grasas (Mishra & Basu, 2020).
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Segtn Mishra & Basu (2020) la fibra de coco se clasifica como una fibra dura debido a su
rigidez y gran didmetro, destacandose por su alta extensibilidad y resistencia a la ruptura, lo cual
no es muy comun en las fibras lignoceluldsicas, por otra parte, la desventaja de este tipo de fibra
es que tiene una escasa cohesion entre fibras lo cual dificulta el manejo y el procesamiento en el
hilado, ya que su relacion de longitud y didmetro es baja y su superficie aspera. Estas
caracteristicas justifican que la fibra sea mas adecuada para productos no convencionales y
artesanias donde la finura y la cohesién no son determinantes.

2.4.2 Coriaria Ruscifolia (Shanshi)

Es una especie nativa de Ecuador conocida en el idioma quechua como Shanshi (Ipiales
Luna, 2021). Es considerada una especie de arbusto o trepadoras lefiosas, puesto que sus tallos
son ramificados y sus hojas opuestas tal como se puede observar en la Figura 3, sus flores son de
color rosado con verde presente un poco antes de la madurez del fruto (Obando Portillo, 2013).
Esta planta es considerada venenosa para el consumo humano, ya que su ingestion puede provocar
efectos graves e incluso la muerte (Ipiales Luna, 2021).

Figura 3

Coriaria Ruscifolia

Fuente: Elaboracion propia
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2.4.3 Colorantes naturales

Son sustancias colorantes extraidas de diversos recursos presentes en la naturaleza, tales
como plantas, animales y minerales, brindando una variedad de tonalidades, permitiendo conferir
colores Unicos en diversos materiales. Nambela et al. (2020) indica que los colorantes naturales
son materiales que dan color sin necesidad de modificacion quimica, no solo son utilizados en la
industria textil, sino también para dar color a los alimentos.

2.4.4 Colorantes vegetales

Estos colorantes se obtienen a través de diversas plantas, desde su raiz, tallo, hojas hasta
el fruto. Segiin Obando Portillo (2013) los colorantes vegetales, en funcidén de su estructura, se
establece principalmente en:

e Flavonoides

Los flavonoides son compuestos derivados del latin Flavus (amarillo), los cuales dan color
a las hojas, tallos y frutos. Existen distintos flavonoides solubles en agua, asi como también
insolubles, los cuales tienen la capacidad de generar una amplia gama de colores, desde amarillo
hasta naranja, rojo e incluso azul (antocianinas).

Las antocianinas pertenecen al grupo de los flavonoides, se caracterizan por producir una
variedad de tonalidades, las mismas que dependen en gran medida del pH del medio, conocido
también como halocromismo. En condiciones acidas, alrededor de pH de 2, las antocianinas con
pigmento rojo son demasiado estables, mientras que en medios alcalinos con valores cercanos a 8
0 mayores, se desarrollan tonalidades moradas; no obstante, tienden a ser facilmente degradados
por el oxigeno, es decir, el oxigeno provoca la oxidacion, alterando su estabilidad y propiedades

(Molina et al., 2023).
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e Antraquinonas:

Las antraquinonas son compuestos organicos de origen natural presentes en diversas
plantas, asi como también en colorantes animales como el de la cochinilla. Estos compuestos
pueden producir una variedad de totalidades dependiendo del tipo de mordiente (Obando Portillo,
2013).

2.4.5 Mordientes

Es una sustancia fundamental en proceso de tintura con colorantes naturales, puesto que
tiene la capacidad de adherirse a la fibra, estableciendo un enlace quimico con los colorantes
naturales, logrando una variedad de tonalidades. En la industria textil, los mas utilizados son las
sales metalicas, como sulfato de aluminio, sulfato ferroso, acetato de plomo y el acido tanico
como fijador de color (Calderon Guevara, 2007). Estos mordientes pueden ser de origen natural
o sintéticos.

2.4.6 Proceso de tintura por agotamiento

La tintura por el método de agotamiento consiste en disolver el colorante en un bafio de
tintura con un volumen determinado en funcion del tipo de maquina, la relacion de bafo y el peso
del material textil a tefiir (Solé, 2016). En el proceso de tefiido por agotamiento, es necesario
controlar diversos pardmetros que influyen significativamente en la uniformidad y eficiencia del
tefiido. Estos pardmetros varian en funcion del tipo de fibra y el colorante. Interviniendo
principalmente la temperatura, el pH, la gradiente y el tiempo de agotamiento. El control riguroso

de estos parametros nos proporciona un tefiido uniforme.
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2.4.7 Métodos convencionales de extraccion
e Hidrodestilacion
Este proceso consiste en colocar la muestra directamente en contacto con el medio de
extraccion en este caso es el vapor o agua caliente, mediante el uso del equipo Clevenger; asi pues,
la hidrodestilacién nos permite obtener extractos libres de contaminacion a causa de solventes
organicos, no obstante puede haber una perdida significativa de pigmento, ya que se trabaja a una
temperatura entre 100 °C (Sidique Bahar et al., 2025).
e Bafio termostatico
Este método requiere un control riguroso de temperatura, con un margen de error minimo,
durante un tiempo prolongado, utilizando un solvente. El control de la temperatura es esencial
para evitar la degradacion de los compuestos termosensibles presentes en material de estudio.
e Extraccion por maceracion
Es una técnica de extraccion simple, la cual consiste en colocar el material vegetal
previamente triturado o cortado en un disolvente; este puede ser agua o alcohol, dejando reposar
por un tiempo prolongado a temperatura ambiente con agitacion continua (Mathews et al., 2024).
e Extraccion Soxhlet
Es una técnica de extraccion de materiales s6lidos, este método se basa en el uso del equipo
soxhlet y se trabaja generalmente con materiales vegetales secos para la extraccion de aceites,
esencias o colorantes, ya que el secado previo favorece la obtencién de extractos con mayor

concentracion.
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CAPITULO 11l
METODOLOGIA
3.1 Enfoque de investigacion cuantitativa

Cely et al. (2023) afirman que la investigacion cuantitativa es utilizada generalmente en
procesos que son medibles o cuantificables, donde mediante un analisis, los valores numéricos
permiten obtener resultados de frecuencia, medicion y parametros.

El uso de este enfoque en la presente investigacion es indispensable, puesto que permitio
evaluar las variaciones que se producen en el proceso de tintura con “coriaria ruscifolia” a través
de la utilizacion de datos numéricos obtenidos en las pruebas de determinacion del color mediante
el espacio CIELAB D65/10.

3.2 Tipos de investigacion aplicados

3.2.1 Investigacion aplicada

Esta investigacion se basa en la aplicacion practica del conocimiento cientifico para
resolver problemas especificos o mejorar situaciones existentes (Vizcaino Zufiiga et al., 2023). En
este contexto, se busca implementar un proceso de tintura en las fibras de coco utilizando el
extracto de “coriaria ruscifolia” con el fin de identificar cudles son las variables Optimas del
proceso, contribuyendo al desarrollo de alternativas sostenibles.

3.2.2 Investigacion descriptiva

De acuerdo con Vizcaino Zuiiga et al. (2023) la investigacion descriptiva busca describir
varias caracteristicas esenciales de fendmenos, empleando criterios que permiten establecer el
comportamiento de los fenémenos en estudio. En este sentido, este enfoque nos permite analizar
las caracteristicas del proceso de tintura por agotamiento de la fibra de coco, describiendo los

resultados obtenidos considerando las variables adecuadas para el proceso de tefiido.
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3.2.3 Investigacion experimental

Esta investigacion consiste en aplicar condiciones, estimulos o tratamientos a un objeto o
grupo de personas, con el objetivo de analizar las respuestas obtenidas; es valido cuando se
demuestra que las variaciones de la variable dependiente estan asociadas a la manipulacion de la
variable independiente (Guevara Alban et al., 2020). En este contexto, este tipo de investigacion
permitio identificar cuales son los parametros mas adecuados mediante la evaluacion de las
variables que intervienen en el proceso de tintura.

3.3 Técnica de investigacion

De acuerdo con Medina et al. (2023) la técnica de investigacion “es un método sistematico
utilizado para recopilar y analizar informacion, con el fin de responder a una pregunta o resolver
un problema especifico” (p.12). En este proyecto se aplica la técnica cuantitativa, puesto que esta
basada en la medicion instrumental mediante el uso del espectrofotometro de color X Rite, cuyos

resultados nos permiten determinar la eficiencia del tefiido.

3.4 Normas de referencia

3.4.1 Determinacion del color mediante el espacio de color CIELAB D 65/10
Este método realiza mediciones de color mediante coordenadas, lo cual nos permite
obtener valores en diferentes ejes y realizar la comparacion del color con la muestra base,
facilitando asi la reproducibilidad de color, garantizando uniformidad y estabilidad en procesos
de tintura. Segin Scarano et al. (2024), el CIELAB D65/10 cuenta con un iluminante estdndar
D65 y un angulo de observacion de 10°. Ademas, posee tres coordenadas de coloracion, en donde:
1. L* representa el brillo del color, siendo 0 el color negro y 100 el color blanco
2. a* estd asociado con el verde (-) a rojo (+)

3. b* estd asociado con la transicion azul (-) y amarillo (+)
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3.5 Flujogramas
3.5.1 Flujograma general
El flujograma general representa los diferentes procesos desarrollados en la presente
investigacion como se muestra en la Figura 4, desde la preparacion de la fibra hasta la medicion
del color. Este esquema permite comprender el procedimiento para el desarrollo del proyecto.
Figura 4

Flujograma general de procesos
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3.5.2 Flujograma muestral

A continuacioén, en la Figura 5 se detallan los subprocesos indicando las variaciones de
auxiliares y concentraciones del extracto de “Coriaria ruscifolia” en el proceso de tefiido, para la
evaluacion de las variables adecuadas para el tefiido de la fibra de coco.
Figura 5

Flujograma muestral de procesos
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3.6 Equipos y materiales
A continuacion, se describen detalladamente los materiales y equipos, los cuales permiten
llevar a cabo cada una de las etapas del proceso de tintura de la fibra de coco. Describir las
caracteristicas de estos es fundamental para garantizar la reproducibilidad de ensayos.
3.6.1 Equipos
e Equipo de tintura IR DYER
Es un equipo de laboratorio ideal para procesos de tefiido y acabados textiles debido a su
capacidad de trabajar tanto a bajas como altas temperaturas, facilitando el desarrollo de procesos
de tintura en distintos tipos de fibra. Ademas, tiene gran capacidad de posiciones, como se muestra
en la Tabla 2. Rapid (2025), indica que cuenta con radiadores infrarrojos (IR) que permiten
calentar el porta muestras, los cuales estan fabricados de acero inoxidable y son montados sobre
un disco giratorio para asegurar una excelente circulacion del bafio. Ademas, este equipo cuenta
con tecnologia avanzada que permite programar las curvas de tintura, manteniendo un control
riguroso de temperatura. También posee un sistema de seguridad el cual detiene la maquina
automaticamente al detectar inconvenientes para evitar accidentes.
Tabla 2

Especificaciones del equipo autoclave IR Dyer

Especificaciones Descripcion

Posiciones 24
Capacidad de porta muestras 300 ml
Temperatura 20-140 °C

Voltaje 220

Fuente: (Laboratorio CTEX, 2025)
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e Espectrofotometro de color iS5 X-RITE

Es un equipo de laboratorio utilizado para la medicion del color, tanto en aguas residuales
como en tejidos y fibras. Sus principales caracteristicas se detallan en la Tabla 3. De acuerdo con
Garcia (2018) este equipo emite un haz de luz sobre una muestra para medir la absorbancia o la
transmitancia. La absorbancia es la cantidad de luz que una sustancia absorbe, es decir, mide la
interaccion entre la luz y la capacidad absorcion de un material, mientras que la transmitancia es
lo opuesto a la absorbancia, es decir, es cuando la luz pasa a través de la muestra (Obeso Diaz,
2024). Por lo cual permite evaluar con precision y de manera eficiente el color, garantizando la
calidad de teniido y reproducibilidad de colores.
Tabla 3

Caracteristicas del espectrofotometro de color i5 X-RITE

caracteristicas
Iluminacion Xenon pulsada, D65 calibrada
Tiempo de medicion < 2.5 segundos (flash y adquisicion de datos)
Ciclo de trabajo Max. 480 mediciones por hora
Rango espectral De 360 nm a 750 nm
Intervalo de longitud de onda 10 nm
Escala fotométrica De 0,0% a 200%
Resolucion fotométrica 0,01% reflectancia

Fuente: (X-Rite, 2013).
Considerando estas caracteristicas, el uso del espectrofotometro (ver Figura 6) se vuelve

indispensable para realizar la evaluacion del comportamiento del colorante sobre la fibra de coco.
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Esto nos permite evaluar las variables adecuadas y la diferencia de tonalidad que posee a distintas
concentraciones del extracto.
Figura 6

Espectrofotometro de color i5 X-RITE

Fuente: Propia

3.6.2 Materiales

3.6.2.1 Materia prima (Fibra de coco)

Para el desarrollo del proyecto de investigacion se selecciono la fibra de coco (cocos
nuscifela) debido a que es una fibra biodegradable, ya que estd compuesta por gran cantidad de
celulosa, lingnina y hemicelulosa (Ver Tabla 4), lo que la convierte en una alternativa ecologica.
Esta fibra se distingue por su resistencia, flexibilidad y dureza debido a su composicion, su
longitud oscila entre 6-14 cm.

Las fibras de coco utilizadas en este estudio fueron obtenidas en un local comercial
dedicado especialmente a la venta de fibras y estopas en la ciudad de Quito. Para el ensayo fueron
previamente seleccionadas de forma manual, descartando la presencia de impurezas, para

garantizar la uniformidad de las muestras.
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Tabla 4

Composicion de fibra de coco

Componente Porcentaje aproximado (%)
Celulosa 27-45
Hemicelulosa 15-20

Lignina 40-45

Ceniza 1,3

Fuente. Adaptado de (Nissar et al., 2025)
3.6.2.2 Productos quimicos para el pre-tratamiento

Para la tintura de la fibra de coco fue necesario realizar el blanqueo mediante la utilizacién
de productos quimicos (ver Tabla 5), los mismos que poseen funciones especificas para cumplir
el objetivo. Mediante el uso de estos productos se busca preparar la fibra para el proceso de tefiido,
con el objetivo de eliminar impurezas, aceites, ceras y otros residuos. Es importante mencionar
que la cantidad de perdxido de hidrogeno en el pretratamiento depende directamente del estado
en el que se encuentra la fibra.
Tabla 5

Productos utilizados en el blanqueo de fibras celulosicas

Material Funcion

Hidréxido de sodio 50° Be Saponificacion de grasas y ceras
Peroxido de hidrogeno (30%)  Agente de blanqueo
Marvacol PAL MRN Agente humectante y detergente, reduce la tension superficial

Estabilizador WS Controla la descomposicion del agua oxigenada

Fuente: Elaboracion propia
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2.6.2.3 Materiales para el proceso de tintura
e Extracto de “coriaria ruscifolia”

Para la obtencion del extracto del fruto de “Coriaria ruscifolia” se empled el método de
maceracion utilizando agua como solvente. La recoleccion de este fruto se la realizd en la
comunidad de Peribuela, ubicada en el canton Cotacachi. Este fruto presenta un color negro
azulado en su madurez debido a la presencia de antocianinas, ademés de un porcentaje de
humedad de 78,6 %. El extracto obtenido presenta un pH de 5; sin embargo, este parametro resulta
determinante en el comportamiento del colorante, puesto que las antocianinas son sensibles a las
variaciones del pH. Como resultado, minimas modificaciones de este valor provocan grandes
cambios de tonalidad. (Tang et al., 2019).

e Mordientes

Para el desarrollo del proceso de tintura se emplearon distintos mordientes, los cuales
fueron seleccionados debido a su gran aplicacion en la tintura con colorantes naturales. El uso de
estos mordientes permite tener una mayor estabilidad de color y en muchos casos, generar
variedad de tonalidades.

Alumbre: Es uno de los mordientes més utilizados en el tefiido, se presenta en forma de
piedras transparentes; en el Anexo 1 se detallan sus respectivas especificaciones.

Cremor tartaro: Se presenta como un polvo blanco muy fino y no existe un riesgo biologico
como tal, puesto que también es utilizado en la industria alimentaria. La informacion técnica de
este compuesto se puede observar en el Anexo 2.

Sulfato de cobre: Esuna sal inorganica, se caracteriza por tener un color azulado brillante,
lo cual cambia significativamente la tonalidad del color en la tintura. Este producto es utilizado

también en la agricultura; sus caracteristicas técnicas se encuentran especificadas en el Anexo 3.
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3.7 Procedimiento
3.7.1 Extraccion de colorante mediante el método de maceracion

Para realizar este proceso se establecid la maceracion como método adecuado debido a su
alta viabilidad econdémica y simplicidad frente a otros métodos convencionales. Este proceso
orientado a la valorizacion estética de las fibras de coco en artesanias. A continuacion, se
describen las diferentes etapas seguidas para la obtencion del extracto de colorante (Figura 7).

a) Recoleccion de material

Larecoleccion del fruto de “Coriaria Ruscifolia” se realizé en la comunidad de Peribuela.
Para este procedimiento se recomienda el uso de guantes, ya que este fruto es considerado toxico
para el consumo humano. La cosecha se debe realizar delicadamente, ya que estos frutos, al estar
maduros, son muy sensibles y pueden danarse.

b) Clasificacion y limpieza

Consiste en separar los frutos que se encuentran en mal estado, ya que, pueden estar
aplastados o demasiado maduros. Luego se realiza una limpieza para eliminar restos de polvo y
vegetales de la misma planta. Una vez completado este proceso, se debe pesar el fruto y dejar
reposar.

Antes de iniciar el proceso de maceracion, es fundamental pesar el material vegetal que se
utilizard, puesto que este dato permite relacionar la cantidad de humedad presente en el fruto con
la cantidad de colorante que existe en el extracto. Este paso facilita definir las concentraciones
empleadas en la receta de tintura. Para determinar la cantidad de humedad del fruto, se pesaron 5
g de fruto fresco, los mismos que se sometieron a secado a 105 °C durante 30 minutos. Una vez
finalizado el secado, se volvio a pesar; con los datos obtenidos se calculd el porcentaje de

humedad, el cual se presenta a continuacion.
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Peso hiimedo: 5¢g

Peso seco: 1,07

Pl — PF
%humedad = —p7 x 100
5g — 1,07
%humedad = % x 100

%humedad = 78,6 %

¢) Maceracion:

El proceso de maceracion, también conocido como extraccion solido-liquido, consiste en
dejar reposar el material vegetal previamente triturado en un solvente por varios dias con el fin de
favorecer la liberacion y obtencion de la mayor cantidad de compuestos colorantes. Para este
procedimiento se pesaron 500 g de fruto de Coriaria Ruscifolia (shanshi), los cuales fueron
triturados y colocados en un frasco de vidrio. Posteriormente se colocaron 500 ml de agua y se
dejo reposar durante 3 dias.

d) Filtrado:

Permite la separacion de los sélidos presentes en el extracto, evitando la presencia de
residuos vegetales que interfieran en el proceso de tintura, garantizando la calidad del filtrado.
Este proceso se lo realizd6 mediante el uso de un tejido, obteniendo un extracto limpio y
homogéneo.

e) Almacenamiento:

El extracto obtenido después del filtrado (825 ml) fue almacenado en un recipiente de
vidrio y conservado en refrigeracion, con el fin de preservar sus propiedades y que los ensayos no

tengan inconsistencias.
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Figura 7

Proceso de extraccion por maceracion

Nota. (a) Recoleccion de material, (b) clasificacion y limpieza, (¢) maceracion, (d) filtrado, (e)
almacenado. Fuente: Elaboracion propia
3.7.2  Preparacion de la fibra de coco

Para la preparacion de las fibras de coco se realiz6 la clasificacion y limpieza de la fibra,
ya que el material presentaba restos de la cascara de coco y humedad (ver Figura 8). En esta
etapa, las fibras de coco fueron extendidas en una superficie grande y plana para realizar una
inspeccion visual y extraer restos de cascara, polvo y fibras gruesas, asegurando la homogeneidad
en procesos posteriores. Ademas, se realizo el secado natural al sol durante un tiempo prolongado
de 8 horas, asegurando que las fibras estén bien extendidas para evitar la retencion de humedad
en zonas determinadas. Este procedimiento resulta fundamental para evitar la degradacion de las

fibras.
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Figura 8

Condicion inicial de las fibras

Fuente: Propia

3.7.3 Proceso de pre-tratamiento de la fibra de coco
La fibra de coco es de origen celuldsico derivado de la cascara del coco (Mahmud et al.,
2023); por tal motivo, se debe realizar un proceso de descrude y blanqueo para realizar el proceso
de tefiido. Para ello se empleo el método integrado de blanqueo que consiste en realizar el descrude
y el blanqueo, de la fibra en el mismo bafio utilizando la siguiente receta (ver Tabla 6). Este
proceso se lo realizé con una relacion de bafio 1:40, con un peso de 80 g.
Tabla 6

Receta de blanqueo

Producto Dosificacion Cantidad
Marvacol PAL MRN 1 g/L 32¢g
Estabilizador SIFA 1,5% 12¢g
Hidréxido de sodio 50° Be 4% 32¢g
Peroxido de hidrogeno 30 % 7 % 5,6 g

Fuente: Adaptado de (Orcén Basilio et al., 2019)
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Una vez establecida la receta, se preparan los materiales y productos quimicos. Luego
iniciamos el tratamiento a una temperatura de 40 °C, incorporando detergente, humectante,
estabilizador, hidroxido de sodio y agua oxigenada. En la Figura 9 se puede observar de forma
grafica la curva de procesos en donde se detallan tiempos, temperaturas y gradientes.

Figura 9

Curva de procesos de blanqueo
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Al finalizar el proceso, es indispensable realizar el neutralizado con el fin de ajustar el pH
residual de la fibra. Posteriormente, se realizd un enjuague a temperatura ambiente, asegurando la
eliminacion de cualquier tipo de residuo, seguido del proceso de secado.

3.7.4  Proceso de tintura de fibra de coco
a) Pre-mordentado

El pre-mordentado es una de las etapas mas importantes en la tintura con colorantes
naturales, ya que el color, brillo y la fijacion del color en el tejido dependen drésticamente de un
mordiente. El proceso de pre-mordentado se lo realiz6 mediante la siguiente curva de procesos

(ver Figura 10). Con el fin de garantizar la correcta interaccion entre la fibra y el mordiente.



Figura 10

Curva de proceso de pre-mordentado
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Con base a la dosificacion y la cantidad de mordiente detalladas en la Tabla 7, se procedid

al pre-mordentado artesanal de las fibras de coco. Tras agotar el bafio, las muestras fueron

retiradas cuidadosamente, identificando y sefialando las fibras para evitar confusiones,

procediendo a un secado a temperatura ambiente.
Tabla 7

Receta de pre-mordentado

Prueba Mordiente Dosificacion Relacion de Peso de Cantidad
bafio la fibra (g)

1 Alumbre 12% 1/40 26¢g 3,12

2 Cremor tartaro 12% 1/40 26 g 3,12

3 Sulfato de cobre 6% 1/40 26g 1,56

Fuente: Adaptado de (Yépez Teran, 2022).
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b) Tintura de la fibra de coco por el método de agotamiento

Después de realizar el pre-mordentado se realizo la tintura de la fibra de coco utilizando 1
g de fibra para cada muestra, considerando que las fibras fueron previamente mordentadas con
tres tipos de mordientes. En total se trabajo con 78 muestras: 26 pre-mordentadas con alumbre,
26 con cremor tartaro y 26 con sulfato de cobre.

Este procedimiento se realizd variando el porcentaje de concentracion del extracto de
colorante y la temperatura de proceso, con una relacion de bafio 1:20. EI porcentaje de
concentracion se determiné en funcion del peso seco del fruto de Coriaria ruscifolia contenido en
el volumen de extracto obtenido. De esta manera, se definio la siguiente receta (ver Tabla 8), la
cual se aplico a las fibras pre-mordentadas.

Tabla 8

Receta de tintura con las fibras previamente mordentadas

RECETA DE TINTURA A 60°C Y 80°C

Mordiente Codigo Concentracion Volumen

(%) Extracto
(ml)
MIA 5 0,38
M2A 10 0,77
M3A 15 1,16
Alumbre /A 30 231
M5A 45 3,47
M6A 60 4,63
M7A 75 5,78
MIC 5 0,38
M2C 10 0,77
Cremor | M3C 15 1,16
rtarn MA4C 30 231
MS5C 45 3,47
M6C 60 4,63

M7C 75 5,78
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MI1S 5 0.38
M2S 10 0,77
M3S 15 1,16
S“g)f;’ede M4S 30 2.31
M5S 45 3,47
M6S 60 4,63
M7S 75 5,78

Nota. A (alumbre), C (cremor tartaro) y S (sulfato de cobre). Fuente: Elaboracion propia

El tefiido de fibra de coco con extracto de “Coriaria Ruscifolia” se llevo a cabo en el
laboratorio de la carrera de textiles (ver Anexo 4) utilizando el equipo IR DYER, el cual permite
realizar un control preciso del tiempo de agotamiento, temperatura y la gradiente. Para garantizar
las condiciones homogéneas en las muestras, se establecid la siguiente curva de tintura (ver
Figura 11), en donde se pueden observar graficamente los detalles del proceso, asegurando su
reproducibilidad.
Figura 11

Curva de proceso de tintura
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Nota. La curva de procesos se la va a utilizar a temperatura de 60 °C — 80 °C. Fuente: Propia
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3.8 Pruebas de laboratorio
e M:¢étodo de medicion de color CIELAB D65/10

Tras la obtencion de las muestras tinturadas bajo las variables establecidas previamente,
se elaboraron banderas de color. Posteriormente, se procedid a la evaluacion colorimétrica de las
muestras mediante el espectrofotoémetro de color X Rite (Anexo 5), con el fin de analizar el
comportamiento del color obtenido en cada condicion de tintura. La medicion espectrofotométrica
permitié evaluar la saturacion del color en relacion con la concentracion del extracto, asi como
caracterizar el color de las muestras a través de las coordenadas del espacio de color CIELAB
D65/10.

Para la evaluacion del color se utilizo el espectrofotometro de color X Rite utilizando una
apertura de medicion de 10 mm de didmetro, seleccionada en funcion del tamafio de las probetas
que conforman cada bandera de color. El proceso inici6 con la calibracion del equipo (calibracion
de blancos y negros); posteriormente, se procedié a la evaluacion del color mediante la
elaboracion de curvas de saturacion (Ver Anexo 6), para lo cual se midieron como primarios las
muestras pre-mordentadas sin tinturar y como secundarios las muestras tinturadas a siete
concentraciones para cada mordiente y temperaturas, obteniéndose un total de seis curvas de
saturacion. Asimismo, para determinar las coordenadas del espacio CIELAB, cada muestra fue

medida como estandar y los datos fueron guardados en el computador para su posterior analisis.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS

El estudio se desarrollé en dos etapas. En la primera se desarrollaron pruebas preliminares
con el objetivo de construir las curvas de saturacion y analizar el comportamiento cromatico.
Posteriormente, con base a estos resultados, se seleccionaron dos concentraciones representativas
para ejecutar ensayos con réplicas, permitiendo la validacion estadistica del proceso.

4.1 Resultados y analisis de las pruebas preliminares

En este apartado se presentan los resultados obtenidos de las pruebas preliminares de
tintura empleando siete concentraciones de extracto de Coriaria ruscifolia, tres mordientes
(alumbre, cremor tartaro, sulfato de cobre) y dos temperaturas (60 °C y 80 °C).

4.1.1 Resultados de las coordenadas CIELAB y AE*

Los datos de las coordenadas CIELAB (L*, a*, b*) y AE* permiten evaluar el
comportamiento cromatico de cada una de las muestras tefiidas, en donde se puede describir de
forma cuantitativa la luminosidad, la direccion del tono del color, asi como la variacion cromatica.
Como se observa en la Tabla 9, a temperatura de 60 °C se obtuvieron los siguientes resultados.
Tabla 9

Resultados obtenidos de la tintura a 60 °C

Muestra Alumbre Cremor tartaro Sulfato de cobre

L* a* b* AE* L* a* b* AE* L* a* b* AE*
M1 54,6 0,57 16 16,3 54,7 5,68 20,1 833 50,5 5,775 24,5 241
M2 51,5 -0,9 10,7 22,5 56,3 7,36 17,2 9,62 503 33 208 649
M3 51,2 0,04 7,52 25,1 499 892 139 16 47,1 1,81 16,7 11,5
M4 48 5,13 581 27,1 469 157 8 24,1 37 4,06 3,19 275
M5 40,6 10,9 3,14 33,5 36,5 19,3 4,12 34,6 34,1 627 0,82 31
M6 41,8 16,4 2,85 34,1 349 19,5 3,72 36,1 31,9 13,6 1,03 33,09
M7 394 20,1 2,92 36,6 39,3 19,6 5,63 31,8 364 12,8 2,37 294

Fuente: Elaboracion propia
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En la siguiente Tabla 10 se muestran los datos obtenidos sobre la medicion del color
mediante el método CIELAB D65/10 a temperatura de 80 °C; valores que varian de acuerdo con
su concentracion y tipo de mordiente.

Tabla 10

Resultados obtenidos de la tintura a 80 °C

Muestra Alumbre Cremor tartaro Sulfato de cobre

L* a* b* AE* L* a* b* AE* L* a* b* AE*
M1 56,8 2,87 21,8 9,16 555 6,99 222 6,25 51,2 6,8 24,5 2,73
M2 50,5 1,41 14,1 19,3 56,1 836 203 7,2 50,6 6,88 24,1 3,09
M3 51 05 11,8 21,3 51,3 10,5 17,3 13,1 50,5 7,6 229 4,46
M4 48,7 7,49 9,54 23,4 51,3 104 16,2 13,7 48,9 7,85 20,9 6,74
M5 46,8 12,3 7,88 26,4 432 153 11,3 24,1 43 10,5 17,2 13,5
M6 39,6 13 9,17 29,9 409 16,3 893 27,5 46,2 10,7 19,7 10
M7 36,2 164 9 33,2 41,8 149 104 255 42,3 11,3 17,6 13,9

Fuente: Elaboracion propia

4.1.2 Analisis de las coordenadas CIELAB

En las pruebas preliminares realizadas a 60 °C y 80 °C, se puede evidenciar un
comportamiento cromatico similar en ambos procesos. En los tres mordientes evaluados (alumbre,
cremor tartaro y sulfato de cobre), se puede evidenciar una disminucidn progresiva de L* a medida
que la concentracion aumenta, lo que indica un oscurecimiento gradual.

En cuanto a la tonalidad, esta varia en funcion de la concentracion de extracto y del pH
(5,5-6,5), lo cual coincide con lo aportado por Tang et al. (2019), quienes indican que el color
depende del pH. A concentraciones entre 5 % y 30 %, las fibras tratadas con alumbre presentan
valores de a* alrededor de -0,9 a 2,87, evidenciando una escasa tonalidad rojiza; visualmente,
predominan tonos ligeramente gris-verdosos mas perceptibles a 60 °C. De manera similar, las
fibras tratadas con sulfato de cobre a concentraciones de 5 % - 15 % muestran valores positivos

bajos de a*; sin embargo, el mayor valor de b* evidencia un predominio del amarillo, aunque
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visualmente se percibe una tonalidad un poco verdosa; esto podria atribuirse al color que aporta
el sulfato de cobre. Por otra parte, las fibras tratadas con cremor tartaro a concentraciones entre 5
% y 30 % presentan tonalidades amarillentas con un matiz rojizo, teniendo valores mayores en
b*.

A concentraciones altas de entre 30 % y 75 %, las fibras pre-mordentadas con alumbre y
cremor tartaro, tanto a 60 °C como a 80 °C, presentan un incremento notable en los valores de a*,
evidenciando una mayor tendencia hacia el componente rojizo. En el caso del sulfato de cobre, a
60 °C se observa una leve tendencia rojiza con valores inferiores a los registrados con los otros
mordientes, generando tonalidades con bajo componente rojizo; en contraste, a 80 °C, el
componente amarillo (b*) aumenta ligeramente conforme aumenta la concentracion, produciendo
tonalidades donde el matiz amarillo es mdas perceptible que el rojo.

4.1.3 Analisis de la diferencia de color (AE¥)

En la siguiente grafica se puede evidenciar claramente la diferencia de color que se obtuvo
en cada una de las condiciones evaluadas, utilizando un color diferente por temperatura y tipo de
mordiente.

Figura 12

Variacion de AE* en las banderas de tintura
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En la Figura 12, correspondiente a los valores de AE* (diferencia de color), se observa
que AE* aumenta notablemente hasta el 45 % de concentracion, para luego estabilizarse. Entre
los mordientes evaluados, las fibras pre-mordentadas con sulfato de cobre presentan
consistentemente los valores mas bajos de AE* en todas las concentraciones, reflejando una menor
diferencia cromatica. Por su parte, la temperatura influye claramente: Los valores de AE* son
sistematicamente mayores en las muestras tefiidas a 60 °C en comparacion con las procesadas a
80 °C.

4.1.4 Resultados de las curvas de saturacion

La Figura 13 muestra las curvas de saturacion correspondientes a las banderas de tintura,
en donde el eje X representa las concentraciones del extracto de colorante, mientras que el eje Y
presenta el valor colorimétrico obtenido.

Figura 13

Curva de saturacion del color para las banderas de tintura a 60 °C
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Las curvas de saturacion presentadas en la Figura 14 muestran el comportamiento
cromatico del extracto en funcion de la concentracion y el tipo de mordiente empleado, donde se
muestra la relacion entre la concentracion del extracto colorante y el valor colorimétrico.

Figura 14

Curva de saturacion del color para las banderas de tintura a 80 °C
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4.1.5 Analisis de las curvas de saturacion

Las curvas de saturacion presentadas anteriormente (Figura 13 y Figura 14Figura 14)
muestran un incremento del valor colorimétrico conforme aumenta la concentracion, seguido de
una tendencia a la estabilizacidbn a concentraciones mas elevadas, lo que evidencia un
comportamiento con tendencia a la saturacion. Este comportamiento indica que, el punto proximo
de saturacion en funcidn de los mordientes y la temperatura se encuentra entre el 45 % y el 60 %
de concentracion, ya que a estas concentraciones el aumento del color comienza a estabilizarse.

4.2 Resultados y analisis de las concentraciones seleccionadas
Debido al tamaiio de las banderas de tintura, no fue viable repetir experimentalmente todas

las concentraciones evaluadas anteriormente. En este contexto, y con el fin de asegurar la
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confiabilidad y reproducibilidad de los resultados, se seleccionaron dos concentraciones
representativas, las mismas que permitieron continuar con el estudio.

4.2.1 Resultados de la medicion colorimétrica de las fibras de coco

En la Tabla 11 se detallan los resultados espectrofotométricos a partir de las tres
repeticiones por probeta, obtenidos de las fibras de coco tefiidas con extracto de Coriaria
ruscifolia, a 60 °C utilizando concentraciones de 45 % y 60 % con diferentes tipos de mordientes.
Tabla 11

Coordenadas CIELAB de la tintura a temperatura de 60 °C

Codificacion Dosificacion N. L* a¥ b* AE*

Muestra

MS5A 45% 1 38,21 21,91 7,15 30,46

2 35,74 21,71 5,09 33,25

3 37,46 21,54 5,17 32,02

Promedio 37,14 21,72 5,80 31,91

M6A 60% 1 33,15 23,51 6,03 35,24

2 32,84 24,43 4,20 36,91

3 32,30 25,07 5,92 36,61

Promedio 32,76 24,34 5,38 36,25

M5C 45% 1 36,10 25,00 6,32 33,85

2 38,92 21,15 6,48 30,09

3 36,85 22,93 5,59 32,79

Promedio 37,29 23,03 6,13 32,24

Mé6C 60% 1 34,38 21,89 5,69 33,99

2 34,76 23,67 5,91 34,37

3 35,15 23,68 6,05 34,02

Promedio 34,76 23,08 5,88 34,13

MS5S 45% 1 38,17 13,84 9,25 23,92

2 37,22 12,84 6,98 25,75

3 39,20 12,91 8,07 23,70

Promedio 38,20 13,20 8,10 24,46

Mé6S 60% 1 35,08 17,21 8,67 27,72

2 35,33 16,79 9,00 27,18

3 31,99 16,34 7,06 30,56

Promedio 34,13 16,78 8,24 28,48

Fuente: Elaboracion propia
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Los datos obtenidos (ver Tabla 12) presentan los valores colorimétricos de las fibras de
coco tefidas bajo las mismas condiciones, en donde se registran variaciones en los parametros de
las coordenadas CIELAB en funcion de la concentracion y tipo de mordiente.

Tabla 12

Coordenadas CIELAB de la tintura a temperatura de 80 °C

Codificacion Concentracion Muestra. N° L* a* b* AE*
MS5A 45% 1 38,60 21,53 7,81 29,63
2 39,74 23,60 7,83 29,94

3 38,02 22,81 6,72 31,27

Promedio 38,78 22,65 7,45 30,28

M6A 60% 1 35,42 22,26 6,91 32,61
2 35,18 21,25 7,04 32,26

3 32,97 25,01 7,88 35,07

Promedio 34,52 22,84 7,28 33,32

MS5C 45% 1 38,95 20,95 7,72 29,23
2 38,41 21,08 8,92 28,98

3 37,66 19,55 9,04 28,80
Promedio 38,34 20,53 8,56 29,004

M6C 60% 1 36,49 20,87 8,34 30,58
2 35,57 21,70 7,32 32,15

3 36,08 20,72 8,26 30,86

Promedio 36,05 21,09 7,97 31,19

MS5S 45% 1 44,77 9,52 19,15 11,95
2 46,27 9,33 19,58 10,45

3 43,46 10,46 18,20 13,77

Promedio 44,83 9,77 18,98 12,06

M6S 60% 1 41,32 11,55 16,89 16,50
2 41,88 10,13 15,98 16,05

3 41,84 11,68 16,66 16,23

Promedio 41,68 11,12 16,51 16,26

Fuente: Elaboracion propia
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La Tabla 13 presenta los valores de diferencia de color obtenidos entre las concentraciones
45 % y 60 % del extracto de Coriaria ruscifolia, para los distintos mordientes y temperaturas de
tintura evaluadas. Los datos permiten realizar una comparacion directa entre ambas
concentraciones.
Tabla 13

Diferencia de color entre concentraciones de extracto

Mordiente Comparacion AE a 60°C AE a 80°C
Alumbre 45 % - 60% 5,114 4,271
Cremor tartaro 45 % - 60% 2,539 2,435
Sulfato de cobre 45 % - 60% 5,420 4,227

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.2 Normalidad de diferencia de color AE*

La normalidad indica el nivel de confianza de los datos obtenidos en los resultados. Pabon
Martinez et al. (2025) mencionan que, para garantizar la validez estadistica de los resultados, el
valor p debe ser mayor a 0,05, lo cual indica un valor de confianza del 95 %. Mediante este
antecedente se puede mencionar que el analisis de normalidad es fundamental para validar los
resultados. En el presente estudio, para dicho anélisis se aplico la prueba de Shapiro-Wilk, ya que
es considerada una de las herramientas més adecuadas para trabajar con grupos de muestras
pequenas.

Tras analizar los datos en el software PAST 4, la prueba de Shapiro-Wilk (Tabla 14)
indicé una distribucion normal (p > 0,05) en cada grupo de las probetas realizadas en funcion del
mordiente, la concentracion y la temperatura. Esto indica que los datos cumplen con el nivel de

confianza del 95 %.
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Tabla 14

Pruebas de normalidad de datos

Tintura a 60 °C
Codificacion N Shapiro-Wilk  p (normal)

W
MSA 3 0,9956 0,8731
M6A 3 0,8813 0,3282
M5C 3 0,941 0,5314
M6C 3 0,7976 0,1088
MS5S 3 0,8282 0,1837
M6S 3 0,8658 0,2836
Tintura a 80 °C
Codificacion N Shapiro-Wilk  p (normal)
W
MS5A 3 0,886 0,3423
M6A 3 0,8409 0,2163
MSC 3 0,9867 0,779
Me6C 3 0,8793 0,3224
MS5S 3 0,9969 0,8942
Me6S 3 0,9892 0,8008

Fuente: Elaboracion propia

4.2.3 Analisis de varianza

El anélisis de la varianza es una herramienta estadistica que permite comparar las medias
de tres 0 mas grupos para determinar si existen diferencias significativas entre ellas, evaluando la
variabilidad dentro de los grupos (Gonzélez Sosa & Garcia Carranco, 2023). A continuacion, se
presentan los resultados de la varianza obtenidos en el PAST 4, correspondientes a los datos de la

luminosidad (L*) bajo diferentes condiciones de temperatura, mordientes y concentracion.



Tabla 15

Variabilidad de los resultados de tintura
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Tintura a 60 °C
Codificacion N  D. Estandar Varianza CvV
MS5A-60°C 3 1,39783 1,953928 4,380399
M6A-60°C 3 0,8924583 0,7964818 2,461857
M5C-60°C 3 1,938831 3,759065 6,013142
M6C-60°C 3 0,2061979 0,042518 0,6042
M5S-60°C 3 1,128863 1,274332 4,616011
M6S-60°C 3 1,81681 3,300797 6,378386
Tintura a 80 °C
Codificacion N  D. Estandar Varianza CvV
M5A 3 0,870773 0,7582456 2,875441
M6A 3 1,533043 2,35022 4,601397
M5C 3 0,2168733 0,04703405 0,747719
M6C 3 0,8384935 0,7030714 2,687808
M5S 3 1,665058 2,772419 13,80968
Me6S 3 0,2280911 0,052026 1,402695

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados presentados en la Tabla 15 reflejan que los datos poseen una alta precision

en el proceso de tintura en la mayoria de las condiciones ensayadas, con valores de coeficiente de

variacion (CV) inferiores al 5 %, lo que indica una baja dispersion de los datos. No obstante, se

observan algunas excepciones como las muestras tinturadas a 60 °C tratadas con cremor tartaro a

45 % de concentracion y las tratadas con sulfato de cobre a 60 %, las cuales presentan un valor de

CV alrededor del 6 %, lo que refleja mayor dispersion de los datos, obteniendo una buena

repetibilidad. Por su parte, en las muestras tinturadas a 80 °C con sulfato de cobre a una

concentracion de 45 % se obtiene un valor de 13,81 %, lo que evidencia una variabilidad moderada

en los resultados, indicando que la tintura no es homogénea.
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4.2.4 Analisis del comportamiento cromatico de las coordenadas CIELAB

En cuanto a la relacion entre la concentracion y la luminosidad, se puede identificar que
existe una relacion directa entre el aumento de concentracion del colorante y la disminucion de
L* en todas las muestras. Este comportamiento resalta mas a temperatura de 60 °C, donde se
alcanzan los niveles de oscuridad mas altos, evidenciando mayor profundidad de color.

El analisis de las coordenadas cromaticas a* y b* permite evaluar la direccion del color en
funcion del mordiente y la temperatura. En las muestras pre-mordentadas con alumbre y cremor
tartaro, independientemente de la temperatura los valores de la coordenada a* se mantienen
superiores a los de b*, evidenciando un predominio del eje positivo rojo sobre el amarillo.

Por su parte, las muestras tratadas con sulfato de cobre presentan un comportamiento
diferenciado en funcién de la temperatura. A 60 °C se mantiene el predominio del eje rojo, con
un incremento progresivo de a* al aumentar la concentracion; sin embargo, a 80 °C se produce un
cambio en la direccién cromatica, donde b* supera los valores de a*, lo que indica un
desplazamiento hacia tonalidades amarillentas.

De manera general, los resultados evidencian que el tipo de mordiente tiene una gran
influencia en la direccion cromadtica del color, mientras que la concentracion y la temperatura
afectan en la luminosidad y el grado de desplazamiento de los ejes cromaticos.

4.2.5 Analisis de comportamiento del cambio de color

En este apartado se presentan los resultados correspondientes a la diferencia de color, los
cuales fueron determinados respecto a las muestras estandar, las cuales corresponden a las fibras
pre-mordentadas sin tinturar. Los datos se presentan mediante una representacion grafica con el

fin de facilitar la interpretacion de la influencia de las variables del proceso de tefiido.
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Figura 15

Comparacion grdfica de los resultados del cambio de color
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Enla Figura 15 se muestran los valores medios de AE* obtenidos de las muestras tefiidas
en funcion de la temperatura, mordiente y concentracion. Este pardmetro sirve para identificar la
magnitud de diferencia de color de la tintura en cada una de las muestras. En cuanto a la relacion
entre la concentracion del extracto y el cambio de color, los resultados muestran una relacion
directa, observandose mayores valores de AE* conforme aumenta la concentracion, especialmente
a 60 °C. Este comportamiento podria atribuirse a que a 60 °C los compuestos presentes en el
extracto de Coriaria ruscifolia mantienen una adecuada estabilidad, permitiendo obtener valores
mas elevados en cuanto al cambio de color. Esto coincide con lo reportado por Sanchez & Castro
Vargas (2023), quienes sefalan que el incremento de la temperatura puede generar degradacion
de las antocianinas, afectando al color obtenido.

En el caso del uso del mordiente, se observa que las fibras tratadas con alumbre presentan

mayor cambio de color, seguido de las tratadas con cremor tartaro. Por su parte, con sulfato de
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cobre se obtienen menores cambios de color, alcanzando valores maximos de entre 20 a 30 a
temperatura de 60 °C. Este comportamiento podria estar relacionado con la naturaleza del
mordiente, evidenciando que la respuesta cromatica depende del tipo de mordiente empleado.

4.2.6 Analisis comparativo mediante AE*

La Figura 16 representa la diferencia de color AE* entre las concentraciones evaluadas
(45 %y 60 %), representadas mediante una escala croméatica que va desde tonos azules, asociados
a valores bajos de AE*, hasta rojos, que indican valores mas altos. La grafica compara los tres
mordientes empleados en base a la temperatura del proceso de tefiido, donde el eje Y representa
las dos temperaturas empleadas (1=60 °C y 2=80 °C) y el eje X los mordientes utilizados.
Figura 16

Diferencia de color entre concentraciones del extracto
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Tanto en las fibras pre-mordentadas con alumbre como con sulfato de cobre muestran
diferencias elevadas de color entre concentraciones, siendo el efecto mas pronunciado a 60 °C.
Esto evidencia que las fibras todavia tienen la capacidad de absorber mayor cantidad de colorante;

por ende, todavia no estdn préximos a su punto de saturacion; esto posiblemente se deba a que
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estos mordientes son metalicos. En contraste, las muestras tratadas con cremor tartaro presentan
variaciones leves, obteniendo una respuesta mas estable al incrementar la concentracion del
extracto, evidenciando un punto proéximo a la saturaciéon. De manera general, a 80 °C los valores
de AE* tienden a reducirse, indicando una menor influencia del incremento de concentracion

sobre el color final a temperaturas elevadas.
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CAPITULO V

S5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Mediante la investigacion bibliografica sobre los métodos convencionales de extraccion
de colorantes naturales, tales como la hidrodestilacion, el bafio termostatico, el método
Soxhlet y la maceracion, se determind que el método Soxhlet presenta mayor eficiencia y
permite un mejor aprovechamiento de las propiedades tintéreas del material vegetal; sin
embargo, requiere mayor tiempo de ejecucion y el uso de un equipo especializado lo que
incrementa los costos del proceso. Considerando estas limitaciones se selecciond la
maceracion para la obtencion del extracto de colorante del fruto de Coriaria ruscifolia,
debido a que requiere menor tiempo de ejecucion y facilita la aplicacion en procesos
artesanales. Bajo estas condiciones, fue posible trabajar con material fresco, cuyo
contenido de humedad fue de 78,6 %, determinado a partir de la relacion entre el peso
fresco y peso seco, facilitando el célculo de la concentracion del extracto.

El proceso de tefiido de la fibra de coco se establecio con base en las curvas de procesos
aplicadas a fibras celuldsicas. Sin embargo, en funcion de la estabilidad térmica de las
antocianinas presentes en el extracto, se desarroll6 a temperaturas de 60 °C y 80 °C. El pH
inicial de las soluciones se mantuvo entre 5,5 y 6,5 en funcion de la concentracion del
extracto, evidenciando que este factor influye en los virajes de color debido a la
sensibilidad de las antocianinas al pH. Asimismo, la aplicacion de los mordientes alumbre,
cremor tartaro y sulfato de cobre en concentraciones del extracto de 5 % a 75 %, permitiod
obtener diferentes tonalidades: a bajas concentraciones, las fibras pre-mordentadas con

alumbre presentan matices gris-verdosos; con cremor tartaro muestra tonalidades
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ligeramente rojizas y con sulfato de cobre genera matices ligeramente verdosos. A
concentraciones altas, las fibras tratadas con alumbre presentan tonalidades rojizas; con
cremor tartaro intensifica el matiz rojo y con sulfato de cobre produce tonalidades
amarillentas-rojizas.

Las curvas de saturacion, evaluadas con el método CIELAB D65/10, determinaron que el
extracto de Coriaria ruscifolia se encuentra proximo a su punto de saturacion sobre la
fibra de coco entre concentraciones del 45 % y 60 % del extracto. La comparacion entre
mordientes permitié identificar que el cremor tartaro presenta una saturacion mas rapida
del colorante, al registrar menores variaciones en el espacio CIELAB y en la diferencia
total de color (AE*), con valores de 2,54 a 60 °C y de 2,44 a 80 °C dentro del rango de
concentraciones evaluadas. Aunque a 45 % de concentracion la fibra de coco se encuentra
préoxima a su punto de saturacion, aun presenta diferencias perceptibles; por lo tanto, se
establece una concentracion de 60 % de extracto como la condicion mas adecuada de
tintura. Ademas, a 80 °C las variaciones de AE* son menores, indicando mayor cercania
al punto de saturacion, mientras que a 60 °C representa una condicion favorable cuando
se priorizan colores mas intensos y con mayor componente 1ojizo.

El andlisis estadistico permitid validar la confiabilidad de los resultados obtenidos de las
muestras tinturadas a 60 °C y 80 °C con distintos mordientes, en concentraciones de 45 %
y 60 %. La prueba de Shapiro-Wilk evidencid que los datos presentan una distribucion
normal (p > 0,05), lo que confirma un nivel de confianza de 95 %. Asimismo, el analisis
de la variabilidad mostr6 coeficientes de variacion inferiores al 5 % en la mayoria de las
condiciones, lo que indica baja dispersion y buena repetibilidad del proceso; no obstante,

algunas muestras presentaron mayor variabilidad, particularmente aquellas tratadas con
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sulfato de cobre a 80 °C y 45 % de concentracion, lo que podria estar asociado a la
sensibilidad de la fibra tefiida frente a variaciones de pH y la acumulacion de agua en
zonas especificas de la fibra durante el secado, lo que produce el manchado.

5.2 Recomendaciones

e Es fundamental realizar la extraccion en recipientes libres de impurezas y bien cerrados.
De esta manera, se protege la estabilidad del colorante ante factores externos, evitando que
el extracto se deteriore durante tres dias de reposo.

e Mediante la variacion del pH observada durante el proceso de tintura, se recomienda
realizar estudios complementarios que evalien la modificacion controlada del pH del
extracto de Coriaria ruscifolia, con el fin de analizar la influencia en comportamiento
tintoreo.

e Debido a que se observo que el tipo de mordiente influy6 en la saturacion del color, se
recomienda que en futuras investigaciones se evalue el efecto de la concentracion del
mordiente.

e Para la repetibilidad y confiabilidad estadistica del proceso de tefiido, es indispensable
mantener un control riguroso del pH en cada una de las etapas del tefiido, debido a la
sensibilidad de las antocianinas presentes en el extracto, esto permitird asegurar la

reproducibilidad del color.
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ANEXOS
Anexo 1
Ficha tecnica del alumbre
\
J FORMATO CERTIFICADO DE ANALISIS DE CONTROL DE CALIDAD SULFATO DE ALUMINIO Y POTASIO. o
oS 15/6/2017 Pig.1del

CERTIFICADO DE ANALISIS DE CONTROL DE CALIDAD

PRODUCTO: SULFATO DE ALUMINIO Y POTASIO. ALUMBRE 2

wore: ssa1

FECHA DE PRODUCCION: NOVIEMBRE /2024

FECHA DE NO' 12026

PAIS DE PROCEDEINCA: ECUADOR

ANALISIS Fisico - QuiMico
PARAMETROS RES%I“D‘ 2 ESPECIFICACION METODO DE ANALISIS

Alumina Sol Total Exp da como Al203 % 14.14% 13% Minimo INEN 1507
|Basicidad Expresada como A1203 % 0.50% 0,05% Minimo INEN 1506
Hierro Soluble Total Exp do como Fe203 % 5 0.007% 0.01% Méxi INEN 1508
{Materias Insolubes en Agua % 1.00% 1% Maximo INEN 1905
POTASIO 14% 10% Minimo

GRANULOMETRIA

Malla 7 10 | 99.00% | 50% Minimo |

5,

Planta Tratamiento de aguas Guayaquil

STA RESPONSABLE
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Anexo 2

Ficha tecnica del cremor tartaro

FUNDADA EL 1800
A SALUD
N it REACTIVIDAD 0
NO EXISTE RIESGO BIOLOGICO

Ll y‘) ///
/L e, SL INFLAMABILIDAD 0

AVINGUDA DE MACRID, 68
08028 BARCELONA
TELS. 91 656 24 09 - 93 656 23 51

FAX. 93 656 53 09
E-mail pah@tartaricchemicals com B_ | IZ I !7

g //www tanianicchemicals com
o fabricacién: 18 Octubre 2023.

St b Fecha de caducidad: 18 Octubre 2027.

ANALYTICAL REPORT

We Certify that the CREMOR TARTARO / FG we manufacture

shows the following results after analysis:

RESULTS

DETERMINATION USP 42 / NF 37 SPECIFICATIONS

IDENTIFICATION: According to Tests A, B&C Passes TesLs
ASSAY: 99 § - 101 & 100.1 %
INSOLUBLE MATTER: Free according to Test Passes Test

LIMIT OF AMMONIA:

Free according to Test Passes Test

HEAVY METALS: < 10 ppm. < 10 ppm.

The product fully complies with the specifications laid
down by the USP 42 and the AMERICAN NATIONAL FORMULARY 37.

BARCELONA (ESPANA) 20 OCTUBRE 2023,

values of the analytical results have been carried out by an independent 1
show the findinga of a production line sample within m-ycorn-po:dln;nnt::?r""y e
validation process assures that finished product complies with apecifications, Analysis

has not been carried out for each batch.
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Anexo 3

Ficha técnica del sulfato de cobre

\ZINSA

PROCUCTOE ™
WD YERNOSOY

ZINC INDUSTRIAS NACIONALES S.A.

CERTIFICADO DE ANALISIS
SULFATO DE COBRE PENTAHID
BMOU2728131 .
SAP 36100
{Valores en % Peso)
TR Fechade  Fechade
LOTE Produceidn  E 5 cu PO cd re zn CuSO45H20  pH 5%
26060681 2024 Ju2027 2% Dooo: | oocor | oooss | ooass | > | 4
Preparacion de muestras Tintura en el IR Dyer Lavado

C s 102728
Jute e S v Ming On Catetod

@ @ Av. Néstor Gambette 9053 - Cullae - PERU - Yelefi (311) 813-7300 7 Qt
:-_r__ RN @. oo L }

Anexo 4

Teriido de la fibra de coco en el laboratorio CTEX
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Anexo 5

Evaluacion del color en el espectrofotometro

Nota. Se muestra la evaluacion del color de cada una de las muestras tinturadas.

Anexo 6

Elaboracion de las curvas de saturacion

Customer Name
PCHICA-125 | e-Job1.jbx [database=iTextile.mdb]
Color Space Colorant Building

400 Yelow 5

20 -+

20 -+ °

0 44 <

160 -

80 -+

Y S il il Il 1 L3 2 16

& T T T T e 3

80 =T

160 ir e °

240 -T » °
220 -+ Pl

000, A
400 Blue 000 2344 4688 7031 975
+360 240 120 00 120 240 360
Conc
Name: B Shanshi con Alumbre a 80°C

Goodness of Fit: 9 Number of Levels Used: 3 Number Warnings + Deleted: 4

C Percent Color
Level (PERCEN' Concentration _Difference Error Value
5.0000 46119 -0.3881 -7.7618 0.1782
10.0000 10.2240 0.2240 22400 0.3736
15.0000 14.7672 -0.2328 -1.5518 0.5188

Nota. Se muestra la elaboracion de las curvas de saturacion mediante el uso del espectrofotdmetro

de color a partir de las pruebas preliminares.
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