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RESUMEN

El trabajo de investigacion, tiene como objetivo especifico establecer el efecto del tefiido
con colorante natural de hojas de eucalipto (Eucalyptus globulus Labill.) para la solidez
al lavado en hilo de ovino, Juliaca 2022, analizar el efecto del tefiido con colorante natural
de hojas de eucalipto (Eucalyptus globulus Labill.) para la solidez al frote en hilo de
ovino, Juliaca 2022, establecer el efecto del tefiido con colorante natural de hojas de
eucalipto (Eucalyptus globulus Labill.) para la solidez a la luz en hilo de ovino, Juliaca
2022. La metodologia es de tipo cuantitativa, nivel explicativo, disefio experimental y
disefio factorial 23, donde se realiz 8 tratamientos con 3 réplicas, con 3 factores
(concentracion de colorante, mordiente y tiempo) y cada factor con dos niveles. El tefiido
y las evaluaciones de la solidez de color (lavado, frote y luz) se realizaron en los
laboratorios de la escuela profesional de ingenieria textil y de confecciones de la
Universidad Nacional de Juliaca como instrumento se usé ficha de registros, para el
analisis de los datos se uso el software estadistico Minitab 18, se aplico ANOVA para la
contrastacion de hipotesis. Teniendo como resultados, el efecto del tefiido con colorante
natural de hojas de eucalipto para la solidez de color en hilo de ovino, es significativa con
un P_valor de 0.000. Por ende, se obtuvo una buena solidez de color con un valor de 4 en
la escala de grises. Como conclusion, los pardmetros que son recomendados para el tefiido
de hilo de ovino con colorante natural de hojas de eucalipto (Eucalyptus globulus Labill.)
son: Concentracion de colorante 300 mililitros, mordiente de 3 gramos y con tiempo de
60 minutos, obteniendo resultados satisfactorios y positivos en la solidez de color (lavado,
frote y luz).

Palabras claves: Colorante natural, hilo de ovino, hojas de eucalipto, solidez de color,

tefiido.
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ABSTRACT

The specific objective of the research work is to establish the effect of dyeing with natural
dye of eucalyptus leaves (Eucalyptus globulus Labill.) for the fastness to washing in sheep
yarn, Juliaca 2022, to analyze the effect of dyeing with natural dye of leaves of eucalyptus
(Eucalyptus globulus Labill.) for rub fastness in sheep yarn, Juliaca 2022, establish the
effect of dyeing with natural dye of eucalyptus leaves (Eucalyptus globulus Labill.) for
light fastness in sheep yarn, Juliaca 2022. The methodology is quantitative, explanatory
level, experimental design and 22 factorial design, where 8 treatments with 3 replications
were carried out, with 3 factors (dye concentration, mordant and time) and each factor
with two levels. The dyeing and color fastness evaluations (washing, rubbing and light)
were carried out in the laboratories of the professional school of textile and clothing
engineering of the National University of Juliaca. As an instrument, a record sheet was
used for the analysis of Minitab 18 statistical software was used to collect the data,
ANOVA was applied to contrast hypotheses. Taking as results, the effect of dyeing with
natural dye of eucalyptus leaves for color fastness in sheep yarn is significant with a
P_value of 0.000. Therefore, good color fastness was obtained with a value of 4 on the
gray scale. In conclusion, the parameters that are recommended for dyeing sheep yarn
with natural dye from eucalyptus leaves (Eucalyptus globulus Labill.) are: Dye
concentration 300 milliliters, mordant of 3 grams and a time of 60 minutes, obtaining

satisfactory results and positive in color fastness (washing, rubbing and light).

Keywords: Natural dye, sheep yarn, eucalyptus leaves, color fastness, dyeing.
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INTRODUCCION

En los ltimos afios los colorantes naturales se estan revalorando debido a la preocupacion
por el cuidado del medio ambiente. Por ello es muy importante continuar manteniendo
los conocimientos y aplicarlos en los procesos textiles (Sanchez, 2020). Los colorantes
naturales fueron los Unicos usados desde la antigliedad hasta el descubrimiento de los
colorantes sintéticos a mediados del siglo X1X (Arias, 2018). En 1856 por William Henry
Perkin, quien descubri6 el primer colorante sintético y asi mismo elaboré diferentes
tonalidades de colores que fueron reemplazados a los colorantes naturales (Rodas, 2021).
Este descubrimiento estuvo también acompafiado de contaminacién ambiental, pues los
colorantes sintéticos representan una amenaza debido a su toxicidad y los efectos
causados en el ambiente, originados por los desechos que llegan a los rios y el mar
(Periche, 2020).

La industria textil es considerada la segunda industria mas contaminante del mundo ya
que crea un gran impacto ecoldgico a las matrices del suelo, agua (Mattavelli, 2020). Asi
mismo es una de las industrias que mas agua utiliza y las aguas residuales que generan
contaminacion, entre ellos tenemos el tefiido con colorante sintético el mas contaminante
y la causante de grandes afluentes de contaminacion hacia el medio ambiente, esto debido

al uso de infinidad de reactivos quimicos (Cortazar et al., 2014).

La lana de ovino tiene buena demanda por la industria textil. Por sus propiedades textiles,
esta fibra es considerada la reina de las fibras textiles. También es una fibra natural,
renovable, no contaminante y biodegradable. Por otro lado, la produccion mundial de lana
ha disminuido en los Gltimos afios por las fibras naturales vegetales (algodén y lino) y las
sintéticas que son de plasticos y del petroleo que causan la reduccion de la demanda y los
precios de la lana (Huauya, 2022). Es por ello surge la necesidad de investigar el siguiente
problema ;Cuél es el efecto del tefiido con colorante natural de hojas de eucalipto

(Eucalyptus globulus Labill) para la solidez de color en hilo de ovino, Juliaca 20227

El objetivo del trabajo de investigacion es determinar el efecto del tefiido con colorante
natural de hojas de eucalipto (Eucalyptus globulus Labill.) para la solidez de color en hilo
de ovino, Juliaca 2022. Asi mismo, los objetivos especificos son establecer el efecto del
teflido con colorante natural de hojas de eucalipto (Eucalyptus globulus Labill.) para la
solidez al lavado en hilo de ovino, Juliaca 2022. Analizar el efecto del tefiido con
colorante natural de hojas de eucalipto (Eucalyptus globulus Labill.) para la solidez al
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frote en hilo de ovino, Juliaca 2022. Establecer el efecto del teflido con colorante natural
de hojas de eucalipto (Eucalyptus globulus Labill.) para la solidez a la luz en hilo de
ovino, Juliaca 2022.

El trabajo de investigacion se justifica, que en la region Puno la mayor parte de lanas y
fibras son exportadas para su posterior proceso solo una pequefia parte es tratada por las
industrias textiles (hilatura y tratamiento) dejando de lado el tefiido. EI motivo por el cual
los colorantes naturales no son considerados en el proceso de tefiido industrial, es porque
presenta restricciones para producir de manera rapida y eficiente. Por lo cual, es
indispensable explorar procesos de tefiido que puedan ser implementados en procesos
industriales, en busca de obtener resultados 6ptimos en la solidez al color (Mellizo, 2018).
Esta investigacion se realizo con el propdsito de aportar conocimientos tedricos y técnicos
en el proceso de tefiido de lana de oveja con colorante natural extraido de hojas de
eucalipto, obteniendo resultados muy favorables en la impregnacion de color en el
proceso de tefiido con colorante natural, con pardmetros 6ptimos y aceptables cuando son

sometidos al lavado, frote y a la luz.

En el capitulo I, se detalla el planteamiento de problema, la formulacion del problema:
problema general, problema especifico, objetivos de la investigacion: objetivo general,
objetivos especificos, justificacion de la investigacion, hipdtesis de la investigacion:
hipbtesis general, hipdtesis especifica, variables de la investigacion: variable

independiente, variable dependiente.

En el capitulo 11, se detalla la revision de literatura de los antecedentes de investigacion
internacionales, nacionales y regionales; que son recolectados de articulos cientificos o
trabajos de investigacion que son previamente realizados con anterioridad y relacionado
con el proposito del trabajo de investigacién. También se detallan los marcos tedricos

basados en el trabajo de investigacion.

En el capitulo 111, se detalla el &ambito de estudio, tipo y nivel de investigacion, disefio
experimental, materiales y procedimiento, poblacion y muestra de investigacion, técnicas

e instrumento de recoleccidn de datos, procedimiento de datos estadisticos.
En el capitulo IV, se presentan los resultados y discusiones.
Finalmente, en el capitulo V, se presentan las conclusiones, recomendaciones, referencias

bibliograficas y anexos.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. DESCRIPCION DE PROBLEMA

En la actualidad gracias al avance de la ciencia y tecnologia las empresas textiles utilizan
los colorantes sintéticos para realizar el tefiido, asi mismo ocasionan contaminacion
ambiental debido al uso de innumerables quimicos, es por ello que en los Gltimos diez
afios han surgido como una alternativa los colorantes naturales, frente a los colorantes
sintéticos tienen un alto potencial contaminante y ademas causan alergias a los humanos,
incluso conducen a enfermedades (Nina, 2018). Actualmente, los colorantes sintéticos se
utilizan para tefiir en la industria textil debido a su facilidad de trabajo, corto tiempo de
tefiido, buena reproducibilidad de lotes, amplia gama de colores y buena solidez de color.
Debido a estas cualidades de los colorantes sintéticos, el uso de colorantes naturales es

muy bajo, especialmente para fibras naturales (Cavenago y Cordova, 2014).

A nivel mundial, las estadisticas muestran que aproximadamente 30 millones de
kilogramos de textiles son tefiidos cada afio para la demanda del mercado, tefir un
kilogramo de tela consume alrededor de 150 litros de agua (Mellizo, 2018). En el proceso
de tefiido de textiles se producen efluentes en grandes cantidades puesto que el 30% de
los colorantes, son descargados en los efluentes lo que requiere un tratamiento de agua
muy complejo en periodos cortos de tiempo, muchos de ellos con una variedad de
colorantes quimicos y composiciones se pierden (Cortazar et al., 2014). La industria textil
es la mas contaminante del mundo, durante la etapa de tincion de la fibra textil se utilizan
una gran variedad de productos con propiedades altamente tdxicas y nocivas, afectando
en el proceso el medio ambiente natural y la salud humana; es comun el uso de colorantes

sintéticos, siendo el grupo azoico el mas utilizado en este sector textil (Mattavelli, 2020).

En América Latina en Bolivia (La Paz) se realiza estudios sobre la gran diversidad de
flora que puede ser utilizada y aprovechada de manera sostenible para fines distintos a
los destinados al uso normal; al restaurar los conocimientos ancestrales y tradicionales,
se pueden encontrar alternativas para reducir el impacto ambiental que producen los

colorantes sintéticos (Arias, 2018). Por otro lado, Colombia es considerado uno de los
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paises con mayor diversidad bioldgica en el mundo gracias a su posicidn geografica, se
conocen entre 40-50 mil especies de plantas (Tobasura, 2006). Por esta razén los
colorantes de origen vegetal, son recursos que no han sido aprovechados adecuadamente
en el sector textil, ya que es una herramienta con posibilidades de reducir las

consecuencias del proceso de tefiido con colorantes sintéticos (Mellizo, 2018).

En Per0 se distingue por ser productor de fibras, y no de colorantes naturales con el pasar
tiempo surgio la necesidad de un mejor conocimiento de la vegetacion muy variada y
extensa que posee nuestro pais, de esta manera brindan al hombre una alternativa
diferente para su comodidad, beneficio; sin embargo, no es competitiva en produccion y
comercializacion, debido a la falta de técnicas especificas de tefiido con colorantes
naturales para brindar productos diversos en el mercado nacional (Rojas et al., 2008). En
Cusco en la comunidad chincheros, se utiliza como herramienta de trabajo para el proceso
de tefiido, siendo el lugar de la demanda textil y la recepcién internacional de los turistas
que visitan una comunidad de artesanos que salvaron la tradicion de arte textil en nuestra
historia. Ellos, con su arte apreciado por los turistas que viajan por el Valle Sagrado,
contribuyen significativamente a la economia de sus familias. Su valor es que los
colorantes son productos naturales (Quenta, 2019). Actualmente, con tendencia del uso
de tecnologia limpia, el uso de colorantes naturales en lugar de colorantes sintéticos esta
demostrado ser una alternativa viable debido a su impacto ambiental y la salud, ya que
reduce los riesgos involucrados, ademas genera ingresos econdémicos. Se cuenta con los
recursos animales y vegetales de donde se obtienen fibras textiles y colorantes con la

tecnologia adecuada sera posible aprovecharlos (Luna y Reyna, 2020).



En la region de Puno no existe una gran industria textil, salvo unas pocas pequefias y
medianas empresas que se dedican Unicamente a la hilatura o tratamiento de fibra pero
no al tefiido; dado que la regidn de Puno tiene la mayor produccion de fibra del pais y del
mundo, todos estos aspectos conducen a incrementar la produccion para la industria,
trayendo como consecuencia que el productor tenga que comercializar la materia prima
al precio més bajo en comparacion con otros paises a nivel nacional o internacional (Nina,
2018). Hay algunas asociaciones de artesanos dedicados al tefiido natural, realizan su
teflido con técnicas ancestrales, porque no cuentan con técnicas cientificas apropiadas
para tefiir con colorantes naturales que permiten estandarizar la calidad del tefiido y
mejorar la solidez del color (Cite textil camélidos, 2019). En este sentido, cuidando el

medio ambiente, la salud de la poblacion y el aprovechamiento de recursos naturales.

En los Gltimos afios en la ciudad de Juliaca, se realizan actividades de produccion de
tejidos con lana y fibra con colorantes sintético dejando de lado los colorantes naturales,
por eso se quiere realizar la investigacion de colorantes naturales, ya que hoy en dia
vivimos en un mundo en el que la ecologia y el medio ambiente estan cambiando muchos
patrones de comportamiento, es por ello que existe interés en volver a utilizar los
colorantes naturales ya que no son nocivos al ambiente. Es importante mencionar que las
empresas descargan aguas residuales, en la mayoria de los casos no les proporcionan
tratamiento alguno debido a los altos costos en el uso de productos quimicos en los
sistemas de depuracion convencionales, 0 porque no cuentan con sistemas adecuados de

reduccién de colorantes.

En los factores y causas el colorante natural esta desapareciendo esto debido a que las
nuevas generaciones han perdido el interés por dicha préactica, esto se genera debido que
no cuentan con informacién, con estudios y capacitaciones. Asi mismo las empresas
tintoreas no utilizan adecuadamente los equipos de proteccion personal ya que es muy
importante para evitar accidentes. Por lo tanto, los colorantes sintéticos generan graves
problemas a la salud del ser humano como el cancer, el alto grado de hiperactividad, falta
de concentracion, reacciones alérgicas, crisis de asma, migrafas, problemas de vision,
ansiedad. Los colorantes naturales nos ayudan a reducir el impacto ambiental, mejorar la

calidad de vida y la proteccién del medio ambiente.

Una de las consecuencias que se esta produciendo actualmente es el uso excesivo de

colorantes sintéticos por parte de la industria textil, empresas tintoreas, ya que son



altamente toxicos y potenciales cancerigenos de modo que estén relacionados con
degradacion ambiental y diversas enfermedades en animales y a los seres humanos. Una
de las consecuencias que sucederia al futuro seria el impacto ambiental al ecosistema,
salud a los trabajadores, y correria el riesgo de cerrar a las empresas formales e informales
y artesanos que se dedican a ese rubro, ya que esto generaria despidos masivos en los
trabajadores.

De lo dicho en el parrafo anterior, esto nos lleva a la necesidad de proponer el estudio de
investigar sobre los efectos del tefiido con colorante naturales de hojas de eucalipto
(Eucalyptus globulus Labill.) en hilo de ovino, brindando un valor agregado con la solidez
del color; donde buscamos preservar esta técnica de colorante natural incorporando
innovacion en variables controlables de pardmetros de tefiido para una buena solidez del
color y tefiido ecoldgico, también beneficiara los criadores de ovinos, ya que sera una
alternativa mas en la venta diaria de lana tefiida con colorantes naturales. Plantearemos la
siguiente interrogante: ¢Cual es el efecto del tefiido con colorante natural de hojas de
eucalipto (Eucalyptus globulus Labill) para la solidez de color en hilo de ovino, Juliaca
20227

1.2.  FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. Problema general

¢Cual es el efecto del tefiido con colorante natural de hojas de eucalipto (Eucalyptus

globulus Labill) para la solidez de color en hilo de ovino, Juliaca 20227

1.2.2. Problema especifico

e ;Cual es el efecto del tefiido con colorante natural de hojas de eucalipto
(Eucalyptus globulus Labill) para la solidez al lavado en hilo de ovino, Juliaca
20227

e ;Cual es el efecto del tefiido con colorante natural de hojas de eucalipto
(Eucalyptus globulus Labill) para la solidez al frote en hilo de ovino, Juliaca
20227

e (Cudl es el efecto del tefildo con colorante natural de hojas de eucalipto
(Eucalyptus globulus Labill) para la solidez a la luz en hilo de ovino, Juliaca 20227



1.3.  OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.3.1. Objetivo general

Determinar el efecto del tefiido con colorante natural de hojas de eucalipto (Eucalyptus

globulus Labill.) para la solidez de color en hilo de ovino, Juliaca 2022.

1.3.2. Objetivo especifico

e Establecer el efecto del tefiido con colorante natural de hojas de eucalipto
(Eucalyptus globulus Labill.) para la solidez al lavado en hilo de ovino, Juliaca
2022,

e Analizar el efecto del tefiido con colorante natural de hojas de eucalipto
(Eucalyptus globulus Labill.) para la solidez al frote en hilo de ovino, Juliaca
2022.

e Establecer el efecto del tefiido con colorante natural de hojas de eucalipto
(Eucalyptus globulus Labill.) para la solidez a la luz en hilo de ovino, Juliaca
2022,

1.4, JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

El trabajo de investigacidn se justifica en la parte tedrica, en la actualidad hay un interés
mundial en el aprovechamiento y uso de los colorantes obtenidos desde las plantas
naturales debido que los colorantes sintéticos tienen un alto grado de contaminacion
ambiental con los efluentes del proceso de tefiido, tales como metales pesados y otros
(Cavenago y Cordova, 2014). En la region Puno la mayor parte de lanas y fibras son
exportadas para su posterior proceso solo una pequefia parte es tratada por las industrias
textiles (hilatura y tratamiento) dejando de lado el tefiido. ElI motivo por el cual los
colorantes naturales no son considerados en el proceso de tefiido industrial, es porque
presenta restricciones para producir de manera rapida y eficiente. Por lo cual, es
indispensable explorar procesos de tefiido que puedan ser implementados en procesos
industriales, en busca de obtener resultados éptimos en la solidez al color (Mellizo, 2018).
Esta investigacion se realizo con el propdsito de aportar conocimientos tedricos y técnicos
en el proceso de tefiido de lana de oveja con colorante natural extraido de hojas de
eucalipto, obteniendo resultados muy favorables en la impregnacion de color en el
proceso de tefiido con colorante natural, con parametros 6ptimos y aceptables cuando son
sometidos al lavado, frote y a la luz. Es asi que los colorantes naturales se presentan como
una oportunidad de generar prendas con valor agregado y generar conciencia sobre la

compra responsable (Mellizo, 2018).



El trabajo de investigacion se justifica en la parte social, con los resultados obtenidos en

el estudio de investigacion se beneficiaran el sector textil de tintoreria, ya que contaran

con parametros y procesos de tefiido de hilo de ovino con colorante natural de hojas de

eucalipto (Eucalyptus globulus Labill.). Por otro lado, seran beneficiados la poblacion,

mejorando sus condiciones de vida al reducir la contaminacién del agua y al medio

ambiente causada por las industrias textiles, mediante el uso de colorantes naturales

menos dafiinos (Arias, 2018). El colorante natural permitira brindarle valor agregado al

hilo de ovino y beneficiara a los criadores de ovinos, ya que sera una alternativa a la venta

de hilo de ovino tefiido con colorante natural (Soto, 2017).

1.5.
1.5.1.

1.5.2.

1.6.
1.6.1.

HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
Hipétesis general
El tefiido con colorante natural de hojas de eucalipto (Eucalyptus globulus Labill.)

tiene efectos para la solidez de color en hilo de ovino, Juliaca 2022.

Hipotesis especifica

El tefiido con colorante natural de hojas de eucalipto (Eucalyptus globulus Labill.)
presenta efectos para la solidez al lavado en hilo de ovino, Juliaca 2022.

El tefiido con colorante natural de hojas de eucalipto (Eucalyptus globulus Labill.)
presenta fijacion para la solidez al frote en hilo de ovino, Juliaca 2022.

El tefiido con colorante natural de hojas de eucalipto (Eucalyptus globulus Labill.)
presenta efectos para la solidez a la luz en hilo de ovino, Juliaca 2022.

VARIABLES DE LA INVESTIGACION

Variable independiente
a) Tefido con colorante natural de hojas de eucalipto (Eucalyptus globulus
Labill.)

Definicion conceptual:

El colorante natural es toda aquella que proviene de diferentes fuentes, ya sea
vegetal, animal y mineral (Sanchez, 2020). El eucalipto es mas conocido de la
flora australiana, por su rapido crecimiento y se ha expandido por todo el mundo
(Araujo, 2020). En el proceso de tefiido se utilizan tallos y hojas de eucalipto. Asi
mismo, se puede obtener diferentes tonalidades empleando distintos

procedimientos (Arias, 2018).



1.6.2.

Definicion operacional:

Para el proceso de tefiido con colorante natural en hilo de ovino, se tomo en cuenta
los factores (concentracion de colorante, mordiente y tiempo); por lo cual se usé
la concentracion de colorante (300ml; 450ml), mordiente (3gr; 6gr) y tiempo
(45min; 60min).

Variable dependiente

a) Solidez de color

Definicion conceptual:

La solidez de color muchas veces depende de la comparacion de tintura antes y
después de la prueba. También es importante saber como los colorantes afectan la
materia blanca en caso de que la prenda tefiida entre en contacto durante el uso o
el procesamiento (Obando, 2013).

Definicion operacional:

Para evaluar la solidez de color de las muestras tefiidas se realizd tres pruebas de
solidez; estas son solidez al lavado, solidez al frote y solidez a la luz.

Solidez al lavado: Norma Técnica Peruana NTP 231.008:2015 (revisada el 2022).
Método de prueba se establece las condiciones del ensayo para la solidez del color
de los materiales textiles destinados a soportar frecuentes lavados.

Solidez al frote: Norma Técnica Peruana NTP 231.042:2009 (revisada el 2019).
Método para determinar la cantidad de color que se transfiere desde la superficie
de materiales textiles coloreados a otras superficies por medio de frotacion.
Solidez a la luz: Norma Técnica Peruana NTP 231.183:1986 (revisada el 2020).

Método para determinar la solidez del color a la luz solar en tejidos artesanales.



CAPITULO I
REVISION DE LA LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1. Antecedentes internacionales

Rodas (2021), trabajé en la obtencién de tintes naturales a partir de raices de plantas
(remolacha, zanahoria, camote y diente de ledn) en Cuenca — Ecuador, con el fin de buscar
una situacion para los colorantes sintéticos, que provocan una gran contaminacién en los
compuestos quimicos, se ha vuelto otra opcidn, el uso de tintes extraidos de recursos
vegetales. En el proceso de tefiido se considerd un tiempo de tefiido de 60 minutos, con
una temperatura de 80°C y 65 °C, con diferentes mordientes. Una vez tefiido las muestras
pasé a ser evaluado las solideces (luz, frote y lavado) con escala de grises. EI método
usado es la prueba de calidad. Obteniendo resultados muy favorables en la solidez de
color (luz, frote, lavado) con una escala de grises de 5, 4-5 y 4. Asi mismo la mayor
intensidad de tonalidad de color se obtuvo en la lana de oveja y menor en la fibra de
algodon. Por lo cual el autor recomienda mantener las técnicas ancestrales del tefiido

natural por ser sostenibles y no contaminantes al medio ambiente.

Andrade (2016), trabajo en emplear el colorante obtenido de la chilca para tinturar hilo
de lana de oveja y aplicarlo en la elaboracién de accesorios de vestir femeninos en Ibarra
— Ecuador. Hoy en dia, es fundamental volver a este tipo de tintes naturales debido a los
vinculos medioambientales que dan lugar regresar productos acabados de alta calidad.
Estos procesos involucran productos que ayudan en la fijacion del colorante y son menos
agresivos con el medio ambiente por sus caracteristicas. Para obtener el colorante natural
se us0 la planta chilca de hojas verdes y hojas secas. Asi mismo, en el proceso de tefiido
usé diferentes cantidades de mordiente, empleados diferentes tiempos de proceso y
distintas temperaturas. Realiz6 la determinacién de la solidez al lavado doméstico,
maquina, solidez al frote y solidez a la luz con escala de grises. Como resultados, las
muestras tefiidas con hojas secas obtuvieron un color méas oscuro que las hojas verdes,
luego fueron sometidos a la prueba de la solidez de color (lavado, frote, luz), donde se

obtuvo valores de 4.5/5, 5/5 y 4/8 que son aceptables por ser resistente y 6ptimo para el
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tefiido en lana de oveja. Concluyendo que al contar con nuevos colorantes naturales para
el tefiido de la lana oveja es de gran ayuda a los artesanos y a las comunidades. Ya que,
al utilizar colorantes naturales no contaminamos el medio ambiente ni a los seres

humanos.

Vele (2017), tiene como objetivo rescatar la informacion sobre técnicas antiguas de
tinturado en la parroquia Tarqui en Cuenca — Ecuador. Utilizo diferentes plantas (shiran,
garau, chilca, nogal, rumi barba, altamisa) en el tefiido de lana de oveja, en el proceso de
teflido uso mordiente (alumbre), con un tiempo de 30 minutos. Una vez realizado el tefiido
de lana de oveja, las muestras pasaron a la evaluacion de la solidez de color (luz, lavado
y frote) con una escala de grises segun la norma 1ISO 105-Ao02. Obteniendo resultados de
buena solidez de color (luz, lavado y frote) con un valor de 5 que es aceptable dentro de
los estdndares de calidad en las seis plantas. Asi mismo obtuvo 18 gamas de colores. El
autor concluye que, al utilizar tefiido natural en la lana de oveja, son amigables al medio
ambiente esto porque no genera contaminacion a la naturaleza ni a la salud de los seres

humanos.

Garcia (2021), investigd en ampliar la gama cromaética de los tejidos de fibra de alpaca
en la comunidad de Tushin Burgay en Cuenca — Ecuador. Utilizo para tefir diversas
plantas (remolacha, eucalipto, chilca, diente de le6n y amaranto) en la fibra de alpaca.
Para el proceso de tefiido optd distintos mordientes (sulfato de hierro, sulfato de cobre,
sulfato de aluminio), con diferentes modificadores (bicarbonato de sodio, crémor tartaro,
limon), temperatura de 80 °C y un tiempo de ebullicion de 40 minutos. Ademas, analizo
la prueba de control de calidad (frote, lavado y luz) segin la norma ISO. Obteniendo
como resultado buena calidad en las solideces (luz, lavado y frote) con valores de 3 a 5
segun la escala de grises. Hay que mencionar, ademas que resultaron distintas tonalidades
de colores entre el verde, anaranjado, marrén, amarillo verdoso. El autor concluye que
esta investigacion va ser de mucha utilidad para los artesanos y a la poblacion en general

para que revivan el uso de las técnicas ancestrales del tefiido natural con fibra de alpaca.

Billino y Chavat (2021), trabajé en contribuir al desarrollo de técnicas de tefiido en la lana
a partir de plantas tintoreas de la regién y tintes sintéticos en Montevideo - Uruguay.
Utilizé diferentes plantas naturales (eucalipto, pitosporo, tecoma stans, palta) y tintes
sintéeticos (erionyl A-3G3, Anaranjado acido GSN, rojo Elionyl-A3G, rojo &cido E-XB

400%, turquesa acido AG, azul acido AR, verde &cido GNL, negro acido LD), en el tefiido



natural uso6 diferentes mordientes, con un tiempo de 60 minutos, temperatura de 60 °C y
en el tefiido sintético utilizé con una temperatura de 98 °C y un tiempo de tefiido de 45
minutos, seguidamente realiz6 la evaluacion de la solidez al frote seco, solidez al frote
himedo y solidez al lavado. Como resultado obtuvo diversas tonalidades de colores en el
tefiido natural y en el tefiido sintético. Por otra parte, en la solidez (frote seco, frote
hdmedo y lavado) obtuvo buenos resultados. En conclusion, al realizar una comparacion
entre el teflido natural y el tefiido sintético, ambos procesos de tefiidos son factibles,
ademas el autor concluye, que al utilizar los tintes sintéticos son mas faciles de conseguir

y se obtienen diversas tonalidades de colores.

Arias (2018), investigo en la obtencion de tintes de origen vegetal para uso industrial en
el tefiido de hilo de fibra natural, mediante el empleo de recursos naturales renovables del
departamento de la Paz — Bolivia. Donde trabaj6 con diferentes plantas naturales (achiote,
eucalipto, andres waylla, afiil o indigo, ayrampo, beterraga, cebolla, coca, cohetillo,
charara, chilca, isafio, koa, molle, nogal, quefiua, quinua, palillo, palta, retama, sultana,
thola, wira wira, zanahoria), en el proceso de tefiido emple6 tiempos de 20, 15, 25
minutos, temperatura que oscila entre 84, 88, 85, 89, 82, 86, 90 °C y con los mordientes
(millo, alumbre) en la lana de ovino, fibra de alpaca, llama y algodén. Como resultado
obtuvo distintas tonalidades de colores en hilo de ovino, llama, alpaca y algodon, ya que
los colores cambian de matices esto de acuerdo al tipo de hilo de lana o fibra. Una vez
que el autor analizé las comparaciones de costos entre tefiido natural y tefiido quimico,
concluyd que tefiir con colorante natural en fibra natural es mas econémico que tefiir con

colorantes quimicos.
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2.1.2. Antecedentes nacionales

Ferndndez y Saavedra (2019), investigd en la obtencidn y la caracterizacion del colorante
natural a partir de la chilca blanca (Baccharis salicifolia) en el tefiido de lana de ovino en
Lambayeque — Per0. Extrajo el colorante natural de chilca blanca por el método de
maceracion en frio, para el proceso de tefiido considerd el mordiente (alumbre), un tiempo
de ebullicion con un 15 minuto. También, evalud la solidez al lavado y solidez a luz solar.
Como resultado en la solidez al lavado se obtuvo un valor de 4 y en la solidez a la luz
solar se obtuvo un valor de 4, obteniendo un tefiido que no se destifie y es resistente a la
solidez. De la misma manera, evaluo el rendimiento de colorante natural con un 200 ml
de etanol de 96° esto para 50 gramos de muestra de chilca blanca y se obtuvo un resultado
de 82.5%. Concluyendo que el tefiido con colorante natural realizado en la lana de ovino,

se fij6 uniformemente y una solidez aceptable.

Soto (2017), investigd en evaluar el efecto del tiempo de ebullicion y partes del tallo en
la intensidad de color y solidez a la luz del tefiido de lana de ovino (Ovis aries) con
Ayrampo (Berberis sp) en Acobamba - Huancavelica. El método que uso es el disefio
factorial completo, la poblacion fue conformada por el tallo (xilema), corteza (floema)
del ayrampo y la lana de ovino. En el proceso de tefiido empled el método directo en la
lana de ovino, mordiente (suero de leche), con diferentes tiempos 40 minutos y 60
minutos, como también evalud la solidez a la luz en las muestras tefiidas. Como resultado,
el tefiido de lana de ovino més estable corresponden a las muestras de corteza (floema)
de ayrampo a tiempo de ebullicion de 40 minutos, como también 60 minutos es un poco
menos estable. Por ende, en el tefiido de lana con tallo (xilema) de ayrampo a 40 y 60
minutos son menos estables. De este modo al usar la corteza de ayrampo y con un tiempo
de 40 minutos en el tefiido de lana es el mas éptimo de calidad y la solidez a la luz se
obtuvo un valor de 4 es considerado buena y resistente a la luz. El autor concluye que al
usar la corteza del ayrampo es el mas 6ptimo y se impregna de mejor manera en el tefiido

de lana de ovino.

Mendoza (2018), trabajo en evaluar el tipo y cantidad de mordiente en la intensidad de
color y solidez al lavado del tefiido de fibra de Alpaca (Vicugna pacos) con Aliso (Alnus
acuminata H.B.K) en Acobamba - Huancavelica. EI método de investigacion uso el
método hipotético deductivo, cuantitativo, disefio factorial completo. Para la extraccion
de tinte trabajo un tiempo de 60 minutos, temperatura de 85°C y con un pH de 8. En el

proceso de tefiido aplicé el método de mordentado directo, con dos mordientes (alumbre
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y bicarbonato de sodio), un tiempo de 45 minutos y una temperatura de 85°C. Ademas,
evaluo el tipo y cantidad de mordiente (2gr, 4gr), intensidad de color y la solidez al
lavado. En los resultados, en la solidez al lavado obtuvo un valor de 4 que es muy bueno
y resistente a la solidez al lavado. Por otro lado, al emplear los mordientes de alumbre y
bicarbonato de sodio con 2 gramos tiene un resultado de mayor capacidad e impregnacion
en la fibra de alpaca, sin embargo, al usar una cantidad de 4 gramos de mordiente no se
logra la impregnacion adecuada en la fibra de alpaca. El autor concluye el tipo de
mordiente que se fija mejor en la fibra de alpaca es el mordiente de alumbre y la cantidad

de mordiente a usar es de 2 g/500ml ya que se obtiene un color intenso y de buena calidad.

Aguilar y Beltran (2022), trabajé en evaluar el efecto del mordiente y tiempo en la solidez
en el tefiido de hilo de ovino y alpaca con flores de manzanilla (Matricaria chamomilla
L) en Cusco - Per0. En el proceso de tefiido el método que uso es el mordentado directo,
se opto6 con distintas cantidades de mordiente (alumbre) de 2, 3 'y 4 gramos, con tiempos
de 20 min, 40 min, 60 min y con una temperatura de 83 °C. Una vez realizado el tefiido,
evalud la solidez de color (luz, lavado y frote) con las normas de AATCC Y ISO. Como
resultado, en las solideces (luz, lavado, frote) se obtuvo de buena resistencia en hilo de
ovino e hilo de alpaca. Asi mismo los pardmetros que son recomendados son 20 % de
mordiente y un tiempo de 40 min en hilo de ovino, mientras para la fibra de alpaca son
recomendados con un 30 % de mordiente y un tiempo de 60 min. En conclusién, se debe
trabajar con diferentes porcentajes de mordientes y tiempos esto para obtener diversas
tonalidades de colores.
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2.1.3. Antecedentes regionales

Nina (2018), investigo en la extraccion y caracterizacion en el colorante natural de la
Inflorescencia de Colli (Buddleja coriacea) para su aplicacion en el tefiido de la fibra de
alpaca en Puno - Peru. En el proceso de tefiido aplico con diferentes tiempos de procesos
20, 30, 60 minutos, a temperaturas de 40, 60, 84 °C, trabajo con distintas relaciones de
bafio con colorante natural de 1/20, 1/30 y 1/40 quiere decir que 1 gramo de fibra se usa
20 gramos de bafio. Por ello también evaluaron la solidez (luz y lavado). En los resultados
del tefiido logro obtener los parametros recomendados con una temperatura de 84°C, un
tiempo de 60 minutos con un pH de 4.5 en las solideces obtuvo valores de buena
resistencia esto en la fibra de alpaca. Como resultado obtuvo distintas tonalidades de
colores entre el café y naranja en la fibra de alpaca. El autor concluye con la planta de
colli se obtuvo un color favorable y una solidez de buena calidad. Por ende, es aceptable

en la industria textil.

Ramos (2020), trabajo en obtencidon de colorante natural a partir de la remolacha forrajera
(Beta vulgaris L. ssp. Vulgaris var crassa) para tefiido de fibra de ovino en Puno - Peru.
Trabajo con disefio factorial 23, emplearon varios factores para la extraccion de colorante
natural, con diferentes mordientes (sulfato de hierro, sulfato de cobre, limon, eucalipto,
cloruro de sodio, glutamato de cobre). También trabajo con distintos tiempos de procesos
de tefildo 20, 30 y 40 minutos, con temperaturas de 70, 78.5 y 85 °C y distintas
concentraciones de NaOH 3, 4.5, 6%. Por ende, evaluaron las pruebas de resistencia solar
en 8 dias. El instrumento utilizado es la ficha de observacion donde se explica el anélisis
y sus caracteristicas de la planta. Como resultado los pardmetros éptimos recomendados
para el tefiido con fibra de ovino son con una temperatura de 70 °C, un tiempo de 20 min
y una concentracién de NaOH de 3% y es resistente a la luz solar en fibra de ovino. El
autor concluye, que es muy importante la temperatura para que tenga una perfecta

impregnacion en la fibra de ovino.

Laura (2018), tiene como objetivo de extraer y caracterizar flavonoides a partir de las
flores de misiq o (Bidens andicola) para la aplicacién de tefiido en fibra de ovino en Puno
- Per(. Empled el disefio factorial 2k, la extraccion del colorante se utilizd el equipo
soxhlet con un solvente de alcohol de 94% y con un tiempo de 180 min, una temperatura
de 65 °C. Para el proceso de tefiido de la fibra de ovino opto por distintas temperaturas
de 42, 62y 82 °C, potencial de hidrégeno en medio acido (1, 3, 5), potencial de hidrégeno

en medio neutro (7), potencial de hidrégeno en medio alcalino (9, 11, 13), un tiempo de
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60 minutos, mordiente (cloruro de sodio) y con una relacién de bafio (1/50). Como
resultado, en el tefiido de la fibra de ovino obtuvo un color de amarillo con un pH de 1,
quiere decir que la resistencia a la luz solar no hubo decoloracion. Sin embargo, en el
tefiido de fibra de ovino obtuvo un color anaranjado un pH de 9 si hubo decoloracién
minima en la resistencia a la luz solar esto segun el disefio experimental. El autor
concluye, que los valores obtenidos son apropiados, aceptables y la técnica usada es

efectiva para la extraccion de colorante natural.

Mamani (2021), trabajé en determinar el efecto del tefiido natural con curcuma (curcuma
longa) en la solidez del color del hilado de alpaca para la artesania textil, Puno 2020.
Utilizo6 un disefio factorial 2* con puntos centrales, trabajo con 38 muestras de madeja de
hilado de fibra de alpaca. En el proceso de tefiido uso diferentes factores como relacion
planta/sustrato (1gr/9%, 1gr/18%), mordiente alumbre (1 gr/L, 3 gr/L), temperatura de
(85 y 98 °C), con un tiempo de (30 y 50 min). Asi mismo, realizo la evaluacion de las
solideces (lavado, frote en seco, luz) con una escala de grises segln la norma técnica
peruana NTP 231.005 (cambio de color) y NTP 231.004 (manchado o transferencia de
color). En los resultados en la solidez al lavado obtuvo un valor de 4.17 con pardmetros
Optimos de relacion planta/sustrato de 9%, con un tiempo de 30 minutos, y una
temperatura de 98 °C, en la solidez al frote en seco obtuvo un resultado con un valor de
4.5 con parametros optimos de relacion planta/sustrato de 9%, con un tiempo de 30
minutos y una temperatura de 85°C; por ello en la solidez a la luz todos los tratamientos
presentan baja solidez. El autor concluye, el tefiido natural con curcuma tiene efecto

significativo en la solidez de color en hilado de alpaca.

Sucasaca (2022), trabaj6 en determinar los efectos del colorante natural inflorescencia de
colli (Buddleja coriacea) en la solidez de color del tefiido de fibras de alpaca, Puno 2021.
Utilizo un disefio factorial 23. En el proceso de tefiido uso diversos factores como
mordiente crémor tartaro (3.5 y 7.5 g/l), tiempo de tefiido (75 y 110 min) y temperatura
de (70 y 90 °C). Donde realizo la evaluacion de las solideces (lavado, luz solar, frote en
seco) con una escala de grises esto segun la norma técnica peruana NTP 231.005:2014
(cambio de color), NTP 231.004:2014 (transferencia de color). Como resultado, obtuvo
diversas tonalidades amarillas y con una buena solidez (lavado, luz solar y frote en seco);
asi mismo, los parametros recomendados en la investigacion son 3.5 g/l de crémor tartaro,
tiempo de 75 minutos y una temperatura de 90 °C. El autor concluye que, una vez tefiido

las muestras, brindan una agradable apariencia y una buena solidez de color.
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2.2, MARCO TEORICO

2.2.1. Colorante

Los colorantes son sustancias que pueden tefiir diversos materiales primas como algodon,
lana y otras fibras. Para que un colorante sea Util, debe unirse firmemente a la fibra y no
perder su color, tambien debe ser lo suficientemente estable fisica y quimicamente
(Obando, 2013). Asi mismo se clasifican en colorante natural que son extraidos de plantas
0 animales, y colorante sintético que se extraen de minerales y son procesados en los
laboratorios. De acuerdo con su estructura quimica los colorantes estdn compuestas por
un grupo cromaforo, que se encarga de absorcion de la luz, y auxocromo que consiste en
un grupo de atomos unidos a un croméforo que cambia su afinidad para producir luz, es

decir son responsables de la fijacion al sustrato a tefiir (Corrales y Caycedo, 2019).

Los colorantes utilizados actualmente en la industria se dividen en dos grandes grupos:
colorantes y pigmentos. Los colorantes se definen como compuestos que son solubles en
agua y puede impartir color a las fibras sin verse afectados por factores como la luz, la

temperatura y el jabdn (Zaruma et al., 2018).

2.2.2. Colorante natural

Los colorantes naturales son aquellas sustancias obtenidas a partir de productos propios
de la naturaleza que son usados para el tinturado de fibras textiles, estas colorantes
naturales pueden ser obtenidos de diferentes fuentes, ya sea animal (cochinilla), vegetal
(hojas, corteza, flores, raices, fruto) o mineral (6xidos, sales como el sulfato de hierro)
(Sanchez, 2020).

Los colorantes naturales mas usados en el Peru son:

e Cochinilla: (Acido cuminico) guindo, roja y rosa.

e Eucalipto: Amarillo, anaranjado, verde, marrén y beige.
e Maiz morado: Rojo, violeta y azul.

e Molle: Verde, amarillo y gris azulado.

e Nogal: Marron y beige.

e Tara: Verde pacay, azul, plomo y marron (Rojas et al., 2011).

2.2.3. Colorantes vegetales
Los colorantes vegetales, también conocidos como pigmentos, se encuentran distribuidos

en todo el reino vegetal, se puede obtener colorante de diferentes partes de la planta que

15



son generalmente hojas, flores, frutos, corteza, raices y semillas, que son usados para el
proceso de tefiido de las fibras (Quenta, 2019). El eucalipto cuenta con flavonoides y
taninos, que permiten un tratamiento adecuado para lograr un tefiido de origen vegetal,

para algodon, lana, fibras, entre otros (Botanical, 2021).

Los colores naturales es un privilegio del que disfrutamos gracias a muchas plantas que
nos brindan pigmentos en sus flores, hojas, ramas, semillas, rizomas o raices, las que son
conocidas como plantas tintéreas. Asi mismo, estas plantas producen de forma natural
una gran variedad de pigmentos (clorofilas, carotenoides, flavonoides, antocianinas) que
dan color a sus 6rganos, y los seres humanos extraen esas moléculas para tefiir (Billino y
Chavat, 2021).

2.2.4. Eucalipto (Eucalyptus globulus Labill.)
a) Definicién
El eucalipto es procedente de Australia, fue introducida en Peru entre los afios de
1860-1870, mayormente en los valles interandinos de la sierra peruana, asi mismo
esta especie se ha adaptado a las condiciones del suelo y del medio ambiente en
la sierra, costa y selva (Quispe, 2017).
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Figura 1: Eucalipto (Eucalyptus globulus Labill.)
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b)

d)

Habitat
Su crecimiento es en climas templados y frios (Valles y altiplano). También se le
denomina las hojas lanceoladas de color blanquecino (hembra) y verde oscura
(macho). Se cultiva y cosecha en primavera y verano, esto en los meses de
septiembre y febrero (Arias, 2018).
Procede de Australia, donde existen mas de 300 especies del género Eucalyptus.
Ademas, debido a su rapido crecimiento, se puede encontrar en cultivo en muchas
regiones del mundo (Araujo, 2020).
Caracteristicas boténicas
Es un arbol muy aromatico y de rapido crecimiento que puede llegar a medir unos
20 metros en 8 afios y alcanzar una altura de 70 metros en su periodo adulto, por
lo que es considerado uno de los arboles mas altos del mundo. Las hojas jovenes
son de color gris azulado verdoso, redondas y las hojas maduras es de color verde
azulado y alargada que pueden llegar hasta unos 30 centimetros de largo (Vogel,
2023).
Clasificacion taxonomia
Segln Araujo (2020), se muestra la siguiente taxonomia del eucalipto:
Nombre cientifico: Eucalyptus globulus labill
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Sub clase: Rosidae
Orden: Myrtales
Familia: Myrtaceae
Sub familia: Myrtoideae
Tribu: Eucalypteae
Género: Eucalyptus
Especie: Eucalyptus globulus labill

Usos

La infusion de hojas de eucalipto se utiliza para bronquitis y resfriados
respiratorios. De las hojas de eucalipto por destilacion al vapor se obtiene el aceite
que, por sus propiedades antisépticas, se utiliza para preparar inhalaciones e
infusiones para enfermedades de la garganta y los bronquios (Velasquez, 2019).

Para la obtencion de colorante natural se usa las hojas, tallos de eucalipto y se
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obtienen diversas tonalidades de colores segtn el mordiente y el procedimiento
(Arias, 2018). Del mismo modo, el eucalipto es rico en taninos, lo cual es una
excelente noticia para realizar un colorante natural, porque los taninos se

encuentran entre los compuestos de color mas confiables.

2.2.5. Extraccion de colorante natural
La extraccion es un método para aislar un producto organico de sus fuentes naturales o
separarlo de una mezcla de reaccion. Puede describirse como la separacion de un
componente de una mezcla a través de un disolvente, utilizando las diferencias de
solubilidad en un disolvente especifico, generalmente organico, donde los otros
compuestos son insolubles (Galarza, 2013). La extraccién de colorante natural son
sustancias obtenidas de diferentes partes de las plantas con cualidades de colorear o tefiir,
mediante diferentes procesos. Dentro de estos procesos estd la maceracion, la
fermentacion, la decoccion, entre otros (Guerrero, 2011).
a) Infusién o decoccién
El método mas popular y utilizado para extraer el colorante de las plantas en medio
liquido como el agua es la decoccion. Este método consiste en mezclar agua y
calor para extraer el colorante de la planta fresca o seca. Se lleva a cabo
directamente durante 30 a 45 minutos. En algunos casos, también se usa la planta
machacada, como cataplasma, jugo o harina de la planta seca (Paltan y Ruchi,
2013).

2.2.6. Tefido textil

El tefiido textil es un proceso quimico en el que se agrega colorante a las fibras, con el fin
de que obtenga un color distinto al original (Arias, 2018). Asi mismo, el tinturado de un
cuerpo comprende de un conjunto de operaciones cuyo objetivo es conferir a la lana una
coloracion determinada, sea superficial, parcial o totalmente atravesada. Para que la lana
sea tefiida, es necesario que el colorante y la fibra se unan en un enlace, generalmente
agua, que debe perder la mezcla de colorante gradualmente a medida que continua el
proceso hasta que la lana va fijandose (Soto, 2017).

2.2.7. Procesos de tefiido
El tefiido de fibras textiles generalmente se realiza en una solucion acuosa llamada bafio
de tefiido. Un proceso de tefiido esta realizado correctamente cuando la coloracion es

relativamente permanente, es decir, si no se remueve facilmente por factores externos
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como la luz o el agua (Ojeda, 2012). El proceso de tefiido se puede describir en varias
etapas, el colorante se difunde en la fase liquida para llegar hasta la fibra, posteriormente
el colorante pasa de la fase liquida a la fase solida sobre la superficie de la fibra y por
ultimo el colorante penetra en el interior de la fibra estableciendo enlaces para que pueda
fijarse en la fibra (Ojeda, 2012). Para realizar un proceso de tefiido depende en gran
medida de factores como la temperatura, tiempo, mordiente, entre otros. Una vez obtenido

la fibra tefiida, pasan a hacer evaluados mediante prueba de solidez de color.

BANO
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Particula de " Moléculas de
colorante colorante
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Etapas de la tintura:
1. Disgregacion del colorante 2. Difusion en bafio
3. Absorcién superficial en la fibra 4. Difusion en la fibra
5. Fijacién

Figura 2: Etapas de proceso de tefiido

FUENTE: Ojeda (2012).

2.2.8. Etapas del proceso de tefiido
Durante el proceso de tefiido, la molécula de colorante pasa por varias etapas antes de

unirse quimicamente a la fibra (Ojeda, 2012).

a) Disgregacion del colorante
Los auxiliares y el colorante se encuentran en el liquido en sus formas simples o
en agregados moleculares. Estos agregados estan sujetos a ciertos equilibrios
fisicoquimicos, esto dependerd en todo caso de las especies presentes en el
sistema. Cuando se rompe el equilibrio, se da la disgregacion (Ojeda, 2012).

b) Difusion del colorante/conveccion
Las moléculas de colorante migran desde el interior del bafio hacia el area
superficial cercana a la fibra por difusividad debido a la presencia de un gradiente
de concentracion. De manera similar, ocurre en la conveccion provocada por la
velocidad del propio bafio con respecto al sustrato de fibras (Ojeda, 2012). En esta
etapa el proceso de tefiido, es muy importante, ya que establece los tiempos para

una buena penetracion, lo cual es fundamental para una buena solidez.
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c) Adsorcion superficial en la fibra
Ocurre en la superficie de las fibras, ya que las moléculas de colorante se absorben
en la superficie de la fibra a través de interacciones, cuya intensidad depende de
las relaciones de afinidad entre ambas estructuras (Ojeda, 2012).
d) Difusion en la fibra
Las moléculas en la superficie de la fibra comienzan a difundirse al interior de la
estructura macromolecular constituida por la fibra. Esta difusion liquido-solido,
depende del tamafio molecular de las especies que se propagan y del tipo de
estructura interna de la fibra. También se dice que es la penetracion de los
colorantes al interior de la fibra y la difusion esta controlada por el tamafio de
particula de los colorantes a menor tamafio mayor es la difusion (Mendoza, 2018).
e) Fijacion
Es el establecimiento de conexiones estables entre las moléculas de fibra y el
colorante. Al llegar a este punto de fijacion, podemos decir que el colorante ha
tefiido a la fibra y el proceso de tefiido ha concluido. Asi mismo la fijacion
depende mucho de:
e Temperatura a mayor temperatura mayor fijacion, esta no se debe elevar
rapidamente porque puede causar tefiidos irregulares.
e Velocidad de difusién aumenta con la temperatura y con el pH del bafio.
e Colorante para cada colorante existe una zona de pH maximo del cual

dependera la fijacion (Mendoza, 2018).

2.2.9. Parametros que influyen en el proceso de tefiido

Los parametros dentro del proceso de tefiido son los siguientes:

a) Tiempo
El tiempo de tefiido ejerce sobre la igualacion, por lo que es importante cumplir
con los tiempos considerados de cada proceso (Fernandez y Saavedra, 2019). Asi
mismo es el periodo de tiempo en el cual el colorante y la fibra a tefiir va
interactuando, lo que permite que las moléculas del colorante migren a la fibra
(Ojeda, 2012).

20



b)

d)

Temperatura

La temperatura més adecuada para las fibras de lana es de 90-100°C, que es la
temperatura necesaria para tefiir. Esta variable es muy importante especialmente
en igualacion, la temperatura se ira aumentando de 1 a 1,5°C por minuto, hasta
alcanzar la temperatura requerida (Ferndndez y Saavedra, 2019).

Relacion de bafio

La relacion de bafio es muy importante en el agotamiento del colorante, si la
relacién de bafio es alta el porcentaje del agotamiento del color sera menor,
ademas el colorante afecta la hidrolisis, por lo que deberia trabajar con valores
bajos (Pereira, 2014).

pH potencial de hidrégeno

El pH es la medida de la acidez o alcalinidad de una sustancia. La escala de pH
esta limitada entre 0 y 14, siendo 0 el limite méas &cido y 14 el limite mas basico
quedando el 7 como nivel neutro. El pH es un factor fundamental a considerar por
su influencia en el resultado del proceso de tefiido con colorante natural.

El colorante reaccionara a la alcalinidad o acidez del bafio, reaccion quimica que
cambia la concentracion de iones de hidrogeno en la disolucion, de esa manera
cambia su tonalidad de color (Sanchez, 2020).

El aumento del bafio de tefiido significa que las moléculas de colorante se unen a
las fibras, al momento de realizar la agitacion del bafio de tefiido, la velocidad de
absorcion aumenta. EI més usado en el tefiido de fibras con colorantes va buena
igualacion e impregnacion con pH de 4.5 — 5, el colorante de tefiido mediana
igualacion y la velocidad es buena pH 3 y los colorantes a pH neutros se tiene
mala igualacion, como también pH mas bajo de 7 la velocidad es muy elevada es
por eso que el tefiido sea malo, para que un tefiido quede igualado es preciso que
la absorcion sea gradual, el pH inicial del colorante absorbido al estado de
equilibrio sea del orden del 85% (Casimiro y Granados, 2006).

Mordentado

La mayor parte de los colorantes naturales requieren algun tipo de fijador para
poder tefir, estos son llamados mordientes, los cuales pueden ser de origen natural
0 quimico, facilitando la fijacion del colorante en la fibra y al mismo tiempo el
efecto de crear uniformidad y brillo en el color. EI mordentado se puede hacer

antes, durante o después del tefiido y por lo general, implica agregar el mordiente
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en agua caliente junto con la fibra que puede o no estar tefiido (Pazos, 2017). En

el proceso de tefiido el mordiente se puede aplicar en tres métodos diferentes:

Meétodo directo: Se utiliza desde la antigiiedad y consiste en introducir las
fibras directamente en el colorante junto con un mordiente. Asi mismo,
este es el método méas simple y de mayor efectivo, también es
recomendable para las fibras proteicas como lana de ovino, fibra de alpaca,
fibra de Ilama, entre otros. Porque estas fibras tienen una alta afinidad por
los colorantes naturales (Marrone, 2014).

Pre mordentado: Se introduce la fibra sin tefiir en agua tibia que contiene
suficiente mordiente para cubrir la fibra. Se deja calentar a un punto de
ebulliciéon por un lapso de 30 minutos a una hora revolviendo
constantemente (Pazos, 2017). Este método se debe realizar cuando se
tifien en fibras celulésicas como el algodén, bambd, lino, entre otros
(Marrone, 2014).

Post mordentado: La fibra previa tefiida y/o premordentada se coloca en
agua tibia contenga de un mordiente. El proceso tiene como objetivo
alterar el tono o reforzar la solidez al lavado, normalmente se utiliza para

obtener colores secundarios (Pazos, 2017).

2.2.10. Mordiente

Los mordientes son sales metalicas utilizados en los procesos de tefiido para fijar el

colorante en la fibra (Fernandez y Saavedra, 2019). La mayor parte de los colorantes o

tintes naturales requieren un mordiente o fijador en el proceso de tefiido. Asi mismo los

mordientes hacen que los colorantes sean mas fuertes y duraderos (Arias, 2018). En el

pasado, se utilizaron mordientes naturales como la ceniza, salitre, collpa, hojas de

aguacate, la orina fermentada entre otros. Hoy en dia se utiliza los mordientes que son de

origen quimico, la mayoria son sales metélicas como: cobre, estafio y aluminio, estos se

disuelven en agua caliente para separar el metal de la sal para posteriormente fijar el

colorante en la fibra (Ramos, 2020).

Los mordientes mas usados tenemos:

Alumbre (sulfato de aluminio)

Crémor tartaro (acido de potasio)

Caparrosa (sulfato de hierro y sulfato de cobre)
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e Collpa (salitre, ceniza, arcilla y barro negro)

e Tara, chicha de jora, pepa de palta (Rojas et al., 2011).

2.2.11. Sulfato de aluminio

El sulfato de aluminio comuinmente llamado como alumbre, que se usa més frecuente por
los tintoreos naturales, asi mismo denominado “qollpa” o “collpa” (Osorio, 2011). Es un
polvo blanco que es seguro de manejar y facil de usar ya que no es toxico. Se obtienen
colores claros, brillantes y una solidez a la luz relativamente buena. Es mejor usarlo antes
de tefiir, pero también da buenos resultados si se emplea en el bafio de colorante

(Fernandez y Saavedra, 2019).

2.2.12. Fibras textiles

Las fibras textiles es un grupo de filamentos o hebras para crear hilos y con los que se
elaboran tejidos, es decir, después de someterse a procesos fisicos y quimicos (Arévalo,
2019). En la industria textil, la fibra se llama grupo de filamentos que forma un tejido, y
a su vez, la estructura béasica de los textiles. Las caracteristicas que determinan si una fibra
se puede hilar o no son la resistencia, flexibilidad, elasticidad de la fibra (Rodas, 2021).
El valor comercial y los usos de los textiles se determinan de acuerdo con sus propiedades
mecanicas, el tipo de hilatura y tejido, una de las caracteristicas que es la mas importante

es la facilidad para tefiir (Mendoza, 2018).

2.2.13. Fibras naturales

Las fibras naturales son fragmentos, hebras o pelos, que se derivan de la naturaleza y se
pueden hilar para formar hilos o cuerdas. Las fibras que no provienen de la naturaleza se
denominan fibras quimicas, que pueden ser artificiales o sintéticas. Los hilos hechos de
fibras se pueden tejer para producir un tejido. La Unica fibra natural capaz de hacer hilos
es la seda; las fibras restantes deben ser tefiidas e hiladas para su posterior uso en la
fabricacion de textiles. Asi mismo la fibra natural se puede clasificar segin su origen:
animal (fibra de alpaca, fibra de llama, lana de ovino), vegetal (algoddn, lino, esparto) y

mineral (amianto o asbesto) (Arias, 2018).

2.2.14. Fibras de origen animal
Las fibras de origen animal, son aquellos pelos procedentes de diversas especies animales.
Ademas, son conocidas y usadas a nuestro alrededor son la lana y el pelo de camélidos

entre ellos tenemos llama, vicuiia, alpaca, ovino (Arias, 2018).
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2.2.15. Lana de ovino

La lana es una de las fibras naturales obtenidas de la oveja, que se denomina esencial
debido a sus propiedades inherentes. Por lo tanto, debido a los rizos que presentan las
fibras de lana hace que tengan una elasticidad y resistencia por lo que el tejido de lana se
deforma menos que otros tejidos de fibras naturales. Otras caracteristicas de la lana que
la hacen particularmente adecuada para vestir son sus propiedades de ligereza, absorcion
de la humedad y aislamiento térmico. La calidad de la lana depende de muchos factores,
entre estos del clima, del suelo de la variedad de la oveja; asi la lana mas fina se obtiene
de la oveja merina cerca del 40% de la produccién mundial de lana se obtiene de este tipo
de ovejas y un 43% se obtiene de ovejas cruzadas (Fernandez y Saavedra, 2019).

~e
“

Figura 3: Oveja de raza merino

FUENTE: Sabrinay Nora (2017).
2.2.16. Razas de ovinos
La lana ha sufrido muchos cambios desde la prehistoria. Conocido hasta el dia de hoy por
su seleccion y modificacion de razas. Hoy en dia, existen méas de 800 especies de ovejas
en todo el mundo en una variedad de habitats. Van desde desiertos hasta altas cumbres
montafiosas. Esa diversidad de climas hace que, ademas de la genética de la raza, el pelo
tenga notables variables (Andrade, 2016). Las principales razas de ovinos son las

siguientes:
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Tabla 1: Razas de ovinos

Raza Finura Usos
Merino Fina a muy fina Tejidos muy finos
Corriedale Cruza fina Tejidos finos
Romney Marsh Cruza media Mantas y pafios
Lincoln, Texel, Frisona Cruza gruesa Alfombras
Criolla Muy gruesa Tejidos, alfombras

FUENTE: Andrade (2016).

2.2.17. Estructura de la lana de ovino

La lana esta formada por dos capas netamente particulares, la cuticula (capa externa) y la

corteza (capa interna), y en determinadas lanas puede existir una tercera capa denominada

la médula (capa central).

Cuticular

Cortical

Médula

Figura 4: Estructura de la lana

FUENTE: Agualongo (2023).
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a) Capa cdrnea o cuticular
La capa exterior esta representada por células planas poligonales que se
superponen incompletamente en forma de escamas con bordes libres que
sobresalen. Esta capa de escamas epidérmicas protege la fibra dandole cierta
rigidez y su tamafo es casi el mismo en todos los tipos de lana. Cuando se
mordenta la fibra, esencialmente abrimos estas cuticulas a ambos, tanto el
mordiente como los colorantes pueden penetrar la capa interior (Papa, 2018).

b) Cuerpo de la fibra o cortical
La capa interior se compone de un 90% de fibra. Esta compuesto por células en
forma de fusiformes, alargadas, delgadas y variables de tamafio creando una
apariencia ondulada. Estructuralmente estd compuesto por fibras grandes
(macrofibrillas), que a su vez estan formadas por fibras pequefias (microfibrillas).
Esta capa contribuye a la resistencia y elasticidad de la fibra porque absorbe la
mayor cantidad de colorante durante el proceso de tefiido. Es importante que los
colorantes puedan llegar hasta él, haciéndolos mas firmes y duraderos en el tiempo
(Papa, 2018).

c) Capa medular o médula
Esta es la capa central ubicada en el interior de la corteza de la fibra, que se
encuentra sélo en lanas finas y mas comunmente en fibras de diametro medio y
gruesas. El tamafio de esta capa puede variar. La lana fina y superfina no tiene
médula y en las fibras de menor calidad representa una tercera parte de diametro
(Papa, 2018).

2.2.18. El ganado ovino en el Peru y su importancia

La crianza de ovino en el Per( tiene importancia econémica, social y ecoldgica. La
importancia ecologica radica en que el 96.2% de la poblacion ovina se cria en la sierra,
también se alimentan de pastos naturales que crecen en el campo (Mendoza, 2016). En
Per( tiene una poblacién de ovino de 11 201 723 cabezas (MINAGRI, 2022), que se
distribuye con mayor porcentaje de la region sierra, seguido por la costa y la selva. Los
principales productos obtenidos son la lana y la carne. La produccion nacional de lana
alcanza los 10 946 Tm. Asi mismo la produccion de carne llega a 36 122 Tm anuales

respectivamente (Diaz, 2015).
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2.2.19. Propiedades de la lana de ovino
Entre las propiedades mas destacadas tenemos las siguientes:

e Finura: Puede variar desde 12 a 130 micras segun la raza.

e Longitud: Va desde 30 a 40 mm de longitud.

¢ Rizado: Merinas finas de 10 a 12 ondulaciones por centimetros, las menos finas
de 7 a8y las vastas de 2 a 4 incluso algunos carecen de ellas.

e Peso especifico: Tiene un peso especifico de 1,31 gr/cm3 a un reprise de humedad
del 17%.

e Color: El color de la lana puede variar desde el blanco puro hasta el amarillo
crema.

e Suavidad: La suavidad es una de las propiedades unicas de la lana dandole un
tacto “lanoso” que las demas fibras tratan de imitar.

e Higroscopicidad: La lana lavada posee un reprise de humedad del 17 al 65% de
HR y 20°C, en la lana sucia tiene un reprise que va del 9 al 12% a 60% de HR y
del 11 al 13% al 70% de HR (Fernandez y Saavedra, 2019).

2.2.20. Solidez de color

La solidez muchas veces depende de la comparacion de tintura antes y despues de la
prueba. También es importante saber como los colorantes afectan la materia blanca en
caso de que la prenda tefiida entre en contacto durante el uso o el procesamiento (Obando,
2013).

La resistencia de un material textil cambia sus propiedades de color, debido a la perdida
de color frente a las causas exteriores y su transferencia de color frente a otros materiales,

durante su procedimiento, analisis, uso (Lockuan, 2012).

La solidez de color se refiere a la resistencia de los tejidos tefiidos a las influencias
externas a las que estan expuestos, es un indice decisivo y fundamental para evaluar la
calidad de los textiles. Puede variar segun los colorantes empleados en el producto textil,
los métodos empleados durante el tefiido o el tiempo de fibra que lo compone (Rodas,
2021).
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2.2.21. Solidez al lavado

El proceso de lavado convencional o en lavanderia industrial, depende principalmente del
tipo de tejido y fibra que se ha usado para la confeccion de la prenda. Se usa un lavado
suave para la lana y fibras especiales o prendas delicadas, mientras que uno mas enérgico

para camisas de algoddén y otro mas enérgico para prendas de trabajo (Obando, 2013).

Segun la Norma Técnica Peruana NTP 231.008:2015 (revisada el 2022), este método de
prueba se establece las condiciones del ensayo para la solidez del color de los materiales

textiles destinados a soportar frecuentes lavados (INACAL, 2022).

2.2.22. Solidez al frote

Esta prueba se utiliza para determinar la estabilidad del color durante el frotamiento y
para determinar como cambia el color de la tela después de frotar la superficie. Dicho de
otra manera, evaluar qué tan resistente es el color de los textiles a la abrasion. Consiste
en someter la prenda a un frote continuo en ciclos determinados, desprendiendo el

colorante del textil sobre un testigo blanco (Rodas, 2021).

Segun la Normal Técnica Peruana NTP 231.042:2009 (revisada el 2019), este método de
prueba esta disefiado para determinar la cantidad de color que se transfiere desde la
superficie de materiales textiles coloreados a otras superficies por medio de frotacion
(INACAL, 2022).

2.2.23. Solidez a la luz

Este método de prueba proporciona los principios y procedimientos generales que se
utilizan actualmente para determinar la resistencia a la luz solar o la luz artificial de todos
los tejidos textiles y de todos los colorantes, acabados y tratamientos realizados a partir
de dichos tejidos (Cavenago y Cordova, 2014). De manera similar, esta prueba determina
que tan resistente es un colorante particular en una tela, hilo o fibra a la atenuacion de la

luz, los resultados de la prueba se comparan con la escala de grises (Arévalo, 2019).

Segun la Norma Técnica Peruana 231.183:1986 (revisada el 2020), este método de prueba

determina la solidez de color a la luz solar en tejidos artesanales (INACAL, 2022).
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2.2.24. Escala de grises

La escala que consta de pares de muestras de gris, cada uno de los cuales representa una
progresion o contraste de color diferente en funcion de los grados numéricos de
estabilidad de color. Se tiene, escala de grises cambio de color, escala de grises

transferencia de color (sangrado o manchado) (Cavenago y Cordova, 2014).

Se utilizan escalas de grises que son ldminas de cartdn para evaluar la solidez de color de
los textiles. La evaluacion se clasifica en grados, que son 9: 1, 1-2; 2, 2-3; 3; 3-4, 4; 4-5
y 5. El grado 1 muestra la solidez més baja y el grado 5 muestra la solidez més alta. Se
manejan dos tipos de escalas:

e Escala de grises para cambio de color
Para evaluar el cambio de color del material tefiido después de someterlo a un
proceso (lavado, frote y luz), cada grado tiene dos areas definidas, la izquierda
representa (en gris neutro) el color original y la derecha representa (en gris neutro)
después del tratamiento, esta prueba estd basado en la Norma Técnica Peruana
NTP 231.005:2014 (revisada el 2019).

Figura 5: Escala de grises para cambio de color
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Escala de grises para transferencia de color (manchado)

Para evaluar la transferencia de color del material tefiido hacia un tejido testigo
blanco luego de someterlo a un proceso (lavado, frote y luz), cada grado consta
de dos éreas definidas, la izquierda representa (en blanco) el color original del
testigo y la derecha representa (en gris neutro) el color adquirido por el testigo
después del tratamiento, esta prueba estd basado en la Norma Técnica Peruana
NTP 231.004:2014 (revisado el 2019).

Figura 6: Escala de grises para transferencia de color (manchado)
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CAPITULO 11l
MATERIALES Y METODOS

3.1. AMBITO DE ESTUDIO
El trabajo de investigacion se realiz en los laboratorios de la Escuela Profesional de
Ingenieria Textil y de Confecciones de la Universidad Nacional de Juliaca en sede

Ayabacas.

3.2. TIPOY NIVEL DE INVESTIGACION

3.2.1. Tipo de investigacion

Es de tipo cuantitativo, se explica que este enfoque esta basado en medicion numérica y
que emplea el recojo de todos los datos donde se usa continuamente la estadistica para
contrastar la hipotesis asi mismo responder las preguntas del trabajo de investigacién para
el tefiido con colorante natural de hojas de eucalipto (Eucalyptus globulus Labill.) para la
solidez de color en hilo de ovino, Juliaca 2022 (Hernandez y Mendoza, 2018). En cuanto
a la investigacion es de tipo experimental, consta de someter un objeto o grupo de
individuos a determinadas condiciones estimulantes o tratamientos (variable
independiente), y luego observar los resultados o reacciones que surgen (variables

dependientes) (Hernadndez y Mendoza, 2018).

3.2.2. Nivel de investigacion

El nivel de investigacion es explicativo, va més alld del establecimiento de conceptos,
descripciones de fendmenos o relaciones entre conceptos; es decir, se centra en responder
a las causas de eventos y fendmenos fisicos o sociales. Cuyo propdsito es explicar por
qué ocurre un fendmeno, en qué condiciones ocurre o por qué dos o mas variables estan

relacionadas (Hernandez y Mendoza, 2018).

3.2.3. Disefio experimental

Disefio factorial 23 se estudia el efecto de tres factores en dos niveles de cada uno. Asi
mismo consta de 23 = 2 x 2 x 2 = 8 tratamientos diferentes. Sean A, B y C los factores
que se quieren estudiar y sean (1), a, b, ab, ¢, ac, bc y abc, los totales observados en cada

uno de los ocho tratamientos escritos en su orden estandar (Gutiérrez y de la Vara, 2012).
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Tabla 2: Disefio factorial 23

Total A B C AB AC BC ABC
@) - - - + + + -

a + - - - - + +

b - + - - + - +
ab + + - + - - -

c - - + + - - +
ac + - + - + - -
bc - + + - - + -

abc + + + + + + +

FUENTE: Gutiérrez y de la Vara (2012).

Para el trabajo de investigacion se consideré 3 factores (concentracién de colorante,
mordiente y tiempo), con dos niveles de cada uno lo cual resulté 8 tratamientos con tres
réplicas, esto implica un disefio con tres variables controlables del tefiido con colorante
natural de hojas de eucalipto (Eucalyptus globulus Labill.), en la solidez de color (lavado,

frote y luz) se tiene la variable respuesta.
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Tabla 3: Descripcidn del disefio experimental

SOLIDEZ DE COLOR

Nro.

Combinacion Factores
de tratamiento A 5
Concentracion de Mordiente
colorante

(ml) (gr)

1) 300 3

a 450 3

b 300 6

ab 450 6

c 300 3

ac 450 3

bc 300 6

abc 450 6

Tiempo

(min)

45
45
45
45
60
60
60

60
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Tabla 4: Matriz de disefio experimental

Nro. Factores Resultados de la solidez de
color (escala de grises)

A: B: C: Réplica Réplica Réplica
Concentracion  Mordiente  Tiempo N°1 N°2 N°3
de colorante (gr) (min)

(ml)

1 300 3 45
2 450 3 45
3 300 6 45
4 450 6 45
5 300 3 60
6 450 3 60
7 300 6 60
8 450 6 60

3.3. MATERIALES Y PROCEDIMIENTOS
3.3.1. Materiales de estudio

e Hilo de ovino: Se utilizé el hilo de ovino merino, titulo 2/32 Nm de color blanco,
lo cual se obtuvo de una asociacion de artesanos de la ciudad de Juliaca, provincia
de San Roman, regién de Puno.

e Hojas de eucalipto: Fueron recolectadas en el mes de febrero del 2023, en el

centro poblado de Occopampa, distrito de Moho, region de Puno.

3.3.2. Materiales y equipos de laboratorio

Los materiales y equipos utilizados en el laboratorio son: balanza analitica, fiola de
1000ml, vasos precipitados 250ml, tubos de ensayo, estufa de gas (dos hornillas),
botelldon, ollas de acero inoxidable, pH meter, pipeta, piseta, pinza, probeta 250ml, varilla
de agitacion, escalas de grises, luna de reloj, billas de acero, gotero, aspe de precision,
mortero, equipo de tefiir muestras (Rotacolor), equipo para la solidez al lavado

(Gyrowash), equipo para la solidez al frote (Abrasimetro Crockmeter).
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3.3.3.

Otros equipos y materiales

Los equipos y materiales utilizados son: cernidor de plastico, cronémetro, etiquetas

autoadhesivas, cartulina negra, cinta masking, cinta embalaje, tijera metalica, marcador

permanente, cuaderno de apuntes, regla, lapiceros, guantes, mascarillas quirdrgicas,

gorros desechables, camara fotografica.

3.3.4.

Insumos

Los insumos utilizados en el trabajo de investigacion son: mordiente sulfato de aluminio,

colorante natural de hojas de eucalipto (Eucalyptus globulus Labill.), agua blanda,

detergente Invadina Da, hilo de ovino.

3.3.5.

a)

b)

d)

Procedimiento de obtencion de colorante natural

Recoleccion de materia prima

Las hojas de eucalipto fueron recolectadas en el centro poblado de Occopampa,
distrito Moho, provincia de Moho, regién de Puno, en buen estado y fresco sin
ningan dafio.

Seleccion, limpieza

Se realizé la seleccion separando los tallos, hojas del eucalipto. Asi mismo, las
hojas de eucalipto fueron sometidas a limpieza mediante el lavado con agua para
retirar impurezas tales como tierra, polvo, entre otros.

Las hojas de eucalipto fueron secadas a temperatura de medio ambiente, bajo
sombra, no se deja secar exponiendo al sol ya que pierde sus propiedades tintoreas.
Triturado

Se realizo la trituracion de las hojas de eucalipto, con ayuda de un mortero para
facilitar la obtencion de los componentes que producen el tefiido.

Extraccion

La extraccion de colorante natural se realizé colocando las hojas de eucalipto en
una olla de acero inoxidable, agua destilada, se pes6 3.5 kilogramos de hojas de
eucalipto en 14 litros de agua destilada la relacion de bafio considerado es 1/4 es
decir (1 gramo de hojas de eucalipto se requiere 4 ml de agua) a temperatura de
ebullicién, durante un tiempo de una hora a fuego lento, esto con la finalidad de
preparar el bafio tintéreo.

Filtrado

Una vez dejado enfriar el colorante obtenido se realizo el filtrado con dos

materiales; primero con un colador y luego con una tela de algodén para evitar
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gue ingrese particulas finas al bafio tintéreo. Se obtuvo 12 litros de bafio tintdreo,
con un pH de 5.64 ya que el punto &cido ayuda a la fijacién en el tefiido con hilo
de ovino.

Recoleccion de materia prima
(Hojas de Eucalipto)

4
Separando los B
tallos, hojas Seleccion

- ‘ Retirar impurezas
Limpieza (tierra, polvo, etc.) -

¥ Bajo sombra a temperatura
Secado de medio ambiente

2

Trituracién

¥

Extraccién

L 2

Filtrado

¥

Colorante natural de hojas de
Eucalipto

v

Tiempo = 60 minutos

Figura 7: Diagrama de flujo de procedimiento de obtencion de colorante natural
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Recoleccion de materia Seleccion de Limpieza de
prima (Eucalipto) hojas de eucalipto hojas de eucalipto

Se obtuvo 12 litros pH de 5.64
de bafo tintéreo

Figura 8: Procedimiento de obtencion de colorante natural
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3.3.6. Acondicionamiento del hilo de ovino previo al tefiido
El hilo de ovino, se obtuvo 1 cono de un 1 Kg, el titulo de hilo de ovino es de 2/32 Nm
de color blanco (el hilo tiene dos cabos retorcidos de hilado que mide 32 metros por

gramos).

a) Madejado
Se hicieron las madejas utilizando el equipo de aspe de precision, se pesé cada
muestra de 15 gr y se obtuvo un total de 24 muestras de madejas.

b) Lavado
Las madejas de hilo de ovino pasaron por un proceso de lavado con un detergente
Invadina Da (neutro) y disuelto en agua tibia, con 1 gramo de detergente en 1000
ml de agua a temperatura ambiente y un tiempo de 15 minutos, esto para que el
colorante se fije mejor a la fibra. Entre méas blanca y limpia la lana mas brillante

resultara el color a tefiir.

Hilo de ovino

$

Madejado

2
Pesado 15 gramos g

|

¥ Detergente Invadina Da

T= 15 minutos L avado (neutro) R

¥

Muestras de hilo
previa al tefiido

v

Figura 9: Diagrama de flujo de acondicionamiento de hilo de ovino previa al tefiido
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[ Hilo de ovino ] [ Madejado de hilo ] [ Pesado de muestra ]

Lavado de las muestras Detergente Invadina
de hilo de ovino Da (neutro)

Figura 10: Procedimiento de acondicionamiento del hilo de ovino previo al tefiido

3.3.7. Proceso de tefiido de hilo de ovino
a) Proceso de tefiido
Para este proceso de tefiido con colorante natural (Eucalyptus globulus Labill.) en
el hilo de ovino, se utilizé el equipo de tefiido para muestras (Rotacolor), en lo
cual cuenta con 6 vasos de acero inoxidable con sus tapas correspondientes, el
bafio de tefiido ya obtenido se trasvasa a las probetas de acuerdo al volumen de
bafio de los tratamientos, una vez medido la cantidad de volumen se trasvasan a
los vasos de acero inoxidable, luego se le afiadié el mordiente sulfato de aluminio,
disolviendo con la ayuda de la varilla de vidrio, también se le agreg6 el hilo de
ovino y luego se coloco los vasos al equipo donde se programd la temperatura de
75 C°. También, se programé el tiempo de tefiido que fueron de 45 min 'y 60 min.
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b) Enjuagado
Se realizo el enjuagado con agua blanda, esto con el fin de eliminar el colorante
no fijado al hilo de ovino.

c) Secado
Los hilos una vez enjuagados pasaron al secado bajo sombra y a temperatura del

medio ambiente para su posterior evaluacién de la solidez de color.

Colorante natural de hojas de eucalipto Muestras de hilo de ovino (15 gr)
L 4
M1=3 gr Mordentado
M2=6 gr directo
CC=300ml )
CC=450 ml ) 2 T1=45min
T°=75°C s Tefiido T2= 60 min >
¥ Abundante cantidad de agua,
Enjuagado hasta que salga agua limpia
L 2 Bajo sombra y a temperaturas
Secado del medio ambiente.
3 >
Muestra tefiida de
hilo de ovino
¥

Evaluacion de la solidez al
lavado, al frote y a la luz

Figura 11: Diagrama de flujo del proceso de teiiido
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—

Tapando los Colocando los Disolviendo el
Vasos hilos a los vasos mordiente

Programando Ajustando el Colocando los
el equipo equipo vasos en el equipo

—

=

s

[ Muestras tefiidas ]

Figura 12: Proceso de tefiido de hilo de ovino
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3.3.8.

Evaluacién de la solidez al lavado

Esta prueba establece un método de ensayo para la solidez del color de los materiales

textiles destinados a soportar frecuentes lavados. Esta prueba se determina segun la
Norma Técnica Peruana NTP 231.008:2015 (revisada el 2022).

a)

b)

Principio del método
El espécimen a ensayar se lava bajo condiciones apropiadas de tiempo,
temperatura, detergente, blanqueador y accion abrasiva, el cambio de color es
similar al que ocurre en las lavadoras caseras o en los cinco lavados a mano. El
cambio de color es obtenido convenientemente en corto tiempo. Asi mismo, la
accion abrasiva es el resultado de los efectos de friccion de los tejidos contra el
recipiente, el volumen reducido en relacion al tejido y el impacto de las esferas en
el tejido.
Espécimen de ensayo
El tamafio de las muestras requeridos para las diferentes opciones es:

e 5cmx 10 cm para la opcion 1A.

e 5cm x 15 cm para las opciones 1B, 2A, 3A, 4A 'y 5A.

Para determinar el grado de transferencia de color (manchado) de las opciones 1A
y 2A, se emplea tela multifibra. Mientras para la opcién 3A, se puede emplear un
tejido de algoddn blanqueado (el uso de la tela multifibra es opcional). El grado
de transferencia de color (manchado) no se determina en las opciones 1B, 4A 'y
5A.

Procedimiento
Se colocan los especimenes dentro de unos tubos, con las condiciones de nivel de

bafio, detergente, nimero de billas, tiempo.
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Tabla 5: Tabla condiciones de ensayo de la solidez al lavado

Opcidn 1A 1B 2A 3A 4A 5A
Temperatura °C (x 2°C) 40 31 49 71 71 49
VVolumen total (ml) 200 150 150 50 50 150

% Detergente sélido del 0.37 0.37 0.15 0.15 0.15 0.15
volumen total
% Detergente liquido del 0.56 0.56 0.23 0.23 0.23 0.23

volumen total

% de Cloro del volumen - - - - 0.015 0.027
total
N° de Esferas de acero 10 - 50 100 100 50
N° de Esferas de caucho - 10 - - - -
Tiempo (min) 45 20 45 45 45 45

FUENTE: INACAL (2022).

Para el trabajo de investigacion se considerd la opcion 1A, lo cual se
realiz6 con un volumen de bafio de 200 mililitros de agua, con un
porcentaje del detergente liquido de 0,56 %. También la cantidad de
esferas que se utilizo es 10, tiempo de 45 minutos, una temperatura de 40
°C y el tamafio de la muestra identificado es de 5 x 10 cm.

Luego se procedio a cortar la tela multifibra en tamafios de 5 x 10 cmy 15
mm de ancho de bandas, seguidamente se procedié a coser, engrapar y
colocarlo centrado a lo largo de uno de los lados de 5 x 10 cm del
espécimen en contacto por el lado de la cara del material.

Luego se procede a realizar el enjuagado tres veces en un recipiente que
contenga agua destilada o desionizada a una temperatura de 40°C+ 3°C
durante un minuto, agitando, exprimiendo con la mano constantemente y

dejandolo secar a temperatura de medio ambiente.

d) Evaluacion

Se evalud la transferencia de color (manchado) de las fibras de la
multifibra o la transferencia de color (manchado) del tejido blanco de
algodon con el original por comparacién con la escala de grises, mediante
la Norma Técnica Peruana NTP 231.004:2014 (revisado el 2019).
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Muestra de 5x10
centimetro y se corta
la tela multifibra en
tamafios de 5x10
centimetro

»

Solidez al lavado

\ 4
Equipo Gyrowash R
L 2
Preparacion de la
muestra Se procedio a coser
2 2
Adicionando agua | Volumen de bafio de
a los vasos 200 mililitros de agua
‘ Ll
Disolviendo el Detergente liquido
detergente de 0,56 % R
L 2

Colocar las esferas
y las muestras a
los vasos

2

Tapando los vasos
correctamente

¥

Colocando los
vasos al equipo

: 2

Programando el
equipo

¥

Cantidad de esferas
que se utilizo es 10

|

T= 45 minutos
T°=40°C

v

Evaluacion de la solidez al lavado
con la escala de grises para

transferencia de color

Figura 13: Diagrama de flujo de la solidez al lavado
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Equipo Preparacion de la Adicionando agua
(Gyrowash) muestra a los vasos

Tapando los vasos Colocando las Disolviendo el
correctamente esferas a los vasos detergente

Colocando los Tapando el Programando
vasos al equipo equipo el equipo

Figura 14: Evaluacioén de la solidez al lavado
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3.3.9. Evaluacioén de la Solidez al frote

Esta prueba determina la cantidad de color transferido de la superficie de materiales

textiles coloreados a otras superficies por medio de frotacion. Esta prueba esta basada
segun la Norma Técnica Peruana NTP 231.042:2009 (revisada el 2019).

a) Principios

Se frota un espécimen con un tejido testigo blanco para medir la
transferencia de color en condiciones controladas.
El color transferido al testigo blanco se evalia mediante una comparacion

con la escala de grises para transferencia de color (sangrado-manchado).

b) Especimenes del ensayo

Se emplean dos especimenes, una para una prueba en seco y otra para una

prueba en humedo.

¢) Procedimiento

Para el trabajo de investigacion se hizo la prueba en seco.

La tela testigo (fibra de algoddn), se cortd en cuadrados de 5 x 5 cm (2
pulgadas).

Hilados, se tejié una pieza de tejido de minimo 5 cm x 13 cm (2 pulgadas
x 5 pulgadas), también se puede realizar enrollando muy apretado el hilado
en una forma adecuada de minimo 5 cm x 13 cm (2 pulgadas x 5 pulgadas),
con el hilado en la direccion longitudinal; o bien estirado.

Se coloca el espécimen en el equipo, luego se fija la tela testigo en el dedo
del equipo. Se baja éste y se procede a realizar 10 ciclos de frotamiento,
con una velocidad de 1 ciclo por segundo para deslizar el dedo cubierto
hacia adelante y hacia atras 20 veces.

Una vez realizado, se debe retirar el testigo blanco. También se realizé la
limpieza de materiales peludos, cepillados o lijados, cuando hay fibras

sueltas que podrian interferir con la evaluacion.
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d) Evaluacion

Se evalua el grado de manchado del testigo con la escala de grises para transferencia

de color (manchado), mediante la Norma Técnica Peruana NTP 231.004:2014

(revisado el 2019).

Solidez al frote

4
Equipo Abrasimetro Crockmeter
5
Muestra de 5x13 Preparacion de la Tela testigo (fibra de
centimetro R muestra algodon) de 5x5 cm
} 2

Colocado de la
muestra al equipo

L 2
Colocado el testigo
al equipo Realizo 10 ciclos de
¥ frotamiento, con una
Realizando | velocidad de 1 ciclo
eallzando 7a por segundo
programacion >
R 2

Evaluacion de la solidez al frote
con la escala de grises para
transferencia de color
(manchado)

Figura 15: Diagrama de flujo de la solidez al frote
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Equipo (Abrasimetro Preparacion de la Colocado de la
Crockmeter). muestra muestra

Realizando la Cerrando el Colocado el
programacion equipo testigo al equipo

Sacando el Evaluando la solidez al frote
testigo del equipo

Figura 16: Evaluacion de la solidez al frote
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3.3.10. Evaluacioén de la Solidez a la luz

Esta prueba determina la solidez de color a la luz solar en tejidos artesanales, esta prueba

es basado segun la Norma Técnica Peruana 231.183:1986 (revisada el 2020).

a) Principio

Consiste en exponer el tejido artesanal a la luz solar durante 12 horas en 3 dias, a

razén de 4 horas diarias bajo condiciones determinadas, protegiendo de la lluvia.

La solidez se valora por comparacion del cambio de color de la muestra ensayada

con la escala gris para valorar los cambios de color.

b) Procedimientos

Se realizaron muestras de tejidos artesanales de 4 cm x 10 cm. También
puede ser hilo enrollado cubriendo totalmente una tarjeta de carton de las
mismas dimensiones.

Se fijo la muestra sobre la superficie plana.

Durante los tres dias de exposicién y en cada una de ellas, se siguid los
siguientes pasos:

Con las tapas de carton o cartulina se cubri6 la mitad de la muestra.
También, se expuso a la luz solar, durante las 4 horas de sol mas intenso.
Las sombras de los objetos cercanos no deben caer sobre las muestras
expuestas y se debe evitar la presencia de gases u otros elementos que
puedan alterar el resultado.

Asi mismo se quito la tapa y se observé si hay cambio en el color de la

muestra.

c) Expresion de resultados

El grado del cambio de color se determina por comparacion con la escala gris para

valorar cambio de color, mediante la Norma Técnica Peruana NTP 231.005:2014
(revisado el 2019).
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Solidez a la luz

2 4

Luz solar

L 2

Muestra de 4x10 Preparacion de la
centimetro muestra

¥

12 horas en 3 dias,
a razon de 4 horas
diarias

¥

Evaluacion de la solidez a la
luz con la escala de grises
para cambio de color

v

Sol mas intenso

v

Figura 17: Diagrama de flujo de la solidez a la luz

Exponiendo las muestras a - .
la luz solar durante Evaluacion de la solidez a la luz

12 horas en 3 dias, a razén
de 4 horas diarias

Figura 18: Evaluacion de la solidez a la luz
34. POBLACIONY MUESTRA DE LA INVESTIGACION
3.4.1. Poblacion
Segun Chaudhuri, 2018 y Lepkowski, 2008b, citado por (Hernandez y Mendoza, 2018),
la poblacién es el conjunto de todas las instancias que cumple un conjunto de
especificaciones, de acuerdo al interés sobre los que hace un estudio. Para el trabajo de
investigacion, la poblacidn esta conformada por la totalidad de hilo de ovino y colorante

natural extraido de hojas de eucalipto (Eucalyptus globulus Labill.).
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Criterios de seleccién de inclusién:

e Hilo de lana de ovino de color blanco

e Hojas de eucalipto en buen estado

Criterios de seleccién de exclusién:

e Hilo de color diferente al blanco
e Eucalipto dafiadas y malogradas
e Hilo sintético

e Hilo con impurezas

3.4.2. Muestra

Segun Hernandez y Mendoza (2018) Muestra no probabilistico por conveniencia, porque
fueron recolectados en un tiempo por el alcance que se tiene a las unidades del analisis
de acuerdo la conveniencia del investigador. La eleccion de los elementos no depende de
la probabilidad; en cambio, depende de factores relacionados con las caracteristicas del
investigador o del que hace la muestra. En el trabajo de investigacion es una muestra no
probabilistica; de acuerdo al disefio experimental, en este caso el disefio factorial 2k. Se
tomaron los siguientes factores y los niveles de la variedad independiente para poder
determinar los factores de concentracion de colorante, mordiente y tiempo del tefiido con
colorante natural de hojas de eucalipto (Eucalyptus globulus Labill.) para solidez de color
en hilo de ovino, se usé el disefio factorial 23; teniendo 3 factores con 2 niveles lo cual
resultd 8 tratamientos con 3 réplicas y un total de 24 tratamientos. Por ende, la muestra

de estudio esta conformada por 24 muestras de hilo de ovino, cada muestra de 15 gramos.

3.5. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.5.1. Técnicas

En el trabajo de investigacion se uso la observacional experimental, es la manipulacion
deliberadamente una o mas variables independientes dentro de una situacién de control
para el investigador (Herndndez y Mendoza, 2018). Por ende, se realiz6 la
experimentacion del tefiido con colorante natural de hojas de eucalipto (Eucalyptus
globulus Labill.) en hilo de ovino, también se manipulo los parametros del tefiido para

obtener una buena solidez de color.
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3.5.2. Instrumentos

Hoja o ficha de registro de datos

Esta basada de acuerdo al disefio de investigacion, donde se registro los datos de cada
experimento, la ficha se elabora y disefian, teniendo en cuenta la informacion necesaria
para el estudio; es decir, no existe un modelo estable (Arias et al., 2022). En el trabajo
investigacion se realizo los efectos del tefiido con colorante natural de hojas de eucalipto
(Eucalyptus globulus Labill.) en la solidez de color. Por ende, se evalud la solidez al
lavado, al frote y a la luz, se utilizé la escala de grises el grado de transferencia de color,
el grado de transferencia de color o manchado de la tela testigo, el grado de cambio de
color y los resultados de la evaluacion se muestra en las fichas (Sucasaca, 2022).

3.6. PROCEDIMIENTO DE DATOS ESTADISTICOS

Para el andlisis de los datos estadisticos, se realizaron 8 tratamientos con 3 réplicas, con
3 factores (concentracion de colorante, mordiente y tiempo) y cada factor con dos niveles.
Se utilizd el software estadistico Excel y Minitab 18 para obtener resultados, donde se
realizé la prueba ANOVA para ayudarnos en la aceptacion o rechazo de la hipdtesis de
la investigacion, que se mostraron en graficos y tablas para un anélisis detallado de los
efectos. Por lo tanto, se utilizd la prueba de tukey para determinar las diferencias

significativas entre los tratamientos.
ANOVA

El Analisis de la VVarianza (Anova) es una técnica estadistica muy poderosa para estudiar
el impacto de uno o mas factores en la media de una variable. Es la técnica central en el
analisis de datos experimentales, asi mismo es separar la variacion total en las partes con
las que contribuye debido a los tratamientos y debido al error (Gutiérrez y de la Vara,
2012).
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. EFECTO DEL TENIDO CON COLORANTE NATURAL DE HOJAS DE
EUCALIPTO (Eucalyptus globulus Labill) PARA LA SOLIDEZ DE
COLOR EN HILO DE OVINO

Los resultados del efecto del tefiido con colorante natural de hojas de eucalipto para la

solidez de color en hilo de ovino, se realiz6 obteniendo promedios de la solidez al lavado,

frote y a la luz.

Tabla 6: Resultados de la solidez de color réplica 1

REPLICA N°1 - Solidez de color

N° FACTORES Resultados de la solidez de color
A B C (Escala de grises)
Concentracion Mordiente Tiempo Solidez Solidez Solidez Promedio
de colorante (gr) (min) al al frote alaluz
(ml) lavado
1 300 3 45 3 4 4 3.7
2 450 3 45 3 4 3 3.3
3 300 6 45 3.4 3.4 3 3.3
4 450 6 45 3.4 3.4 34 3.4
5 300 3 60 45 3 45 4.0
6 450 3 60 3.4 3 4 35
7 300 6 60 45 3.4 34 3.8
8 450 6 60 45 4 34 4.0
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Tabla 7: Resultados de la solidez de color réplica 2

REPLICA N°2 — Solidez de color

N° FACTORES Resultados de la solidez de color
A B C (Escala de grises)
Concentraciéon Mordiente Tiempo Solidez Solidez Solidez Promedio
de colorante (ar) (min) al al alaluz
(ml) lavado frote
1 300 3 45 3 4 4 3.7
2 450 3 45 34 34 3.4 3.4
3 300 6 45 3 34 3 3.1
4 450 6 45 34 34 3.4 3.4
5 300 3 60 4.5 34 4.5 4.1
6 450 3 60 4 34 4 3.8
7 300 6 60 4.5 4 3.4 4.0
8 450 6 60 4 4 4 4.0
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Tabla 8: Resultados de la solidez de color réplica 3

REPLICA N°3 — Solidez de color

FACTORES Resultados de la solidez de color
A B C (Escala de grises)
Concentraciéon Mordiente Tiempo Solidez Solidez Solidez Promedio
de colorante (ar) (min) al al alaluz
(ml) lavado frote

1 300 3 45 3 34 4 3.5
2 450 3 45 3 34 34 3.3
3 300 6 45 3 4 3.4 3.5
4 450 6 45 3.4 3 3.4 33
5 300 3 60 4 34 4 3.8
6 450 3 60 4 3 4 3.7
7 300 6 60 4 34 4 3.8
8 450 6 60 4 34 4 3.8

4.1.1. Prueba de supuesto de normalidad

Prueba de hipotesis

Ho: Los datos presentan una distribucién normal.
H1: Los datos no presentan una distribucién normal.
Nivel de significancia:

a=0.05
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Prueba estadistica

Grafica de probabilidad de RESI1

Normal

Media  3.330669E-16

Desv Est. 0.1068
95 N 24

AD 0.347
90

Valor p 0.450

Porcentaje
w
o

-0.3 -0.2 -0.1 0.0 0.1 0.2 0.3
RESH

Figura 19: Grafico de prueba de supuesto de normalidad de la solidez de color

AD=0.347

P_valor=0.450

Decision:

Si P_valor >0.05 se acepta la hipétesis nula y se rechaza la hipétesis alterna.
Si P_valor <0.05 se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis alterna.

Entonces como AD= 0.347 y P_valor = 0.450 >0.05 se acepta la hipotesis nula y se

rechaza la hipotesis alterna.
Conclusion:

Se trabajé con la prueba de Anderson Darling en la solidez de color, se obtuvo un valor
AD=0.347 y P_valor = 0.450 con una significancia del 5%. Podemos decir que los datos
de la solidez de color presentan una distribucion normal y cumple el supuesto de

normalidad.
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4.1.2. Analisis de efecto medio y significancia

Tabla 9: Efecto medio y significancia en la solidez al color

SOLIDEZ DE COLOR

Fuente

Cuadrados medios

Contribucién porcentual

A (Concentracion de
colorante)
B (Mordiente)
C (Tiempo)

A, B (Interacciones de
concentracion de colorante,
mordiente)

A, C (Interacciones de
concentracion de colorante,
tiempo)

B, C (Interacciones de
mordiente, tiempo)

A, B, C (Interacciones de
concentracion de colorante,
mordiente, tiempo)
Error
Total

0.07782

0.00782

1.23005
0.20782

0.00116

0.07042

0.00227

0.01639
1.61375

4.82231

0.48459
76.22308
12.87808

0.07188

4.36375

0.14067

1.01565

En la tabla 9 se observa el analisis de efecto medio y significancia de la solidez al color,

donde se pudo determinar que los factores que domina es C (tiempo), A (concentracién

de colorante) y la interacciéon A, B (concentracién de colorante, mordiente) donde

controla el proceso con un 93.92%.
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Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
(la respuesta es Solidez de color; ot = 0.05)

Término 2120
T

Factor Nombre

C A Concentracién de colorante
B Mordiente

C Tiempo

AB

A

BC

B

ABC

AC

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Efecto estandarizado

Figura 20: Gréfica de Pareto de efectos estandarizados de la solidez de color

Interpretacion: Segun el diagrama de Pareto Figura 20, se observa los factores y la
interaccion que influye sobre la solidez al color, el diagrama de Pareto contiene una linea
vertical de color rojo, los factores y la interaccion que sobrepasan la linea roja es
significativo. Por lo tanto, se determina que los factores C (tiempo), A (concentracion de
colorante) y la interaccion A, B (concentracién de colorante, mordiente) son los unicos

factores e interaccion significativo en la solidez al color.

4.1.3. Prueba de comparaciones multiples
Se realizo6 prueba de tukey con un intervalo de confianza de 95%, esto para determinar

las diferencias estadisticas de los tratamientos.

Tabla 10: Resultados de las comparaciones multiples en la solidez de color basado a la

concentracion de colorante

Concentracién de colorante N Media Agrupacién
300 ml 12 3.6778 A
450 ml 12 3.5639 A

Interpretacion: En la tabla se tiene dos cantidades diferentes de concentracion de
colorante (300ml y 450ml) usados en el tefiido, se observa una desigualdad minima en la
solidez de color, de esta manera no hay una diferencia significativa en la solidez de color.
Ademas, al usar en cantidades elevadas de concentracion de colorante no defiere en la
solidez de color. Entonces el parametro recomendado en el estudio de investigacion es

concentracion de colorante de 300 mililitros.
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Tabla 11: Resultados de las comparaciones multiples en la solidez de color basado en

mordiente
Mordiente N Media Agrupacion
3gr 12 3.6389 A
6 gr 12 3.6028 A

Interpretacion: En la tabla se tiene dos cantidades distintas de mordiente (3gr y 6gr)
usados para el tefiido, se observa una desigualdad minima en la solidez de color, por lo
cual no hay una diferencia significativa en la solidez de color. Por lo que usar en
cantidades elevadas el mordiente no defiere en la solidez de color. Entonces el parametro

recomendado en el estudio de investigacion es de 3 gramos.

Tabla 12: Resultados de las comparaciones multiples en la solidez de color basado en

el tiempo
Tiempo N Media Agrupacion
60 min 12 3.8472 A
45 min 12 3.3944 B

Interpretacion: En la tabla se tiene diferentes tiempos de proceso (60min y 45min)
empleados durante el tefiido, se observa que hay una diferencia significativa en la solidez
de color. Por lo que el tiempo del tefiido beneficia directamente en la solidez de color.
Entonces a mayor tiempo de tefiido tendrd mejor resultado en la solidez de color. Asi

mismo, el pardmetro recomendado en el estudio de investigacion es de 60 minutos.
Conclusion:

Luego haber obtenido los resultados de las pruebas experimentales del estudio de
investigacion, afirmamos que se obtuvieron los pardmetros aceptables de la solidez de
color en el proceso de tefiido con colorante natural de hojas de eucalipto (Eucalyptus
globulus Labill.) para solidez de color en hilo de ovino, utilizando la prueba de Tukey
(comparaciones de multiples), los pardmetros que son recomendables para el estudio de
investigacion son: Concentracion de colorante 300 mililitros, mordiente de 3 gramos y
con tiempo de 60 minutos, obteniendo resultados satisfactorios y positivos en la solidez

de color (lavado, frote y a la luz).
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4.2. EFECTO DEL TENIDO CON COLORANTE NATURAL DE HOJAS DE
EUCALIPTO (Eucalyptus globulus Labill) PARA LA SOLIDEZ AL
LAVADO EN HILO DE OVINO

La evaluacion de la solidez al lavado se realiz6 segin la Norma Técnica Peruana NTP

231.008:2015 (revisada el 2022), este método de prueba se establece las condiciones del

ensayo para la solidez del color de los materiales textiles destinados a soportar frecuentes

lavados. Asi mismo se realizo 8 tratamientos con 3 réplicas, 3 factores (concentracion de

colorante, mordiente y tiempo), cada factor con dos niveles.

Tabla 13: Resultados de la solidez al lavado

SOLIDEZ AL LAVADO

Nro. Factores Resultados de la solidez al
lavado (Escala de grises

A 5 c vado ( grises)

Concentracion Mordiente Tiempo  Réplica  Réplica Réplica
de colorante (gr) (min) N°1 N°2 N°3
(ml)

1 300 3 45 3 3 3
2 450 3 45 3 3.4 3
3 300 6 45 3.4 3 3

4 450 6 45 3.4 3.4 3.4
5 300 3 60 45 45 4
6 450 3 60 3.4 4 4
7 300 6 60 45 45 4
8 450 6 60 4.5 4 4

4.2.1. Prueba de supuesto de normalidad
Prueba de hipotesis

Ho: Los datos presentan una distribucién normal.

H1: Los datos no presentan una distribucion normal.
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Nivel de significancia:
a=0.05

Prueba estadistica
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Figura 21: Grafico de prueba de supuesto de normalidad de la solidez al lavado

AD=0.554

P_valor=0.137

Decision:

Si P_valor >0.05 se acepta la hipotesis nula y se rechaza la hipétesis alterna.
Si P_valor <0.05 se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis alterna.

Entonces como AD= 0.554 y P_valor = 0.137 >0.05 se acepta la hipotesis nula y se

rechaza la hipoétesis alterna.
Conclusién:

Se trabajo con la prueba de Anderson Darling en la solidez al lavado, se obtuvo un valor
AD=0.554 y P_valor = 0.137 con una significancia del 5%. Podemos decir que los datos
de la solidez al lavado presentan una distribucion normal y cumple el supuesto de

normalidad.
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4.2.2. Analisis de efecto medio y significancia

Tabla 14: Efecto medio y significancia de la solidez al lavado

SOLIDEZ AL LAVADO

Fuente

Cuadrados medios

Contribucién porcentual

A (Concentracion de
colorante)
B (Mordiente)
C (Tiempo)

A, B (Interacciones de
concentracion de
colorante, mordiente)
A, C (Interacciones de
concentracion de
colorante, tiempo)
B, C (Interacciones de
mordiente, tiempo)
A, B, C (Interacciones de
concentracion de
colorante, mordiente,
tiempo)

Error
Total

0.03375

0.22042

5.90042
0.09375

0.45375

0.00042

0.02042

0.05958
6.78251

0.49760

3.24983
86.99464
1.38223

6.69000

0.00619

0.30107

0.87844

En latabla 14 se observa el analisis de efecto medio y significancia de la solidez al lavado,

donde se pudo analizar que el factor que domina es C (tiempo) y la interaccién A, C

(concentracion de colorante, tiempo) donde controla el proceso con un 93.68%.
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Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
(la respuesta es Solidez al lavado; o = 0.05)

Término 212

Factor Nombre

C A Concentracién de colorante
B Mordiente

AC C Tiempo

B

AB

A

ABC

BC

0 2 4 6 8 10
Efecto estandarizado

Figura 22: Gréfica de Pareto de efectos estandarizados de la solidez al lavado

Interpretacion: Segun el diagrama de Pareto Figura 22, se observa el factor y la
interaccion que influye sobre la solidez al lavado, el diagrama de Pareto contiene una
linea vertical de color rojo, el factor y la interaccion que sobrepasan la linea roja es
significativo. Por lo tanto, se determina que el factor C (tiempo) y la interaccion A, C
(concentracion de colorante, tiempo) son los Unicos factores e interaccion significativo

en la solidez al lavado.

4.2.3. Prueba de comparaciones multiples
Se realiz6 prueba de tukey con un intervalo de confianza de 95%, esto para determinar

las diferencias estadisticas de los tratamientos.

Tabla 15: Resultados de las comparaciones multiples en la solidez al lavado basado a

la concentracion de colorante

Concentracion de colorante N Media Agrupacion
300 ml 12 3.700 A
450 ml 12 3.625 A

Interpretacion: En la tabla se tiene dos cantidades distintas de concentracion de
colorante (300ml y 450ml) empleados en el tefiido, se observa que no hay una diferencia
significativa en la solidez al lavado. Por lo que usar en cantidades elevadas de
concentracion de colorante no beneficia en la solidez al lavado. Entonces para este caso

se opta por la concentracion de colorante de 300 mililitros.
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Tabla 16: Resultados de las comparaciones multiples en la solidez al lavado basado en

mordiente
Mordiente N Media Agrupacion
6 gr 12 3.758 A
3gr 12 3.567 A

Interpretacion: En la tabla se tiene dos cantidades diferentes de mordientes (6gr y 3gr)
usados para el tefiido, se observa una desigualdad minima en la solidez al lavado, ya que
no hay una diferencia significativa en la solidez al lavado. Por lo que usar mordiente en
mayor cantidad no beneficia a la solidez al lavado. Entonces se opta por el mordiente de

3 gramos para este caso.

Tabla 17: Resultados de las comparaciones multiples en la solidez al lavado basado en

el tiempo
Tiempo N Media Agrupacion
60 min 12 4.1583 A
45 min 12 3.1667 B

Interpretacion: En la tabla se tiene diferentes tiempos de proceso (60min, 45min)
empleados durante el tefiido, se observa que existe una diferencia significativa en la
solidez al lavado. Por lo que el tiempo de tefiido beneficia directamente en la solidez al
lavado. También a mayor tiempo de tefiido se obtiene mejores resultados en la solidez al
lavado. Entonces para este caso se opta un tiempo de 60 minutos.

Conclusion:

Luego haber obtenido los resultados para la solidez al lavado, en el proceso de tefiido con
colorante natural de hojas de eucalipto (Eucalyptus globulus Labill.) para solidez de color
en hilo de ovino, utilizando la prueba de Tukey (comparaciones de madltiples), los
parametros que benefician a la solidez al lavado son: Concentracion de colorante 300

mililitros, mordiente de 3 gramos y con tiempo de 60 minutos.
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4.3. EFECTO DEL TENIDO CON COLORANTE NATURAL DE HOJAS DE
EUCALIPTO (Eucalyptus globulus Labill) PARA LA SOLIDEZ AL
FROTE EN HILO DE OVINO

La evaluacion de la solidez al frote se realiz6 segun la Normal Técnica Peruana NTP

231.042:2009 (revisada el 2019), este método de prueba esta disefiado para determinar la

cantidad de color que se transfiere desde la superficie de materiales textiles coloreados a

otras superficies por medio de frotacion. Donde se realizé 8 tratamientos con 3 réplicas,

3 factores (concentracion de colorante, mordiente y tiempo), cada factor con dos niveles.

Tabla 18: Resultados de la solidez al frote

SOLIDEZ AL FROTE

Nro. Factores Resultados de la solidez al
A B C frote (Escala de grises)
Concentracion  Mordiente  Tiempo Réplica Réplica Réplica
de colorante (gr) (min) N°1 N°2 N°3
(ml)
1 300 3 45 4 4 3.4
2 450 3 45 4 3.4 3.4
3 300 6 45 3.4 3.4 4
4 450 6 45 3.4 3.4 3
5 300 3 60 3 3.4 3.4
6 450 3 60 3 3.4 3
7 300 6 60 3.4 4 3.4
8 450 6 60 4 4 3.4

4.3.1. Prueba de supuesto de normalidad

Prueba de hipotesis

Ho: Los datos presentan una distribucién normal.
H1: Los datos no presentan una distribucion normal.
Nivel de significancia:

a=0.05
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Prueba estadistica
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Figura 23: Grafico de prueba de supuesto de normalidad de la solidez al frote

AD=1.042

P_valor=0.008

Decision:

Si P_valor >0.05 se acepta la hipdtesis nula y se rechaza la hipétesis alterna.
Si P_valor <0.05 se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis alterna.

Entonces como AD=1.042 y P_valor = 0.008 < 0.05 se rechaza la hipotesis nula 'y se

acepta la hipotesis alterna.
Conclusion:

Se trabajo con la prueba de Anderson Darling en la solidez al frote, se obtuvo un valor
AD=1.042 y P_valor = 0.008 con una significancia del 5%. Podemos decir que los datos
de la solidez al frote no presentan una distribucion normal y no cumple el supuesto de

normalidad.
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4.3.2. Analisis de efecto medio y significancia
Tabla 19: Efecto medio y significancia en la solidez al frote

SOLIDEZ AL FROTE

Fuente Cuadrados medio Contribucién porcentual
A (Concentracion de 0.08167 5.61943
colorante)
B (Mordiente) 0.08167 5.61943
C (Tiempo) 0.08167 5.61943
A, B (Interacciones de 0.015 1.03210
concentracion de colorante,
mordiente)
A, C (Interacciones de 0.135 9.28888
concentracion de colorante,
tiempo)
B, C (Interacciones de 0.88167 60.66467
mordiente, tiempo)
A, B, C (Interacciones de 0.08167 5.61943

concentracion de colorante,
mordiente, tiempo)
Error 0.09500 6.53662
Total 1.45335

En la tabla 19 se observa el andlisis de efecto medio y significancia de la solidez al frote,
donde se pudo establecer que la interaccion que domina B, C (mordiente, tiempo) donde

controla el proceso con un 60.66%.
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Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
(la respuesta es Solidez al frote; a = 0.05)

Término 2120
T

Factor Nombre
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B Mordiente
AC
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Figura 24: Grafica de Pareto de efectos estandarizados de la solidez al frote

Interpretacion: Segln el diagrama de Pareto Figura 24, se observa la interaccion que
influye sobre la solidez al frote, el diagrama de Pareto contiene una linea vertical de color
rojo, la interaccion que sobrepasan la linea roja es significativo. Por lo tanto, se determina
que la interaccion B, C (mordiente, tiempo) es la Unica interaccion significativo en la

solidez al frote.

4.3.3. Prueba de comparaciones multiples
Se realizo6 prueba de tukey con un intervalo de confianza de 95%, esto para determinar

las diferencias estadisticas de los tratamientos.

Tabla 20: Resultados de las comparaciones multiples en la solidez al frote basado a la

concentracion de colorante

Concentracion de colorante N Media Agrupacion
300 ml 12 3.5667 A
450 ml 12 3.4500 A

Interpretacion: En la tabla se tiene dos cantidades diferentes de concentracion de
colorante (300ml y 450ml) usados en el tefiido, se observa que hay una desigualdad
minima de la solidez al frote, de esta manera no hay una diferencia significativa en
beneficio a la solidez al frote. Por lo que usar en cantidades elevadas la concentracion de
colorante disminuye la escala de grises a la solidez al frote. Entonces para este caso se

opta por la concentracién de colorante de 300 mililitros.
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Tabla 21: Resultados de las comparaciones multiples en la solidez al frote basado en

mordiente
Mordiente N Media Agrupacion
6 gr 12 3.5667 A
3gr 12 3.4500 A

Interpretacion: En la tabla se tiene dos cantidades diferentes de mordientes (6gr y 3gr)
usados para el tefiido, se observa que no hay una diferencia significativa en la solidez al
frote. Por lo que usar mordiente en mayor cantidad no beneficia proporcionalmente en la

solidez al frote. Entonces se opta por el mordiente de 3 gramos para este caso.

Tabla 22: Resultados de las comparaciones multiples en la solidez al frote basado en

el tiempo
Tiempo N Media Agrupacion
45 min 12 3.5667 A
60 min 12 3.4500 A

Interpretacion: En la tabla se tiene diferentes tiempos de proceso (45min y 60min)
empleados durante el tefiido, se observa que no hay una diferencia significativa en la
solidez al frote. Por lo que los dos resultados son aceptables en la solidez al frote.

Entonces para este caso se opta un tiempo de 45 minutos.
Conclusion:

Luego haber obtenido los resultados para la solidez al frote, en el proceso de tefiido con
colorante natural de hojas de eucalipto (Eucalyptus globulus Labill.) para solidez de color
en hilo de ovino, utilizando la prueba de Tukey (comparaciones de mudltiples), los
parametros que benefician a la solidez al frote son: Concentracion de colorante 300

mililitros, mordiente de 3 gramos y con tiempo de 45 minutos.
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4.4. EFECTO DEL TENIDO CON COLORANTE NATURAL DE HOJAS DE
EUCALIPTO (Eucalyptus globulus Labill.) PARA LA SOLIDEZ A LA LUZ
EN HILO DE OVINO

La evaluacion de la solidez a la luz se realizd segin la Norma Técnica Peruana

231.183:1986 (revisada el 2020), este método de prueba determina la solidez de color a

la luz solar en tejidos artesanales. Donde se realiz6 8 tratamientos con 3 réplicas, 3

factores (concentracion de colorante, mordiente y tiempo), cada factor con dos niveles.

Tabla 23: Resultados de la solidez a la luz

SOLIDEZ A LA LUZ

Nro. Factores Resultados de la solidez a la luz
A B C (Escala de grises)
Concentracion  Mordiente Tiempo Réplica  Réplica Réplica
de colorante (ar) (min) N°1 N°2 N°3
(ml)
1 300 3 45 4 4 4
2 450 3 45 3 3.4 3.4
3 300 6 45 3 3 3.4
4 450 6 45 3.4 3.4 3.4
5 300 3 60 4.5 4.5 4
6 450 3 60 4 4 4
7 300 6 60 3.4 3.4 4
8 450 6 60 3.4 4 4

4.4.1. Prueba de supuesto de normalidad
Prueba de hipoétesis

Ho: Los datos presentan una distribucién normal.
H1: Los datos no presentan una distribucion normal.
Nivel de significancia:

a=0.05
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Prueba estadistica
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Figura 25: Grafico de prueba de supuesto de normalidad de la solidez a la luz

AD= 0.566
P_valor=0.127
Decision:
Si P_valor >0.05 se acepta la hipdtesis nula y se rechaza la hipétesis alterna.
Si P_valor <0.05 se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis alterna.

Entonces como AD= 0.566 y P_valor = 0.127 >0.05 se acepta la hipotesis nula y se

rechaza la hipotesis alterna.
Conclusion:

Se trabajo con la prueba de Anderson Darling en la solidez a la luz, se obtuvo un valor
AD=0.566 y P_valor = 0.127 con una significancia del 5%. Podemos decir que los datos
de la solidez a la luz presentan una distribucion normal y cumple el supuesto de

normalidad.
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4.4.2. Analisis de efecto medio y significancia
Tabla 24: Efecto medio y significancia de la solidez a la luz

SOLIDEZ A LA LUZ

Fuente Cuadrados medio Contribucion
porcentual
A (Concentracion de 0.13500 3.69650
colorante)
B (Mordiente) 1.04167 28.52249
C (Tiempo) 1.40167 38.37984
A, B (Interacciones de 0.88167 24.14145
concentracion de colorante,
mordiente)
A, C (Interacciones de 0.04167 1.14099
concentracion de colorante,
tiempo)
B, C (Interacciones de 0.01500 0.41072
mordiente, tiempo)
A, B, C (Interacciones de 0.08167 2.23625

concentracion de colorante,
mordiente, tiempo)
Error 0.05375 1.47176
3.65210
Total

En la tabla 24 se observa el analisis de efecto medio y significancia de la solidez a la luz,
donde se pudo establecer que los factores que domina es C (tiempo), B (mordiente) y la
interaccion A, B (concentracion de colorante, mordiente) donde controla el proceso con
un 91.04%.
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Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
(la respuesta es Solidez a la luz; o = 0.05)

Término 2120
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Figura 26: Grafica de Pareto de efectos estandarizados de la solidez a la luz

Interpretacion: Segun el diagrama de Pareto Figura 26, se observa los factores y la
interaccion que influye sobre la solidez a la luz, el diagrama de Pareto contiene una linea
vertical de color rojo, los factores y la interaccion que sobrepasan la linea roja es
significativo. Por lo tanto, se determina que los factores C (tiempo), B (mordiente) y la
interaccion A, B (concentracion de colorante, mordiente) son los Unicos factores e

interaccion significativo en la solidez a la luz.

4.4.3. Prueba de comparaciones multiples
Se realizd prueba de tukey con un intervalo de confianza de 95%, esto para determinar

las diferencias estadisticas de los tratamientos.

Tabla 25: Resultados de las comparaciones multiples en la solidez a la luz basado a la

concentracion de colorante

Concentracion de colorante N Media Agrupacion
300 ml 12 3.767 A
450 ml 12 3.617 A

Interpretacion: En la tabla se tiene dos cantidades diferentes de concentracion de
colorante (300ml, 450ml) usados en el tefiido, se observa una desigualdad minima en la
solidez a la luz, de esta manera no hay una diferencia significativa. Por lo que usar en
cantidades elevadas en la concentracion de colorante no beneficia en la solidez a la luz.

Entonces para este caso se opta por la concentracion de colorante de 300 mililitros.

73



Tabla 26: Resultados de las comparaciones multiples en la solidez a la luz basado en

mordiente
Mordiente N Media Agrupacion
3gr 12 3.9000 A
6gr 12 3.4833 B

Interpretacion: En la tabla se tiene dos cantidades distintas de mordientes (3gr, 6gr)
usados para el tefiido, donde se observa que hay una diferencia significativa en la solidez
a la luz. Por lo que usar el mordiente en mayor cantidad no beneficia a la solidez a la luz.

Entonces en este caso se opta de 3 gramos.

Tabla 27: Resultados de las comparaciones multiples en la solidez a la luz basado en

el tiempo
Tiempo N Media Agrupacion
60 min 12 3.933 A
45 min 12 3.450 B

Interpretacion: En la tabla se tiene distintos tiempos de proceso (60min, 45min)
empleados durante el tefiido, donde se puede observar que hay una diferencia significativa
en la solidez a la luz. Por lo que el tiempo empleado tiene gran relevancia en la solidez a
la luz. Asi mismo, a mayor tiempo de tefiido tendrd mejores resultados en la solidez a la

luz. Entonces el tiempo 6ptimo para este caso es de 60 minutos.
Conclusién:

Luego haber obtenido los resultados para la solidez a la luz, en el proceso de tefiido con
colorante natural de hojas de eucalipto (Eucalyptus globulus Labill.) para solidez de color
en hilo de ovino, utilizando la prueba de Tukey (comparaciones de mdltiples), los
parametros que benefician a la solidez a la luz son: Concentracion de colorante 300

mililitros, mordiente de 3 gramos y con tiempo de 60 minutos.
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45. CONTRASTACION DE HIPOTESIS GENERAL

El tefiido con colorante natural de hojas de eucalipto (Eucalyptus globulus Labill.) tiene

efectos para la solidez de color en hilo de ovino, Juliaca 2022.
Planteamiento de hipdtesis:

e Hipotesis nula (Ho): El tefiido con colorante natural de hojas de eucalipto
(Eucalyptus globulus Labill.) no tiene efectos para la solidez de color en hilo de
ovino, Juliaca 2022.

e Hipotesis alternativa (H1): El tefiido con colorante natural de hojas de eucalipto
(Eucalyptus globulus Labill.) tiene efectos para la solidez de color en hilo de

ovino, Juliaca 2022.
Nivel de significancia:

o=0.05
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Tabla 28: Andlisis de varianza de la solidez de color

Fuente GL Sumade Cuadrados Valor Valor
cuadrados medios F p
Modelo 7 1.59736 0.22819 13.92  0.000
Lineal 3 1.31569 0.43856 26.76  0.000
Concentracion de 1 0.07782 0.07782 475  0.045
colorante
Mordiente 1 0.00782 0.00782 0.48 0.500
Tiempo 1 1.23005 1.23005 75.05 0.000
Interacciones de 2 3 0.27940 0.09313 5.68  0.008
términos
Concentracion de 1 0.20782 0.20782 12.68 0.003

colorante*Mordiente

Concentracién de 1 0.00116 0.00116 0.07 0.794
colorante*Tiempo

Mordiente*Tiempo 1 0.07042 0.07042 430  0.055

Interacciones de 3 1 0.00227 0.00227 0.14 0.715
términos

Concentracion de 1 0.00227 0.00227 0.14 0.715

colorante*Mordiente*Tie

mpo
Error 16 0.26222 0.01639
Total 23 1.85958

Decision
En el andlisis de varianza se obtiene un valor P_valor de 0.000. Por ende, se acepta la
hipétesis alterna y se rechaza la hipdtesis nula. Entonces, se concluye que el tefiido con

colorante natural de hojas de eucalipto (Eucalyptus globulus Labill.) tiene efectos

significativos para la solidez de color en hilo de ovino.
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Decimos que el andlisis de la varianza de la solidez de color tiene un P_valor de
0.000<0.05; tiene efectos significativos para la solidez de color en hilo de ovino. Sin
embargo, en los factores concentracion de colorante, tiempo y la interaccion
(concentracion de colorante y mordiente) tienen efectos significativos para la solidez de
color en hilo de ovino. El factor mordiente y las demés interacciones no tiene efectos
significativos para la solidez de color en hilo de ovino.

Discusion

Segun Garcia (2021), trabajo con hojas y tallos de eucalipto, con temperatura de 80 °C,
tiempo de 40 min, mordiente 4 gr, un pH de 1 en hilo de alpaca, obteniendo en la solidez
de luz, lavado y frote con valores de 5, 5, 2 respectivamente. En la investigacion se trabajo
con una temperatura de 75 °C, pH de 5.64 en hilo de ovino y parametros de investigacion
recomendados con un tiempo de 60 min, mordiente de 3 gr y concentracion de colorante
de 300 ml. Obteniendo resultados en la solidez al lavado, frote y a la luz con valores de
4.5, 3, 4.5. Se observa que al trabajar con un pH de 1 ayuda en la solidez a la luz y lavado
porque el medio &cido aumenta en la impregnacion de la tintura, pero disminuye

inversamente proporcional la solidez al frote. En esta investigacion con los valores

obtenidos dentro del rango 3 y 4.5 estan considerados como buena solidez de color.

Gréfica de efectos principales para Solidez de color
Medias ajustadas

Concentracién de colorante Mordiente Tiempo

38
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36 ‘\0
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35
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Figura 27: Grafico de efectos principales para solidez de color

Interpretacion: Segun la grafica de efectos principales Figura 27, se observa el factor A
(concentracion de colorante) con un P_valor de 0.045<0.05, de esta manera tiene efecto

significativo, entonces en la solidez al color depende de la concentracién de colorante.
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Factor B (mordiente) con un P_valor de 0.500>0.05, no tiene efecto significativo,
entonces en la solidez al color no depende del mordiente. Factor C (tiempo) con un
P_valor de 0.000<0.05, tiene efecto significativo, entonces en la solidez al color depende

del tiempo.

Grafica de interaccion para Solidez de color
Medias ajustadas
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Figura 28: Grafica de interaccion para solidez de color

Interpretacion: Segun la gréfica de interaccion Figura 28, se observa la interaccion AB
(concentracion de colorante y mordiente) con un P_valor de 0.003<0.05, de esta manera
tiene efecto significativo, entonces en la solidez al color depende de la concentracion de
colorante y mordiente. Interaccion AC (concentracion de colorante y tiempo) con un
P_valor de 0.794>0.05, no tiene efecto significativo, entonces en la solidez al color no
depende de concentracion de colorante y tiempo. Interaccion BC (mordiente y tiempo)
con un P_valor de 0.055>0.05, no tiene efecto significativo, entonces en la solidez al color
no depende de mordiente y tiempo. Interaccion ABC (concentracion de colorante,
mordiente y tiempo) con un P_valor de 0.715>0.05 no tiene efecto significativo, entonces

en la solidez al color no depende de concentracion de colorante, mordiente y tiempo.

4.6. CONTRASTACION DE HIPOTESIS ESPECIFICA 1

El tefiido con colorante natural de hojas de eucalipto (Eucalyptus globulus Labill.)
presenta efectos para la solidez al lavado en hilo de ovino, Juliaca 2022.
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Planteamiento de hipdtesis:

e Hipdtesis nula (Ho): El tefiido con colorante natural de hojas de eucalipto
(Eucalyptus globulus Labill.) no presenta efectos para la solidez al lavado en hilo
de ovino, Juliaca 2022.

e Hipotesis alternativa (H1): El tefiido con colorante natural de hojas de eucalipto
(Eucalyptus globulus Labill.) presenta efectos para la solidez al lavado en hilo de

ovino, Juliaca 2022.
Nivel de significancia:
a=0.05

Tabla 29: Andlisis de varianza de la solidez al lavado

Fuente GL Sumade Cuadrados Valor Valor
cuadrado medios F p

Modelo 7 6.72292 0.96042 16.12  0.000

Lineal 3 6.15458 2.05153 34.43 0.000

Concentracion de colorante 1 0.03375 0.03375 0.57 0.463
Mordiente 1 0.22042 0.22042 3.70  0.072

Tiempo 1 5.90042 5.90042 99.03  0.000
Interacciones de 2 términos 3 0.54792 0.18264 3.07  0.058

Concentracion de 1 0.09375 0.09375 1.57 0.228
colorante*Mordiente

Concentracion de 1 0.45375 0.45375 7.62 0.014
colorante*Tiempo

Mordiente*Tiempo 1 0.00042 0.00042 0.01 0.934
Interacciones de 3 términos 1 0.02042 0.02042 0.34 0.566

Concentracion de 1 0.02042 0.02042 0.34 0.566

colorante*Mordiente*Tiempo
Error 16 0.95333 0.05958

Total 23 7.67625
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Decision

En el andlisis de varianza se obtiene un valor P_valor de 0.000. Por ende, se acepta la
hipdtesis alterna y se rechaza la hipdtesis nula. Entonces, se concluye que el tefiido con
colorante natural de hojas de eucalipto (Eucalyptus globulus Labill.) presenta efectos
significativos para la solidez al lavado en hilo de ovino.

Decimos que el analisis de varianza de la solidez al lavado tiene un P_valor de
0.000<0.05; presenta efectos significativos para la solidez al lavado en hilo de ovino. Sin
embargo, en los factores tiempo y la interaccion (concentracion de colorante y tiempo)
presenta efectos significativos para la solidez al lavado en hilo de ovino. Los factores
concentracion de colorante, mordiente y las demas interacciones no presenta efectos

significativos para la solidez al lavado en hilo de ovino.
Discusion:

Segln Nina (2018), trabajé con colli, y los parametros de tefiido en fibra de alpaca
recomendados en su investigacion son: temperatura 84°C, tiempo de tefiido de 60 min a
un pH éptimo de 4.5. Obteniendo resultado en la solidez al lavado con un valor de 4.
Segun (Casimiro y Granados, 2006) el pH 6ptimo recomendado para un buen tefiido con
colorante natural es de pH 4.5 - 5 para tener una buena igualacion. En el estudio de
investigacion se trabajo con una temperatura de 75 °C, pH de 5.64 en hilo de ovino y
parametros de investigacién recomendados con un tiempo de 60 min, mordiente de 3 gr
y concentracion de colorante de 300 ml. Obteniendo resultado en la solidez al lavado con

un valor de 4.5 que es aceptable y buena solidez al lavado.
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Grafica de efectos principales para Solidez al lavado
Medias ajustadas

Concentracion de colorante Mordiente Tiempo
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Figura 29: Grafico de efectos principales para solidez al lavado

Interpretacion: Segun la grafica de efectos principales Figura 29, se observa el factor A
(concentracion de colorante) con un P_valor de 0.463>0.05, de esta manera no tiene
efecto significativo, entonces en la solidez al lavado no depende de la concentracion de
colorante. Factor B (mordiente) con un P_valor de 0.072>0.05, no tiene efecto
significativo, entonces en la solidez al lavado no depende del mordiente. Factor C
(tiempo) con un P_valor de 0.000<0.05, tiene efecto significativo, entonces en la solidez

al lavado depende del tiempo.

Gréfica de interaccién para Solidez al lavado
Medias ajustadas
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Figura 30: Grafica de interaccion para solidez al lavado

Interpretacion: Segun la gréfica de interaccidon Figura 30, se observa la interaccion AB

(concentracion de colorante y mordiente) con un P_valor de 0.228>0.05, de esta manera
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no tiene efecto significativo, entonces en la solidez al lavado no depende de la
concentracion de colorante y mordiente. Interaccion AC (concentracion de colorante y
tiempo) con un P_valor de 0.014<0.05, tiene efecto significativo, entonces en la solidez
al lavado depende de concentracion de colorante y tiempo. Interacciéon BC (mordiente y
tiempo) con un P_valor de 0.934>0.05, no tiene efecto significativo, entonces en la
solidez al lavado no depende de mordiente y tiempo. Interaccion ABC (concentracion de
colorante, mordiente y tiempo) con un P_valor de 0.566>0.05 no tiene efecto
significativo, entonces en la solidez al lavado no depende de concentracion de colorante,

mordiente y tiempo.

47. CONTRASTACION DE HIPOTESIS ESPECIFICA 2

El tefiido con colorante natural de hojas de eucalipto (Eucalyptus globulus Labill.)
presenta fijacion para la solidez al frote en hilo de ovino, Juliaca 2022.

Planteamiento de hipétesis:

e Hipdtesis nula (Ho): El tefiido con colorante natural de hojas de eucalipto
(Eucalyptus globulus Labill.) no presenta fijacion para la solidez al frote en hilo
de ovino, Juliaca 2022.

e Hipdtesis alternativa (H1): El tefiido con colorante natural de hojas de eucalipto
(Eucalyptus globulus Labill.) presenta fijacion para la solidez al frote en hilo de

ovino, Juliaca 2022.
Nivel de significancia:

a=0.05
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Tabla 30: Andlisis de varianza de la solidez al frote

Fuente GL  Sumade Cuadrados de Valor Valor
cuadrados medios F p
Modelo 7 1.35833 0.19405 2.04 0.112
Lineal 3 0.24500 0.08167 0.86 0.482
Concentracion de 1 0.08167 0.08167 0.86 0.368
colorante
Mordiente 1 0.08167 0.08167 0.86 0.368
Tiempo 1 0.08167 0.08167 0.86 0.368
Interacciones de 2 3 1.03167 0.34389 3.62 0.036
términos
Concentracion de 1 0.01500 0.01500 0.16 0.696

colorante*Mordiente

Concentracion de 1 0.13500 0.13500 1.42 0.251
colorante*Tiempo

Mordiente*Tiempo 1 0.88167 0.88167 9.28 0.008
Interacciones de 3 1 0.08167 0.08167 0.86 0.368
términos
Concentracion de 1 0.08167 0.08167 0.86 0.368
colorante*Mordiente
*Tiempo
Error 16 1.52000 0.09500
Total 23 2.87833
Decision

En el andlisis de varianza se obtiene un valor P_valor de 0.112. Por ende, se acepta la
hipétesis nula y se rechaza la hipétesis alterna. Entonces, se concluye que el tefiido con
colorante natural de hojas de eucalipto (Eucalyptus globulus Labill.) no presenta buena
fijacion para la solidez al frote en hilo de ovino.
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Decimos que el andlisis de la varianza de la solidez al frote tiene un P_valor de
0.112>0.05; no presenta buena fijacion para la solidez al frote en hilo de ovino. Sin
embargo, en la interaccion BC (mordiente y tiempo) es el Unico que presenta buena
fijacion para la solidez al frote en hilo de ovino. Los factores concentracion de colorante,
mordiente, tiempo y las interacciones no presenta buena fijacion para la solidez al frote

en hilo de ovino.

Discusion

Segun Rodas (2021), trabajé con tintes de raices de plantas en lana de oveja, tiempo de
60 min, temperaturas de 80 °C y 65 °C. Obteniendo una solidez al frote con valor de 4.5.
En el estudio de investigacion se trabajé con una temperatura de 75 °C, pH de 5.64 en
hilo de ovino y los parametros recomendados de investigacion es con un tiempo de 45

min, mordiente de 3 gr y concentracion de colorante de 300 ml en la solidez al frote con

valor de 3, obteniendo resultados a la solidez al frote aceptables en la escala de grises.

Grafica de efectos principales para Solidez al frote
Medias ajustadas
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Figura 31: Gréfico de efectos principales para solidez al frote

Interpretacion: Segun la grafica de efectos principales Figura 31, se observa el factor A
(concentracion de colorante) con un P_valor de 0.368>0.05, de esta manera no tiene
efecto significativo, entonces en la solidez al frote no depende de la concentracion de
colorante. Factor B (mordiente) con un P_valor de 0.368>0.05, no tiene efecto
significativo, entonces en la solidez al frote no depende del mordiente. Factor C (tiempo)
con un P_valor de 0.368>0.05, no tiene efecto significativo, entonces en la solidez al frote

no depende del tiempo.
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Grafica de interaccion para Solidez al frote
Medias ajustadas
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Figura 32: Grafica de interaccion para solidez al frote

Interpretacion: Segun la gréfica de interaccion Figura 32, se observa la interaccion AB
(concentracion de colorante y mordiente) con un P_valor de 0.696>0.05, de esta manera
no tiene efecto significativo, entonces en la solidez al frote no depende de la
concentracion de colorante y mordiente. Interaccion AC (concentracion de colorante y
tiempo) con un P_valor de 0.251>0.05, no tiene efecto significativo, entonces en la
solidez al frote no depende de concentracién de colorante y tiempo. Interaccion BC
(mordiente y tiempo) con un P_valor de 0.008<0.05, tiene efecto significativo, entonces
en la solidez al frote depende de mordiente y tiempo. Interaccion ABC (concentracion de
colorante, mordiente y tiempo) con un P_valor de 0.368>0.05, no tiene efecto
significativo, entonces en la solidez al frote no depende de concentracion de colorante,

mordiente y tiempo.

48. CONTRASTACION DE HIPOTESIS ESPECIFICA 3

El tefiido con colorante natural de hojas de eucalipto (Eucalyptus globulus Labill.)
presenta efectos para la solidez a la luz en hilo de ovino, Juliaca 2022.

Planteamiento de hipdtesis:

e Hipotesis nula (Ho): El tefiido con colorante natural de hojas de eucalipto
(Eucalyptus globulus Labill.) no presenta efectos para la solidez a la luz en hilo

de ovino, Juliaca 2022.
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e Hipotesis alternativa (H1): El tefiido con colorante natural de hojas de eucalipto
(Eucalyptus globulus Labill.) presenta efectos para la solidez a la luz en hilo de

ovino, Juliaca 2022.
Nivel de significancia:
a=0.05

Tabla 31: Andlisis de varianza de la solidez a la luz

Fuente GL Suma de Cuadrados  Valor Valor
cuadrados medios F p
Modelo 7 3.59833 0.51405 9.56  0.000
Lineal 3 2.57833 0.85944 15.99  0.000
Concentracion de 1 0.13500 0.13500 251 0.133
colorante
Mordiente 1 1.04167 1.04167 19.38 0.000
Tiempo 1 1.40167 1.40167 26.08 0.000
Interacciones de 2 3 0.93833 0.31278 5.82 0.007
términos
Concentracion de 1 0.88167 0.88167 16.40 0.001

colorante*Mordiente

Concentracion de 1 0.04167 0.04167 0.78 0.392

colorante*Tiempo

Mordiente*Tiempo 1 0.01500 0.01500 0.28 0.605

Interacciones de 3 1 0.08167 0.08167 152 0.236
términos

Concentracion de 1 0.08167 0.08167 152 0.236

colorante*Mordiente*Tie

mpo
Error 16 0.86000 0.05375
Total 23 4.45833
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Decision
En el andlisis de varianza se obtiene un valor P_valor de 0.000. Por ende, se acepta la
hipdtesis alterna y se rechaza la hipdtesis nula. Entonces, se concluye que el tefiido con

colorante natural de hojas de eucalipto (Eucalyptus globulus Labill.) presenta efectos

positivos para la solidez a la luz en hilo de ovino.

Decimos que el anélisis de la varianza de la solidez a la luz tiene un P_valor de
0.000<0.05; presenta efectos positivos para la solidez a la luz en hilo de ovino. Sin
embargo, en los factores mordiente, tiempo y la interaccién de (concentracion de
colorante y mordiente) presenta efectos positivos para la solidez a la luz en hilo de ovino.
El factor concentracién de colorante y las demas interacciones no presenta efectos
positivos para la solidez a la luz en hilo de ovino.

Discusion

Segun Soto (2017), trabajo con dos extracciones de tinte de tallo y corteza de ayrampo,
dos tiempos de tefiido 40 min y 60 min en lana de ovino. Parametros recomendados que
tiene un mejor resultado son: corteza de ayrampo, tiempo de 40 minutos y mordiente de
suero de leche, en la solidez a la luz obtuvo un valor de 4. En el estudio de investigacion
se trabajo con una temperatura de 75 °C, pH de 5.64 en hilo de ovino y los parametros
recomendados de investigacion es con un tiempo de 60 min, mordiente de 3 gr y
concentracion de colorante de 300 ml en la solidez a la luz con valor de 4.5. De esta
manera se observa que el tiempo de tefiido varia y el resultado de la solidez a la luz es
semejante, esto se debe a varios factores (pH, mordiente, planta, temperatura). A mayor

temperatura menos tiempo de tefiido o viceversa segun (Lunay Reyna, 2020). Obteniendo

resultados a la solidez a la luz buenos y aceptables en la escala de grises.
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Grafica de efectos principales para Solidez a la luz
Medias ajustadas
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Figura 33: Gréfico de efectos principales para solidez a la luz

Interpretacion: Segun la gréfica de efectos principales Figura 33, se observa el factor A
(concentracion de colorante) con un P_valor de 0.133>0.05, de esta manera no tiene
efecto significativo, entonces en la solidez a la luz no depende de la concentracion de
colorante. Factor B (mordiente) con un P_valor de 0.000<0.05, tiene efecto significativo,
entonces en la solidez a la luz depende del mordiente. Factor C (tiempo) con un P_valor
de 0.000<0.05, tiene efecto significativo, entonces en la solidez a la luz depende del

tiempo.

Grafica de interaccion para Solidez a la luz
Medias ajustadas
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Figura 34: Grafica de interaccion para solidez a la luz
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Interpretacion: Segun la gréfica de interaccion Figura 34, se observa la interaccion AB
(concentracion de colorante y mordiente) con un P_valor de 0.001<0.05, de esta manera
tiene efecto significativo, entonces en la solidez a la luz depende de la concentracién de
colorante y mordiente. Interaccion AC (concentracion de colorante y tiempo) con un
P_valor de 0.392>0.05, no tiene efecto significativo, entonces en la solidez a la luz no
depende de concentracion de colorante y tiempo. Interaccion BC (mordiente y tiempo)
con un P_valor de 0.605>0.05, no tiene efecto significativo, entonces en la solidez a la
luz no depende de mordiente y tiempo. Interaccion ABC (concentracion de colorante,
mordiente y tiempo) con un P_valor de 0.236>0.05, no tiene efecto significativo, entonces
en la solidez a la luz no depende de concentracion de colorante, mordiente y tiempo.
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5.1.

CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

En el analisis de varianza se obtiene un valor P_valor de 0.000. Por ende, se
acepta la hipdtesis alterna y se rechaza la hipotesis nula. Entonces, se concluye
que el tefiido con colorante natural de hojas de eucalipto (Eucalyptus globulus
Labill.) presenta efectos significativos para la solidez al lavado en hilo de ovino
con un valor de 4.5 en la escala de grises. En el anélisis de efecto medio y
significancia de la solidez al lavado, donde se pudo analizar que los factores
que domina es C (Tiempo) y la interaccion A, C (Concentracion de colorante,

tiempo) donde controla el proceso con un 93.68%.

En el analisis de varianza se obtiene un valor P_valor de 0.112. Por ende, se
acepta la hipdtesis nula y se rechaza la hipétesis alterna. Entonces, se concluye
que el tefiido con colorante natural de hojas de eucalipto (Eucalyptus globulus
Labill.) no presenta buena fijacion para la solidez al frote en hilo de ovino con
un valor de 3 en la escala de grises. En el andlisis de efecto medio y
significancia de la solidez al frote, donde se pudo establecer que la interaccion
que domina B, C (Mordiente, tiempo) donde controla el proceso con un
60.66%.

En el analisis de varianza se obtiene un valor P_valor de 0.000. Por ende, se
acepta la hipdtesis alterna y se rechaza la hip6tesis nula. Entonces, se concluye
que el tefiido con colorante natural de hojas de eucalipto (Eucalyptus globulus
Labill.) presenta efectos positivos para la solidez a la luz en hilo de ovino con
un valor de 4.5 en la escala de grises. En el anélisis de efecto medio y
significancia de la solidez a la luz, donde se pudo establecer que los factores
que dominaes C (Tiempo), B (Mordiente) y la interaccion A, B (Concentracion
de colorante, mordiente) donde controla el proceso con un 91.04%.
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5.2.

RECOMENDACIONES

Profundizar el tema de investigacion de los colorantes naturales, ya que es
muy primordial en nuestro pais y regién Puno. Existe una gran variedad de
plantas que se puede aprovechar como colorante en el proceso textil, ya que
nos permite reducir la contaminacion del medio ambiente causada por los

colorantes sintéticos.

Para posteriores investigaciones utilizar otros factores como pH, relacién de
bafio, entre otros. Asi mismo evaluar otras variables dependientes como la

solidez al sudor, solidez al frote en hiimedo, solidez al lavado en seco, etc.

Para la siguiente investigacion utilizar diferentes tipos de mordientes para
obtener diversas tonalidades de color. También utilizar diferentes tipos de

Mordentado como pre mordentado o post mordentado.

Realizar todo el proceso de elaboracion de hilado de lana, desde escarmenar
hasta que se produce el hilado. Asi mismo, se recomienda utilizar en el
proceso de evaluacion de la solidez de color, el equipo espectrofotometro, ya

que se obtiene mayor precision y exactitud.
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ANEXOS

Anexo 1. Ficha de recoleccion de datos de solidez al lavado

LABORATORIO DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIER{A TEXTIL

Y DE CONFECCIONES
FICHA DE PRUEBA DE CONTROL DE CALIDAD
INFORME DE ANALISIS
DATOS INFORMATIVOS: PRUEBAS DE CONTROL DE CALIDAD
Asunto: Solicita pruebas de solidez al lavado
Procedencia: Universidad Nacional de Juliaca
Interesado: Gabriela Tito Condori
Muestras: Hilo de ovino teiiido
Fecha de recepeion: 26/04/2023
Fecha de analisis: 21/06/2023

PRUEBAS DE CONTROL DE CALIDAD

MATERIAL: Hilo de ovino tefiido con colorante natural de hojas de eucalipto.

PRUEBA: Solidez al lavado — Basado en la Norma Técnica Peruana NTP 231.008:2015

(revisada el 2022).
RESULTADOS: El grado de transferencia de color.
EQUIPO REPLICA N°1 REPLICA N°2 REPLICA N°3
Solidez al lavado Solidez al lavado Solidez al lavado
Muestra Solidez Mucstra Solidez Muestra Solidez
al lavado al al lavado
lavado
Muestra | 3 Muestra 1 3 Muestra 1 3
Muestra 2 3 Muestra 2 34 Muestra 2 3
Muestra 3 34 Muestra 3 3 Muestra 3 3
Gyrowash
Muestra 4 34 Muestra 4 34 Muestra 4 34
Muestra 5 4.5 Muestra 5 45 Muestra 5 4
Muestra 6 34 Muestra 6 4 Muestra 6 4
Muestra 7 4.5 Muestra 7 4.5 Muestra 7 4
Mucstra 8 4.5 Muestra 8 )4 Muestra 8 4
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Anexo 2. Ficha de recoleccién de datos de solidez al frote

LABORATORIO DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA TEXTIL

Y DE CONFECCIONES
FICHA DE PRUEBA DE CONTROL DE CALIDAD
INFORME DE ANALISIS
DATOS INFORMATIVOS: PRUEBAS DE CONTROL DE CALIDAD
Asunto: Solicita pruebas de solidez al frote
Procedencia: Universidad Nacional de Juliaca
Interesado: Gabriela Tito Condori
Muestras: Hilo de ovino teiiido
Fecha de recepcion: 26/04/2023
Fecha de analisis: 28/06/2023

PRUEBAS DE CONTROL DE CALIDAD

MATERIAL: Hilo de ovino teiiido con colorante natural de hojas de eucalipto.

PRUEBA: Solidez al frote — Basado en la Norma Técnica Peruana NTP 231.042:2009
(revisada el 2019).

RESULTADOS: El grado de transferencia de color o manchado de la tela testigo.

EQUIPO REPLICA N°1 REPLICA N°2 REPLICA N°3
Solidez al frote Solidez al frote Solidez al frote
Muestra Solidez al Muestra Solidez | Muestra Solidez
frote al frote al frote
Muestra 1 4 Muestra 1 4 Muestra 1 34
Muestra 2 4 Muestra 2 34 Muestra 2 34
Abrasimetro | Muestra 3 34 Muestra 3 3.4 Muestra 3 4
Crockmeter
Muestra 4 34 Muestra 4 34 Muestra 4 3
Muestra 5 3 Muestra 5 34 Muestra 5 34
Muestra 6 3 Muestra 6 34 Muestra 6 3
Muestra 7 34 Muestra 7 4 Muestra 7 34
Muestra 8 4 Muestra 8 4 Muestra 8 34
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Anexo 3. Ficha de recoleccién de datos de solidez a la luz

LABORATORIO DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA TEXTIL

Y DE CONFECCIONES
FICHA DE PRUEBA DE CONTROL DE CALIDAD
INFORME DE ANALISIS
DATOS INFORMATIVOS: PRUEBAS DE CONTROL DE CALIDAD
Asunto: Solicita prucbas de solidez a la luz
Procedencia: Universidad Nacional de Juliaca
Interesado: Gabricla Tito Condori
Muestras: Hilo de ovino teiiido
Fecha de recepcion: 26/04/2023
Fecha de andlisis: 05/07/2023

PRUEBAS DE CONTROL DE CALIDAD

MATERIAL: Hilo de ovino teiiido con colorante natural de hojas de eucalipto.

PRUEBA: Solidez a la luz — Basado en la Norma Técnica Peruana NTP 231.183:1986

(revisada el 2020).

RESULTADOS: El grado de cambio de color.

EQUIPO REPLICA N°1 REPLICA N°2 REPLICA N°3
Solidez a la luz Solidez a la luz Solidez a 1a luz
Muestra Solideza Muestra Solidez | Muestra | Solidez a
la luz alaluz la luz
Muestra | 4 Muestra | 4 Muestra 1 4
Muestra 2 3 Muestra 2 34 Muestra 2 34
Exposicion a [morean 3 Muestra 3 3 Muestra 3 34
la luz solar
Muestra 4 34 Muestra 4 34 Muestra 4 34
Muestra 5 4.5 Muestra 5 4.5 Muestra 5 4
Muestra 6 4 Muestra 6 4 Muestra 6 4
Muestra 7 34 Muestra 7 34 Muestra 7 R
Muestra 8 34 Muestra 8 4 Muestra 8 4

it
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Anexo 4. Fotografias de materias primas e insumos utilizados

Hilo de ovino

Mordiente (sulfato de aluminio) Detergente (Invadina Da)
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Anexo 5. Fotografias de equipos utilizados en el laboratorio

Balanza analitica Aspe de precision

pH meter Equipo (Rotacolor)

Equipo (Abrasimetro Crockmeter) Equipo (Gyrowash)
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Anexo 6. Fotografias del proceso de obtencion de colorante natural

Recoleccion de materia prima Seleccion y limpieza

Colorante de las hojas de eucalipto Midiendo el pH del colorante natural
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Anexo 7. Fotografias del proceso de acondicionamiento del hilo de ovino

Pesado de los hilos de ovino

Madejado de hilos de ovino
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Anexo 8. Fotografias del proceso de tefiido de hilos de ovino

Pesado del mordiente Disolviendo el mordiente

Colocando los vasos en el equipo

% - - [ v .
Hilo de ovino tefiido con colorante  Muestras tefiidas con colorante natural
natural de hojas de eucalipto
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Anexo 9. Fotografias del proceso de evaluacion de la solidez de color

Disolviendo el detergente

Tapando los vasos

Colocando los vasos al equipo Programacioén del equipo

107



Colocando el testigo al equipo

W

\ )

*

Sacando el testigo del equipo

Exponiendo las muestras a Evaluando la solidez a la luz
la luz solar
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Anexo 10. Matriz de consistencia

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE(S) DIMENSIONES INDICADORES UNIDAD/ METODOLOGIA
CATEGORIA

Problema General Obijetivo General Hipétesis General 300 ml Tipo de investigacion:
¢Cual es el efecto del Determinar el efecto El tefiido con colorante Cuantitativo
tefiido con colorante  del tefiido con natural de hojas de Concentracion de colorante Nivel de investigacion:
natural de hojas de colorante natural de eucalipto (Eucalyptus VARIABLE 450 ml Explicativo.
eucalipto  (Eucalyptus hojas de eucalipto globulus Labill.) tiene  INDEPENDIENTE . Disefio de investigacion:
globulus Labill) para la  (Eucalyptus globulus efectos para la solidez Mordiente (Sulfato de 3 ar Disefio experimental
solidez de color en hilo  Labill.) para la solidez de color en hilo de  Tefiido con colorante aluminio) 6 gr Disefio factorial 23
de ovino, Juliaca 2022?  de color en hilo de ovino, Juliaca 2022. natural de hojas de Tiempo 45 min Poblacion:
Problema Especificos ovino, Juliaca 2022. Hipotesis Especifico eucalipto (Eucalyptus La poblacién estd conformada
- ¢Cudl es el efecto del Objetivo Especifico -El tefiido con colorante globulus Labill.) 60 min por la totalidad de hilo de ovino.
tefiido con colorante -Establecer el efecto natural de hojas de Muestra:
natural de hojas de del tefiido con eucalipto (Eucalyptus La muestra esta representada por
eucalipto  (Eucalyptus colorante natural de globulus Labill.) Solidez al lavado El grado de 24 unidades muestrales de 15 gr
globulus Labill) para la hojas de eucalipto presenta efectos para la transferencia de de hilo de ovino de color blanco.
solidez al lavado en hilo  (Eucalyptus globulus solidez al lavado en hilo color. Los hilos serdn guardados en
de ovino, Juliaca 2022?  Labill.) para la solidez  de ovino, Juliaca 2022. Escala de grises bolsas polietileno.
- ¢Cudl es el efecto del al lavado en hilo de -El tefiido con colorante VARIABLE Muestreo no probabilistico por
tefiido con colorante ovino, Juliaca 2022. natural de hojas de DEPENDIENTE 5-4.5=Muy buena  conveniencia.
natural de hojas de -Analizar el efecto del eucalipto (Eucalyptus : 4-3.4=Buena Técnicas:
eucalipto  (Eucalyptus teflido con colorante globulus Labill.) Solidez de color Solidez al frote transglrgﬁidaodiecolor 3=Aceptable Prueba de laboratorio
globulus Labill) para la natural de hojas de presenta fijacion para la o manchado de la tela 2.3-2=Regular observacional.
solidez al froteen hilode eucalipto (Eucalyptus solidez al frote en hilo 1.2-1=Escala Instrumento:

ovino, Juliaca 2022?
- ¢Cuél es el efecto del

tefiido con colorante
natural de hojas de
eucalipto  (Eucalyptus

globulus Labill) para la
solidez ala luz en hilo de
ovino, Juliaca 2022?

globulus Labill.) para
la solidez al frote en
hilo de ovino, Juliaca
2022.

-Establecer el efecto
del teflido con
colorante natural de
hojas de eucalipto
(Eucalyptus globulus
Labill.) para la solidez
a la luz en hilo de
ovino, Juliaca 2022.

de ovino, Juliaca 2022.
-El tefiido con colorante

natural de hojas de
eucalipto  (Eucalyptus
globulus Labill.)

presenta efectos para la
solidez a la luz en hilo
de ovino, Juliaca 2022.

testigo.

Solidez a la luz
de color.

El grado de cambio

Ficha de registros.
Procedimiento:
Tablas y figuras
Anova.
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