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RESUMEN

La presente investigacion se orientd a evaluar los efectos del colorante natural de Chilca
(Baccharis latifolia) en la solidez del color del hilado de lana. La metodologia se desarrollé
mediante un enfoque cuantitativo y un disefio experimental factorial, correspondiente a un
esquema 24, con nivel explicativo. La poblacion de estudio correspondio a hilados de lana (raza
Corriedale), se trabajé con 4 factores, considerando 2 niveles por factor, lo que gener6 16
tratamientos con 3 réplicas, obteniéndose un total de 48 muestras por cada ensayo de solidez
del color. Ademas, la extraccion del colorante se realizd mediante método decoccion (sélido -
liquido), en el proceso de tefiido se aplico el mordiente Sulfato de Aluminio y Potasio
(Alumbre). Los factores manipulados fueron la relacion planta/sustrato (15% y 30%),
concentracion de mordiente (1 g/L y 5 g/L), tiempo de tefiido (30 y 60 min) y temperatura de
teflido (85 °C y 98 °C). Finalmente, se realiz6 ensayos para evaluar la solidez del color al
lavado, al frote y a la luz. A través de los resultados obtenidos segln la escala de grises de la
NTP se realiz6 el analisis estadistico, con un nivel de confianza del 95%, aplicandose las
pruebas de Ryan-Joiner y Levene para verificar los supuestos de normalidad y homogeneidad
de varianzas, respectivamente, ANOVA para la constatacion de hipotesis. Los hallazgos
permitieron aceptar la hipotesis alterna, concluyendo que el colorante natural de Chilca
(Baccharis latifolia) tiene efectos significativos sobre la solidez del color en hilado de lana,
constituyéndose como una alternativa viable y sostenible para el tefiido de fibras textiles.

Palabras clave:

Colorante natural, Chilca, lana, mordiente, solidez del color, temperatura, tiempo, tefiido.
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ABSTRACT

This research aimed to evaluate the effects of the natural dye Chilca (Baccharis latifolia) on the
colorfastness of wool yarn. The methodology employed a quantitative approach and a factorial
experimental design, corresponding to a 2* scheme, with an explanatory level. The study
population consisted of wool yarns (Corriedale breed). Four factors were considered, with two
levels per factor, resulting in 16 treatments with three replicates each, yielding a total of 48
samples for each colorfastness test. Furthermore, the dye was extracted using a decoction
method (solid-liquid), and the mordant Potassium Aluminum Sulfate (Alum) was applied
during the dyeing process. The manipulated factors were the plant-to-substrate ratio (15% and
30%), mordant concentration (1 g/L and 5 g/L), dyeing time (30 and 60 min), and dyeing
temperature (85 °C and 98 °C). Finally, tests were conducted to evaluate colorfastness to
washing, rubbing, and light. Statistical analysis was performed using the results obtained
according to the NTP gray scale, with a 95% confidence level. The Ryan-Joiner and Levene
tests were applied to verify the assumptions of normality and homogeneity of variances,
respectively, and ANOVA was used to test the hypothesis. The findings allowed the acceptance
of the alternative hypothesis, concluding that the natural dye from Chilca (Baccharis latifolia)
has significant effects on colorfastness in wool yarn, making it a viable and sustainable

alternative for dyeing textile fibers.
Keywords:

Natural dye, Chilca, wool, mordant, color fastness, temperature, time, dyeing.
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INTRODUCCION

En la actualidad, la industria textil desafia importantes retos debido al impacto de la
contaminacion ambiental. Por ello, se busca adoptar sistematicas mas sostenibles y respetuosos
con el planeta (Arteaga, Giraldo, & Sanchez, 2023). El uso de colorantes sintéticos ha
demostrado tener consecuencias negativas para la salud humana y el entorno debido a su
toxicidad y baja biodegradabilidad (Bruno, Favaro, & Pamphile, 2019). En este contexto, el
uso de colorantes derivados de especies vegetales con potencial tintéreo, constituyen una

alternativa sostenible y ecoldgica para la industria textil.

La Chilca (Baccharis latifolia), una especie vegetal abundante en diversas regiones del Peru
como la region Puno, ha sido utilizada tradicionalmente para tefiir fibras textiles (Loja,
Alvarado, Salazar, Ramos, & Jurado, 2017). Sin embargo, su potencial como colorante natural
en la industria textil moderna ain no ha sido completamente explorado de manera técnica y
sistematica la calidad de los colores obtenidos, especialmente en lo que respecta a su solidez
del color al lavado, al frote y a la luz (Alban, Espinoza, Rojas, & Diaz, 2018). En este sentido,
la investigacion se justifica porque resulta conveniente aprovechar este recurso vegetal en los
procesos de tefiido, buscando tanto el fortalecimiento de la calidad de productos textiles como
el aporte a la reduccion del impacto ambiental asociado al uso de colorantes sintéticos. Desde
una perspectiva social, los resultados permitiran beneficiar directamente a los artesanos y
productores textiles de Puno, quienes podran elevar estandares de calidad y la competitividad
de sus productos en el entorno comercial de manera que puedan incrementar sus ganancias,
mientras que en el aspecto tedrico aportard nuevos conocimientos en torno al comportamiento

de la Chilca sobre la lana.

Por consiguiente, el presente estudio tiene como alcance evaluar los efectos del colorante
natural de Chilca (Baccharis latifolia) en la solidez del color al lavado, al frote y a la luz del
hilado de lana, aplicando métodos y escalas estandarizadas. El trabajo se delimita al analisis de
la solidez del color en condiciones controladas, usando el colorante natural de Chilca en su

forma liquida, centrandose en tefiidos de hilado de lana y usando un tnico mordiente.

La estructura del presente estudio esta organizada por capitulos, en los que se desarrolla de

manera detallada cada uno de los componentes fundamentales del estudio.
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Capitulo I: Define el planteamiento del problema, presenta la formulacion de la investigacion,
asi como los objetivos, justificacion y los alcances y limitaciones que delimitan el alcance del

estudio.

Capitulo 11: Aborda la revisién de literatura, describiendo antecedentes de &mbito
internacional, nacional y local, provenientes de tesis y articulos cientificos afines a la temética
de estudio. A su vez, las bases tedricas relacionadas con el uso de colorantes naturales, las
propiedades de la Chilca (Baccharis latifolia) y lana, los parametros de tefiido, solidez del

color.

Capitulo I11: Describe los materiales y métodos, detallando los aspectos metodoldgicos de
investigacion, ademas la hipdtesis planteada, la poblacion y muestra, técnica e instrumentos de
recoleccion de datos, los equipos, materiales y reactivos utilizados, y el procedimiento

experimental llevado en el estudio.

Capitulo IV: Expone los resultados obtenidos de la evaluacién del colorante natural de Chilca
(Baccharis latifolia) en la solidez del color del hilado de lana frente al lavado, frote y luz,

incluyendo su respectivo andlisis estadistico, interpretacion y discusion de hallazgos.

Capitulo V: Presenta las conclusiones, alineadas con los objetivos planteados, asi como las
recomendaciones que se derivan de los resultados obtenidos, sugiriendo también aspectos no

abordados que podrian explorarse en futuras investigaciones.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

A partir de la prehistoria, hasta la mitad del siglo X1X, las primeras fibras tefiidas fueron hechos
con colorantes naturales. Pero la importancia de uso de estos fue disminuyendo a gran escala a
raiz del hallazgo de los colorantes sintéticos en 1856 (Lock, 1997). Sin embargo, con el pasar
de los afios se fue descubriendo que los colorantes sintéticos presentan alta toxicidad que
provocan afecciones en el ser humano y al mismo tiempo afecta al medio ambiente (Cano et
al., 2007). Por otro lado, la industria textil se ha convertido en motivo de preocupacion dado
que contribuye aproximadamente el 20% de la contaminacion industrial de los recursos
hidricos, a nivel mundial (Lobo, 2022); en especial el area de tintoreria siendo esta etapa de la

produccion textil que genera efluentes residuales que se descargan sin tratar (Garcia, 2021).

En el continente latinoamericano son pocos los paises que realizan investigaciones orientadas
a revitalizar la técnica de tefiido natural, el cual es destacada como actividad no contaminante
debido al uso de colorantes naturales que por su origen son biodegradables (Palacios, Guillén,
& Siddons, 2021a); siendo los paises mas destacados con mayor nimero de investigaciones
México, Ecuador y Colombia. Asi mismo, en nuestro pais la biodiversidad no esta siendo
estudiada a profundidad; a pesar de que se dispone de unos de los centros mas importantes de
domesticacion de plantas en el cual se desarrollan técnicas para tefiir con colorantes naturales
(Lucas & Alarcon, 2020). En consecuencia, la disponibilidad de documentacion acerca de
investigaciones que emplean métodos cientificos aplicados al tefiido de fibras con colorante
natural es muy escasa (Aguilar & Beltran, 2022); por lo que se registra una considerable
demanda de colorantes sintéticos para los procesos de tefiido textil.

Los colorantes naturales estdn siendo una revaloracion significativa impulsado por la
contaminacion ambiental y la necesidad de optar por productos que presenten menor impacto

sobre la salud humana (Arroyo et al., 2022). Es asi que la ONU declara el derecho humano



universal que constituye al acceso de un ambiente limpio y saludable (Nations, 2019). No
obstante, el Peru aporta algo méas del 10 % al mercado internacional de colorantes naturales
(Xicota, 2015), siendo la empresa Eco Tintes una de las mas resaltantes ya que realiza tefiidos
naturales usando tradicion e innovacion sostenible, de manera que sus productos sean
saludables y amigables con el medio ambiente (Xicota, 2016). Por otro lado, ain existen
artesanos textiles que mantienen la practica del tefiido tradicional, proceso que les permite
obtener colorantes naturales empleando plantas con propiedades tintoreas (De Vettori, Huarag,
Carbajal, & Riveros, 2022).

La actividad ovina en el PerU constituye un componente esencial, no solo por su aporte
econdémico, sino también por su impacto social y su contribucion al equilibrio ecol6gico. En
ese contexto, la crianza de ovinos en la region Puno adquiere especial importancia
posicionandose como el primer productor de ovinos con el 26% de la poblacion nacional
(Saldarriaga, 2022). Sin embargo, el ciclo productivo de la lana, desde su obtencién hasta su
comercializacién, no permanece en manos de los propios productores y artesanos de la region,
lo que limita sus ingresos y genera bajos margenes de ganancia (Molina, 2013). Ademas, la
lana tiene gran aficion con los colorantes naturales debido a que son flexibles, elasticos y
absorbentes; lo que permite obtener variedad extensa de colores segln al tipo de planta usada
para la extraccion del colorante natural y a la vez el tipo de mordiente aplicado (Stanciuc
Stanciuc, 2020).

En la actualidad, la region Puno cuenta con pocas asociaciones de artesanos que se dedican al
tefiido de fibras, usando colorantes naturales extraidos de plantas tintoreas que existe en nuestra
region. Pero, estos lo realizan usando técnicas ancestrales sin tomar en cuenta que para el uso
optimo de colorantes naturales se establece mediante pruebas de solidez y que los parametros
de tefiido influyen bastante para obtener gran variedad de colores. Es asi que, se dan en la
necesidad de usar colorantes sintéticos como la anilina, con el cual obtienen colores méas vivos
(Cite textil camélidos Puno, 2019). Esto se debe al desconocimiento de metodologias
cientificas apropiadas para el tefiido textil mediante el uso de colorantes naturales,

fundamentales para normalizar el procedimiento y optimizar la solidez del color.

Por lo expuesto en parrafos anteriores surge la necesidad de investigar sobre los efectos del
colorante natural de Chilca (Baccharis latifolia) en la solidez del color del hilado de lana.



1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.2.1.

Problema general

¢Qué efectos tiene el colorante natural de Chilca (Baccharis latifolia) en la solidez del color
del hilado de lana, Puno - 2023?

1.2.2.

Problemas especificos

¢ Qué efecto tiene el colorante natural de Chilca (Baccharis latifolia) en la solidez del
color al lavado del hilado de lana, Puno - 2023?

¢Qué efecto tiene el colorante natural de Chilca (Baccharis latifolia) en la solidez del
color al frote del hilado de lana, Puno - 2023?

¢ Qué efecto tiene el colorante natural de Chilca (Baccharis latifolia) en la solidez del

color a la luz del hilado de lana, Puno - 2023?

1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1.

Objetivo general

Evaluar los efectos del colorante natural de Chilca (Baccharis latifolia) en la solidez del color
del hilado de lana, Puno - 2023.

1.3.2.

Objetivos especificos

Determinar el efecto del colorante natural de Chilca (Baccharis latifolia) en la solidez
del color al lavado del hilado de lana, Puno - 2023.

Determinar el efecto del colorante natural de Chilca (Baccharis latifolia) en la solidez
del color al frote del hilado de lana, Puno - 2023.

Determinar el efecto del colorante natural de Chilca (Baccharis latifolia) en la solidez
del color a la luz del hilado de lana, Puno - 2023.



1.4. JUSTIFICACION

Esta investigacion incentiva al uso de colorantes naturales para el tefiido de fibras textiles,
contribuyendo a la basqueda de alternativas ecoldgicas y sostenibles frente a los colorantes
sintéticos (Arroyo et al., 2022). La Chilca (Baccharis latifolia), planta nativa de la region
andina, posee propiedades tintéreas con gran afinidad sobre fibras naturales como la lana
(Cusihuaman, 2024). No obstante, la evidencia cientifica acerca de su comportamiento tintéreo
sobre la lana es aln escasa, |0 que genera un vacio de conocimiento que esta investigacion

busca llenar.

Tedricamente, esta investigacion se justifica aportando significativamente al conocimiento
cientifico y académico en el area de tintoreria textil, ofreciendo informacion experimental sobre
el comportamiento de la Chilca como colorante para tefiido de lana. Puesto que, se utilizé
tecnologia, conceptos y procesos especificos para determinar los efectos del colorante natural
de Chilca (Baccharis latifolia) en la solidez del color del hilado de lana; fortaleciendo la

literatura existente respecto al uso de colorantes naturales en el ambito textil.

Por la parte préactica, se justifica con el concepto eco-amigable orientado a perfeccionar la
calidad de los tefiidos aprovechando la variedad de materias naturales con la que cuenta nuestra
region, a la vez darle valor agregado a la lana. Por lo que se pretende demostrar y valorar la
capacidad de aplicacion del colorante natural de Chilca (Baccharis latifolia) sobre el hilado de
lana; identificando parametros optimos de tefiido que presenten mejor solidez del color al
lavado, frote y luz. Asi mismo, promoviendo procesos altamente sostenibles que permitan

ampliar las alternativas de participacion en el mercado textil con enfoque ecoldgico.

Desde la perspectiva social, los resultados obtenidos en este estudio brindaran a los artesanos
tintoreros criterios técnicos para emplear adecuadamente los parametros de tefiido en lana con
Chilca (Baccharis latifolia), permitiéndoles mejorar y obtener gran solidez del color en sus
tefiidos con extensa gama de colores. Ademas, considerando que la region Puno posee la mayor
poblacion de ovinos a nivel nacional, equivalente a 2 millones 36 mil 687 (INEI, 2012), se
promueve la valorizacion de la lana a través de procesos de tefiido con colorantes naturales,
esto en beneficio econdmico de productores, artesanos y microempresarios, contribuyendo al

desarrollo social de la region.

En el aspecto técnico, la investigacion se justifica porque permite aplicar metodologias

normalizadas para evaluar el colorante natural de Chilca (Baccharis latifolia) en la solidez del

4



color del hilado de lana frente al lavado, al frote y a la luz. Adicionalmente, determinar los
parametros optimos de tefiido que permitan obtener tefiidos de lana con buena calidad. Esto
mediante la aplicacion de disefios experimentales factoriales 2% teniendo k = 4 factores como
la relacion planta/sustrato, concentracion de mordiente, tiempo y temperatura de tefiido,
utilizando instrumentos y procedimientos estandarizados conforme a las Normas Técnicas
Peruanas lo que garantiza la confiabilidad y reproducibilidad de los resultados. De esta manera,
se fortalece la capacidad técnica en la investigacion de colorantes naturales para tefiido de fibras

textiles.
1.5. ALCANCES Y LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

1.5.1. Alcances

Esta investigacion se orient6 a la evaluacion de la solidez del color (al lavado, al frote y a la
luz) en hilados de lana tefiidos con colorante natural de Chilca (Baccharis latifolia) mediante
la aplicacion de metodologias experimentalmente normalizadas conforme a las NTP. El
proceso de tefiido se ejecutd bajo el control de 4 parametros de tefiido como la relacion
planta/sustrato, concentracion de mordiente, tiempo y temperatura de tefiido. La Chilca y el
hilado de lana usada en esta investigacion fue exclusivamente proveniente de la parcialidad de
Markayoqa Lacasani, provincia de Moho, region Puno, promoviendo el uso de materia prima
de la region e impulsando alternativas sostenibles para el &mbito textil.

1.5.2. Limitaciones

Las limitaciones del estudio estuvieron relacionadas con la disponibilidad de laboratorios con
equipamiento adecuado para llevar a cabo procedimientos avanzados de extraccion y analisis
colorimetro, asi como el tiempo habilitado para las actividades experimentales fue limitado, lo
que impidié incorporar técnicas adicionales que hubieran permitido profundizar en el
comportamiento tintéreo del colorante. En consecuencia, se limité a evaluar el colorante
natural de Chilca (Baccharis latifolia) Unicamente en su forma liquida, sin considerar otros
métodos de extraccion (como maceracion, secado en polvo, etc.) que podrian influir en la
intensidad y fijacion del color. A su vez, en el proceso de tefiido se empled un solo tipo de
mordiente, lo que restringe la posibilidad de realizar comparaciones entre otros tipos de

mordiente.



CAPITULO Il
REVISION DE LITERATURA
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1. Antecedentes internacionales

Zhao, Yan, Xu, & Liu (2023), desarrollaron un estudio para analizar las propiedades tintoreas
y las caracteristicas del color en tejidos de lana tefiidos con extracto de Geranium caespitosum
L. Para ello, realizaron la extraccion acuosa del tinte mediante reflujo a 100 °C por 1.5 horas,
obtuvieron un extracto concentrado (11 g/L), y procedieron a tefiir muestras de tejidos de lana
mediante varios métodos (sin mordiente, pre-mordiente, meta-mordiente y post-mordiente)
bajo distintas condiciones de temperatura (60 °C y 90 °C), utilizando RB: 1/50. Posteriormente
midieron las caracteristicas del color con espectrofotometro y evaluaron la solidez al lavado,
frote y luz segun normas estdndar. Los resultados revelaron que el extracto contenia
compuestos fendlicos y flavonoides responsables del color amarillo; ademaés, se determind que
el método mas eficaz fue la meta-mordiente y que los tejidos tefiidos presentaron una buena
solidez al lavado, frote y luz. En conclusion, los autores indican que el tinte de Geranium
caespitosum L. constituye una alternativa natural, ecoldgica y econdmicamente viable para

tefiir lana, con un buen desempefio tintoreo y una solidez de color adecuada para uso textil.

Palacios, Guillén, & Siddons (2021b), analizaron la estabilidad del color en tejidos de alpaca y
lana utilizando pigmentos de origen animal y vegetal. En su metodologia realizaron la
extraccion de colorantes de las plantas tintéreas como Garau, Chilca, Nogal, Killuyuyo, asi
como colorante de origen animal Cochinilla. Por otro lado, realizaron tefiido en madejas de
hilo, a una temperatura de 80 °C, tiempo de 30 min, con una R/B: 50/1, utilizando como
mordientes sulfato de hierro 11 y alumbre. Segun los resultados indicaron que los tejidos tefiidos
con Garau, Chilca, Nogal, Killuyuyo y Cochinilla, presenta una solidez de color al lavado
neutro y al frote de 4-5, lo que se considera como “muy bueno”. Concluyendo que los

biocolorantes presentan adecuada estabilidad, lo que respalda su aplicabilidad en textiles.



Andrade (2016), abordo el tinturado artesanal de hilo de lana de oveja utilizando el colorante
natural Baccharis Latifolia (Chilca). Realizado con el objetivo de aplicar el colorante con fines
de tinturacion de hilo de ovino para la produccion de accesorios femeninos. En la metodologia,
inicialmente se extrajo colorante de las hojas de Chilca, seguidamente realizo el tefiido en
donde uso como mordiente el acido citrico para colores claros (amarillo) en cantidades de 0,10
g/l y 0,5 g/l), a tiempos de 30 y 45 min, a temperaturas de 75 °C y 90°C; para colores oscuros
(verde) uso como mordiente el sulfato de hierro 0,20 g/l y 2 g/l, a tiempos de 30 y 45 min, a
temperaturas de 75 °C y 90°C. Finalmente, concluye que con la Chilca se puede lograr diversas
tonalidades de color en las gamas verde y amarillo; referente a los ensayos de solidez al lavado
a mano y domestico obtuvo un valor de 4.5 — 5y asi mismo en la prueba de solidez del color
al frote obtuvo 5 con, lo que indica que el colorante natural de Chilca demuestra una solidez

significativa y que es adecuado para la aplicacion en fibras como la lana.

Paredes (2002), quien en su investigacion extrajo y analizé colorante natural a partir de la
Baccharis Latifolia (Chilca), para emplearlo en tefiido de lana, utilizando como mordiente
alumbre al 20% + cremor de tartaro al 6%, tiempos de 80 y 90 min, a una temperatura entre los
85 y 90 °C. Finalmente concluye que la Chilca es una planta que posee flavonol llamado
quercetina que es la sustancia patron del colorante que le otorga afinidad por la lana debido a
su comportamiento acido. En las pruebas de solidez del color, se observé que el colorante
presenta muy buena solidez al lavado y exposicion a luz. Sin embargo, su resistencia disminuye
al someterlo a frote y planchado, y el punto de equilibrio del tefiido es cuando se alcanza a

90°C. Por tal efecto se considera que este estudio tiene técnicas e instrumentos rescatables.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Morales & Perez (2022), llevaron a cabo una investigacion cuyo objetivo fue determinar la
propiedad tintérea del colorante extraido de Polylepis en el tefiido de fibras de alpaca como
alternativa al empleo de colorantes sintéticos. Para este fin, obtuvieron el extracto tintoreo,
efectuaron el mordentado de las fibras utilizando limoén y sal y aplicaron el tefiido a una RB:
1:25, temperatura de 90 °C, tiempo de 60 min y un pH inicial de 5.5. Las fibras tefiidas fueron
sometidas a ensayos de solidez al lavado, al frote (seco y huimedo) y a la luz, evaluando la
fijaciobn mediante mediciones colorimétricas. Los resultados mostraron que el colorante de
Polylepis evidencié buena adherencia ya que los ensayos de solidez registraron valores entre
4-5 para lavado, 3—4 en frote seco, 2—4 en frote himedo y 4 en exposicion a la luz, mientras

que las coordenadas colorimétricas (L*, a*, b*, c*, h) confirmaron estabilidad tonal. En



conclusion, los autores afirmaron que los valores obtenidos son aceptables que permite

denominar que Polylepis constituye una fuente eficaz de colorante natural para fibras animales.

Carrasco, Sucasaca, Sanchez, Moran, & Barriga (2021), realizaron un analisis exploratorio del
teflido de fibra de alpaca empleando extracto acuoso de molle (Schinus molle), usando tanto
molle fresco como seco. En su metodologia, midieron el pH del extracto y el contenido de
solidos totales; ademas, efectuaron tefiidos con diferentes concentraciones (21mL y 4mL de
extracto fresco y seco, respectivamente) junto con diversos mordientes tanto acidos organicos
como sales organicas de metales (cobre, hierro, aluminio y potasio) y sulfato de amonio. Los
resultados de tonos de salida tras el lavado y frote (seco y himedo) mostraron calificaciones
entre 4 y 5, lo que indica una fijacion y estabilidad del color considerada “buena” y “muy
buena” para todos los tratamientos evaluados. Finalmente, los autores concluyeron que el
extracto de Molle posee afinidad tintdrea adecuada para fibra de alpaca, que el uso de acido
citrico como mordiente garantizd mejor fijacion con menor nimero de enjuagues, y que tanto

molle fresco como seco pueden ser utilizados eficazmente como colorante natural.

Fernandez & Saavedra (2019), presentaron su investigacion enfocada en obtener y caracterizar
colorante natural de la Chilca Blanca (Baccharis Salicifolia) con fines de aplicacion textil el
uso textil. En su metodologia se llevaron a cabo procesos de tefiido en lana, utilizando como
mordiente alumbre (3g), en un tiempo de 30 min. Segln a sus resultados afirman que las hojas
de Chilca contienen flavonoides totales expresados en quercetina, en cuanto capacidad de
retencion del color al ser sometido a lavado y exposicion de la luz solar se determiné en la
escala 4 (no se destifie). Finalmente concluyen que el colorante obtenido demuestra que puede
aplicarse satisfactoriamente en la lana, ademés el uso de alumbre como mordiente resulta

ventajoso, porque el color se mantiene estable durante el tefiido.

Gutierrez & Puelles (2012), investigaron sobre la etnobotanica y fitoquimica de plantas
tintéreas en las comunidades de Rumira, Chaullacocha y Chupan. Segin a su metodologia
mencionan que para la extraccion de colorante natural usaron distintas plantas de las familias:
Baccharis latifolia, Baccharis genistelloides, Senecio rizhomatus Rusby, Fabaceae,
Caesalpinia spinosa y Berberidaceae, Berberis carinata Lechler y Berberis humbertiana J.F.
Macbr. El tefiido lo hicieron con tres mordientes la orina, la chicha y la kollpa, utilizando lana
y fibra de alpaca como sustratos textiles, a un tiempo de tefiido de 40 min. Seguidamente
determinaron la intensidad cromatica y nivel de pH, las muestras fueron sometidas a ensayos

de solidez para verificar la calidad del colorante en lana y fibra de alpaca. Los autores
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concluyen que la lana presenta un comportamiento favorable como sustrato textil y que la
kollpa actia como un mordiente eficaz, observandose que en condiciones de pH &cido a
elevado se logran coloraciones mas intensas y resistentes, con muy buena solidez a la luz y una

solidez al lavado con detergente que varia de muy buena y escasa.

2.1.3. Antecedentes locales

Gutierrez & Puelles (2012), presentan la tesis de grado, la cual se centr6 determinar la cinética
quimica de la extraccion de colorante sélidos y liquidos de flor Chiri-Chiri (Grindelia boliviana
Rusby) aplicables en lana. En el desarrollo metodolégico, los autores indican que las pruebas
de tefiido de lana de ovino se efectuaron bajo distintos niveles de pH, empleando tres tipos de
mordiente hidroxido de sodio (0.15 mL, pH 2.65) para un medio &cido, cal (0.5 g, pH 7.07)
para un entorno neutro y acido citrico (0.15 mL, pH 9.23) para condiciones basicas. La fase de
fijacion del color se llevo a cabo a 40 °C durante 15 min, mientras que la etapa de agotamiento
del tefiido se realizé a 60 °C por aproximadamente 15 min; posteriormente, se efectuaron dos
enjuagues a 40 °C por 5 min cada uno. Los resultados permitieron evidenciar que el medio
neutro favorece la obtencion de un tono amarillo méas intenso y con mayor resistencia a la

exposicion solar, demostrando mejores caracteristicas tintoreas en estas condiciones.

Sucasaca & Guevara (2021), desarrollaron un estudio cuyo objetivo principal fue aplicar
colorante natural extraido de la col morada (Brassica oleracea var. capitata f. rubra) para el
teflido de hilados de alpaca, con el proposito de obtener tonalidades diversas y evaluar su
solidez de color. La metodologia consistio en realizar una extraccion acuosa del pigmento y
emplearlo en bafios de tefiido utilizando distintos mordientes, entre los cuales incluyeron acido
citrico, sulfato de hierro, alumbre y sulfato de aluminio, con el fin de analizar cémo influian en
la fijacion y estabilidad del color. Tras concluir el tefiido, las muestras fueron analizadas
mediante ensayo de exposicion de la luz solar, observandose que los valores obtenidos
oscilaron entre 3y 4.5 en la escala estandar, siendo el tratamiento con sulfato de aluminio el
que presentd menor pérdida de color, mayor afinidad tintérea y una mejor uniformidad en los
tonos logrados. Finalmente, los autores concluyeron que el pigmento de col morada es una
alternativa ecoldgica y factible frente a los colorantes sintéticos, siempre que se empleen

mordientes adecuados que optimicen la fijacion y la estabilidad del color en fibras de alpaca.

Ramos (2020), presento la tesis de grado en la que investigo la obtencion de colorante natural
a partir de la Remolacha Forrajera (Beta Vulgaris L. Ssp. Vulgaris Var Crassa) para aplicacién

en de fibra de Ovino”. En su metodologia indica que realizo el tefiido de 24 metros de hilado
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de lana a temperaturas de 70, 78.5 y 85°C y tiempos de tefiido de 20, 30 y 40 minutos, empleo
diferentes mordientes incluyendo el sulfato de hierro |1, sulfato de cobre I, eucalipto, limén,
sales de cobre y compuesto de sodio; posteriormente se realiz6 pruebas de lavado y radiacion
solar. Segun los resultados obtenidos la autora afirma que el colorante detectado era
antocianina, con una concentracion de 0,012 mg/L. Por otro lado, indicd que la fijacion del
color mejora a mayores temperaturas y a tiempos mas cortos, en cuanto a mordientes, identifico
como los mas eficientes el (FeSO4.7H20), limon, eucalipto y NaCl, cuales mostraron adecuada

resistencia a la luz solar, considerdndose resultados favorables y convenientes.

Tito, Soto, & Castillo (2019), presentaron el articulo cientifico sobre el uso de plantas andinas
como colorantes en el tefiido de lana. En la metodologia se indican que las muestras utilizadas
provinieron de hojas y tallos de Quefiua,Ayapira, Salliwa, Kolle, y Sunila. Para realizar el
teflido utilizaron como sustrato a tefiir la lana criolla tejidas como bayeta, como mordiente
NaCl (sal industrial); asi mismo se consideré 3 parametros de tefiido cantidad de planta a
emplear (100% y 200%), tiempo de tefiido (60 y 40 min) y concentracién de mordiente (10g/L);
para esto realizaron un disefio factorial 2k3. Las muestras de tefiido se sometieron a prueba de
solidez al lavado, concluyendo que la planta tintorea que mejor resultado presenta es la Sunila
con 4.5 en la escala de grises, a tiempo de tefiido de 40 min, cantidad de planta al 100% y

concentracion de mordiente 10g/L.

Nina (2018), presenta la tesis profesional sobre obtencion y caracterizacion del colorante
natural a partir de la inflorescencia de Colli (Buddleja coriacea) para su aplicacion en tefiido
de fibra de alpaca. La autora en su metodologia primeramente realizo la extraccion del
colorante de la inflorescencia de Colli (Buddleja coriacea). Por otro lado, siguiendo el disefio
experimental, realizo tefiido en 10m de hilado sometido a 40, 60 y 84 °C, durante periodos de
20, 30, 60 minutos y RB: 1/20, 1/30 y 1/40. Finalmente, concluye que las condiciones 0ptimas
de tefiido son a 84 °C, durante 60 minutos y un pH de 4.5. El valor de este estudio es
relativamente aceptable, por lo que el uso de las técnicas e instrumentos construidos propios

para este estudio son rescatables.
2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. Colorantes
Se denomina una sustancia con color que, por su composicion sea organica o artificial, tienen

la capacidad de transferir y fijar color a determinado material sea de origen vegetal o animal

10



dando matices de intensidad variable (Garrido, Cortés, & Perez, 2021). El colorante se usa para
teflir diferentes materiales, como textiles, cuero, papel, plasticos o alimentos ya que al ser
aplicado a un sustrato le proporciona un color que perdura. Para lograr esto, el colorante se
aplica en forma liquida, y el material a tefiir debe tener compatibilidad para impregnarse (Sanz

Tejedor, s. 1.).
a) Clasificacion de colorantes

Los colorantes textiles suelen clasificarse segin su origen, estructura quimica y aplicabilidad a

la fibra.

Segun su origen, el cual se refiere a la fuente de donde provienen pueden ser:

- Colorantes naturales: Se obtienen de fuentes naturales. Se utilizan desde tiempos
antiguos y son valorados por su bajo impacto ambiental y biodegradabilidad (Samanta,
Awwad, & Algarni, 2020). Los colorantes naturales pueden ser obtenidos de animales,
minerales y de diversas partes de las plantas, como hojas, raices, flores y frutos
(Ratnapandian, 2020).

- Colorantes sintéticos: Son producidos quimicamente en laboratorios y fabricas. Su
desarrollo comenzo en el siglo XIX, y su popularidad ha crecido debido a su capacidad
para ofrecer colores mas duraderos con mayor variedad de tonos y gran estabilidad
(Smith, 2018). Los colorantes sintéticos son generalmente mas econémicos y tienen un
mayor rendimiento, son muy populares en la industria textil debido a que son mas
faciles de usar (Fobiri, 2022).

Segun, su estructura quimica el cual se basa en la composicion molecular y los grupos

funcionales que contiene, informacion que se presenta en la Tabla 1.

Tabla 1: Clasificacion de colorantes segln su estructura quimica

Familia Grupo croméforo Descripcion

En la industria textil, este colorante es el mas
N s | empleado, con una participacion aproximada
N del 70 % de la produccién de colorant
A70iCOS e o de la produccion de colorantes

organicos comerciales.
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Podriamos decir que son moléculas con forma
de tres anillos unidos, que provienen de una
sustancia llamada antraceno. A menudo,
estas moléculas tienen "extremos” llamados

grupos hidroxilo unidos a ellas.

Estos colorantes estan formados por la una
estructura ciclica de 16 atomos, formada por
unidades isoinddlicas unidas por atomos de
nitrégeno y estabilizada por enlaces dobles

conjugados.

Estas moléculas se componen de una unidad
atobmica de carbono "especial” (carbonilo)
enlazado a dos o tres anillos aromaticos,

formando su base estructural.

Colorantes caracterizados por su
insolubilidad en agua y solubilizacion por
reduccion, que originan tonalidades poco

intensas.

Se agrupan en colorantes neutros, cationicos
y anibnicos, los cuales presentan en su
estructura molecular grupos donadores y

atractores de densidad electronica.

Constituyen un conjunto de colorantes
incoloros en estado aislado, cuya absorcion se
sitla proxima al espectro visible y que, por la
presencia de auxocromos débiles, desarrollan

una leve tonalidad amarilla.

FUENTE: Tomado de (Esteban et al., 2018).
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Segun Said, Harfi, & Elharfi (2017), la clasificacion por su aplicabilidad, es decir, como se

adhieren los diferentes tipos de fibra, es la siguiente:

a) Colorantes directos: Se aplican directamente sobre las fibras sin necesidad de
mordientes.

b) Colorantes reactivos: Forman un enlace covalente con las fibras, lo que
proporciona una alta solidez al lavado.

c) Colorantes acidos: Utilizados principalmente para fibras proteicas como la seda y
la lana.

d) Colorantes basicos: Usados principalmente para fibras sintéticas como el poliéster.

e) Colorantes dispersos: Utilizados para colorar fibras sintéticas como el poliéster y

el acrilico.

2.2.2. Colorante natural

El colorante natural se obtiene de recursos naturales y pueden proceder de fuentes vegetales,
animales o minerales, aunque las plantas son la fuente mas comun de colorantes naturales
(Saxena & Raja, 2014).

a) Colorante de origen vegetal

Los colorantes naturales de origen vegetal son los mas abundantes, ya que las plantas estan
presentes en todo el mundo. Estos colorantes se encuentran principalmente dentro de las células
de las plantas, en unas estructuras llamadas vacuolas, donde a menudo se combinan con aceites,
resinas y otras sustancias (Moldovan, 2016). Este tipo de colorante tiene como fuente de
extraccion varias partes de las plantas como las hojas, tallos, raices, corteza, flores, frutos, etc.
(Saxena & Raja, 2014).

2.2.3. Compuestos activos de los vegetales
Los compuestos bioactivos de los vegetales, también conocidos como fitoquimicos, tienen

efectos beneficiosos para la salud.

a) Flavonoides: Grupo importante de polifenoles presentes vegetales. En los ultimos afios,
se ha investigado mucho sobre los flavonoides por sus posibles beneficios para la salud
(Yaoetal., 2022).

b) Carotenoides: Son pigmentos que dan rojo, naranja y amarillento. Los carotenoides se

dividen en dos grupos, caroteno y xantofila (Wahyuni, Shalihah, & Nurtiana, 2020).
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d)

2.24.

a)

Son liposolubles naturales sintetizados por las plantas, algas y bacterias fotosintéticas,
tienen propiedades antioxidantes (Carranco, Calvo, & Gil, 2011).

Fendlicos: Forman parte de un grupo amplio y variado de metabolitos secundarios. Su
rasgo distintivo es que cuentan con uno 0 mas grupos hidroxilo (-OH) de naturaleza
acida. Tienen propiedades antioxidantes y antiinflamatorias (Henning, Ringuelet, &
Vifia, 2020). Se encuentran en plantas, frutas y verduras (Gonzélez, Diaz, Castillo,
Nieto, & Méndez, 2017).

Saponinas: Son metabolitos secundarios que se encuentran en una gran variedad de
plantas y estan constituidos estructuralmente por un anillo terpenoide o esteroidal,
pueden tener efectos hipocolesterolémicos y antiinflamatorios (Salguero, Tutora,
Espin, & Paulina, 2022).

Terpenoides: Compuesto de hidroxilos o carbonilos, se encuentran en el citoplasma de
las vegetales. Se puede extraer de hojas y flores de plantas en forma de aceites y poseen
propiedades antiinflamatorias, anticancerigenas y antimicrobianas (Ringuelet & Vifa,
2013).

Alcaloides: Compuestos que contienen nitrégeno que pueden tener efectos
farmacoldgicos significativos, tradicionalmente se extraen de plantas con sistema
vascular como la belladona, el apio, el café, té, cacao, entre otras (Ringuelet & Vifia,
2013).

Chilca (Baccharis latifolia)

Descripcion botanica

Baccharis latifolia, conocida cominmente como Chilca, se caracteriza por ser un arbusto cuya

altura varia entre 1,5 a 3 metros, de raiz fibrosa, tallo flexible y cilindrico; es densamente

ramificado desde la base y con follaje tupido (Villarpando, Villarpando, & Villalobos, 2011).

Posee hojas simples alternas, oblongo lanceolada, de pico acuminado, base cuneiforme,

uniformemente aserrada en la margen, de color verde brillante por el haz, pegajosas y con tres

nervios pronunciados que salen de la base (Velasquez, 2007).
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Figura 1: Fotografia de Chilca (Baccharis latifolia)

Esta especie espontanea se encuentra distribuida en zonas altoandinas de América del Sur,
principalmente en Perl, Bolivia, Ecuador y Colombia. Es una especie pionera en suelos
erosionados y su crecimiento se adapta a climas templado y frios (Durand, n.d.). EIl Pert
presenta amplia distribucion, abarcando altitudes entre 1000 y 4000 m s. n. m., y encontrandose
en multiples departamentos, tales como Amazonas, Ancash, Arequipa, Ayacucho, Cajamarca,

Cusco, Huéanuco, Huancavelica, Junin, Lima, Puno, Piura (Loja et al., 2017).
b) Clasificacion taxonémica Chilca (Baccharis latifolia)
Segun (MIDAGRI, n.d.), su clasificacion taxonémica se presenta como la siguiente:
Familia: Asteraceae
Género: Baccharis
Especie: B. latifolia
Nombre cientifico: Baccharis latifolia

Nombre comun: Chilca, Chilca Chilca, chilca chilco.
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c) Composicion quimica y capacidad tintorea

Las hojas de la Chilca (Baccharis latifolia) poseen compuestos fenolicos como la quercetina,
el &cido cafeico y el &cido rosmarinico, los cuales se caracterizan por sus propiedades
antioxidantes y su alta afinidad para interactuar con fibras textiles, en particular con fibras de
origen proteico como la lana y la alpaca (Cusihuaman, 2024). Estos compuestos pertenecen al
grupo de los flavonoides y taninos responsables de sus propiedades bioactivas y tintoreas
(Miranda, 2022).

Segun estudios fitoquimicos realizados el extracto acuoso de Chilca tiende a generar tonos
amarillos, verdosos y marrones lo cual puede ser utilizado para el tefiido de fibras (Villarpando
et al., 2011). Ademas, de su uso artesanal, se plantea como una alternativa ecolégica frente a
colorantes sintéeticos, ya que es biodegradable, localmente accesible y de bajo costo (Lozano,
Quispe, & Vilcanqui, 2024).

d) Usos medicinales del género de Baccharis latifolia

En la medicina tradicional, Baccharis latifolia ha sido ampliamente empleada mediante
diversos métodos de coccidn, principalmente para el tratamiento de inflamaciones y lesiones
en articulaciones, nervios y tendones; asimismo, se utiliza en infusiones para aliviar afecciones
gastrointestinales, disminuir la flatulencia, mejorar cuadros asmaticos y tratar trastornos
uterinos, ademas de aplicarse en forma de cataplasmas para luxaciones, esguinces y hernias,
entre otros usos. Ademas, se ha registrado que esta especie presenta actividad biocida frente a

los fitopatdgenos Aspergillus niger y Phytophthora palmivora (Martinez et al., 2010).

2.2.5. Lana

La lana es una fibra natural se describe como el pelo de la oveja (Ovis aries), variando sus
caracteristicas dependiendo de la raza del animal (Alonso, 2021). Esta contiene una proteina
Ilamada queratina, en una proporcion de 20 a 25 %, su estructura morfoldgica estd compuesta
por escamas y posee una zona medular que es la que en el proceso de tefiido realmente tifie
(Mendoza, 2022). Su estructura microscépica le otorga elasticidad, resistencia al fuego y
capacidad de absorcion de humedad, es resistente al desgaste (hasta 20 000—30 000 ciclos de
flexion sin romperse) asi como a la compresion, se considera también una fibra biodegradable,
reciclable y derivada de un recurso anual renovable una oveja produce entre 2 kg y 5 kg de lana

por esquila (Huauya, Candio, & Aliaga, 2025).
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a) Lana de raza Corriedale

Tiene una longitud de mecha moderada a larga (= 8—15 cm), fibra de grosor medio a media-fino
(=24-31 micras, resistencia y rendimiento al lavado alto (50—60 %), extraida de ovejas de
doble proposito. Estudios realizados en Puno (Perd) y Ecuador confirman un didmetro
promedio de ~25-28 um, longitud entre 8—11 cm, ondulacién promedio ~4.5, apta para uso
textil (Quinapallo, 2019).

2.2.6. Extraccion de colorante natural

Es un procedimiento practico que permite aislar los componentes bioactivos presentes en el
material tintoreo, utilizando diferentes disolventes comunmente agua o alcohol y en
condiciones variables, como el tiempo y la temperatura de extraccion (Ingle et al., 2017). La
extraccion de componentes bioactivos de fuentes naturales es crucial para obtener las
propiedades deseadas y maximizar sus aplicaciones potenciales. Los colorantes provenientes
de origen natural requieren de un proceso de extraccion que influird posteriormente en el
proceso de tefiido de fibras textiles tanto en la solidez, asi como en intensidad del color
(Moldovan, 2016).

a) Metodo de extraccion por decoccion

Es un método de extraccion solido-liquido utilizado principalmente para obtener compuestos
activos de las plantas, como raices, cortezas, tallos, hojas o semillas (Pandey & Tripathi, 2014).
Consiste en hervir el material vegetal en agua durante un tiempo determinado con el fin de
romper las estructuras celulares y liberar los principios activos solubles en agua (Amaguafa &
Churuchumbi, 2018). Para ello, el material vegetal seco y molido se coloca en un recipiente
limpio, se le afiade agua y se mezcla manteniendo la aplicacion de calor durante todo el

procedimiento con el fin de facilitar y acelerar la extraccion (Abubakar & Haque, 2020).

2.2.7. Tefido textil

El tefiido textil es un proceso gque consiste en aplicar color de manera uniforme a los textiles, y
su efectividad depende principalmente del tipo y nivel de pretratamiento realizado, ya que este
garantiza una adecuada capacidad de absorcion (Chakraborty, 2014). En el caso de los textiles,
existen varias formas de agregar color, como la pigmentacion en masa (que ocurre durante la
fabricacion del material), el tefiido propiamente dicho y la impresién. Cuando se tifien fibras

del mismo tipo, el resultado ideal es un color sélido y uniforme. Para conseguir efectos con
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varios colores, se pueden tefiir mezclas de diferentes fibras, fibras sintéticas compuestas por
varios componentes, o utilizar técnicas como la impresion por descarga con luz o el uso de

varios colorantes (Shamey, 2023).

2.2.8. Parametros que intervienen en el proceso de tefiido

Condiciones que se controlan durante el proceso de tefiido de los textiles, como fibras, hilos o
telas. Estos influyen en la fijacion del color sobre el textil y en la calidad, dependiendo del
control adecuado para obtener tefiidos con colores brillantes, igualdad y resistentes
(Chakraborty, 2014). Estos pardmetros pueden ser la temperatura, tiempo, auxiliares, pH,

relacion de bafio y agitacidn, fibra, concentracidn del colorante, entre otros (Huamani, 2024).

2.2.9. Mordiente

Sustancia que tiene la capacidad de fijar a una fibra y se une quimicamente con colorantes
naturales (Benli, 2024). Facilitando la absorcion y fijacion de los colorantes naturales
previniendo el destefiido y la decoloracion, es decir, mejora la solidez del color de tefiidos.
Estos generalmente son usados debido a que la mayoria de los colorantes naturales presentan
una afinidad limitada hacia las fibras textiles de manera directa, por lo que es necesario emplear
mordientes (Prabhu & Bhute, 2012).

Los mordientes son componentes esenciales en los procesos de tefiido con colorante natural
porque permiten obtener una gran variedad de colores y caracteristicas de rendimiento éptimos
en una amplia gama de materiales textiles naturales y sintéticos. Ademas, la composicion
quimica del mordiente y las interacciones fibra-mordiente-colorante influyen mucho en el tono

y la apariencia final del color del material tefiido (Rather et al., 2016).
a) Sulfato de Aluminio y Potasio (Alumbre)

El KAI (SO4)2 - 12H20 es un mineral natural en forma cristalina cominmente conocido como
"alumbre”, se utiliza en la vida cotidiana como purificador de agua, como agente antiséptico,
en harina para hornear, curtido de cuero y tefiido (Dubasi, Varala, Bollikolla, & Kotra, 2023).
Posee propiedades antitranspirantes, antibacterianas y no es toxico (Mohamadpour, 2020).
Asimismo, en el tefiido se usa como mordiente lo que ayuda a fijar el color en fibras (Hull,
Law, y Bergman, 2014), teniendo gran afinidad con fibras proteicas y colorantes naturales
(Themazi, 2023).
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2.2.10. Solidez del color

La resistencia que tiene un material textil para mantener sus caracteristicas de color sin cambio
ni manchado a otros materiales, incluso cuando pasa por diferentes procesos o esta en contacto
con distintas condiciones, como la luz, el agua, el roce o el calor (Alonso, 2021). Es decir, la
capacidad que tiene un color para conservarse sin deteriorarse ni transferirse a otras superficies
durante el uso cotidiano o el almacenamiento del material (Cornejo, Bustamante, & Iglesias,
2017).

a) Ensayo de solidez al lavado

Ensayo normalizado para evaluar la resistencia del color aplicado a materiales textiles cuando
son sometidos a lavados con detergente o jabdn, realizado a ciertas condiciones de temperatura,
tiempo y concentracién de detergente (INACAL, 2022). Permite medir el grado de cambio y

transferencia de color de un material textil tefiido (Cornejo et al., 2017).

b) Ensayo de solidez al frote

Ensayo normalizado para evaluar la resistencia del color aplicado a textiles después de ser
sometido a friccién, se divide en solidez del color al frote seco y solidez del color al frote
himedo (INACAL, 2019). Mide la cantidad de color transferido de la superficie de sustratos

textiles coloreados a otras superficies mediante el frote (FY|I, 2022).

c) Ensayo de solidez a la luz

Ensayo normalizado para evaluar la resistencia de un material al cambio de las caracteristicas
de color como resultado de su exposicidn a la luz del sol o una fuente de luz artificial (INACAL,
2020). Este ensayo evalua los efectos de fuentes de luz natural y artificial en el color de la tela,
asegurando la durabilidad y longevidad de textiles que estan regularmente expuestos a la luz
(QIMA, 2025).

2.2.11. Escala de grises para transferencia de color (NTP 231.004:2014)

Herramienta estandarizada aplicada para determinar la cantidad de color que migra desde una
tela tefiida hacia otra, comUnmente una tela blanca que estuvo en contacto directo con la
muestra. Esta evaluacion también se basa en referencias visuales que presentan variaciones
controladas en el tono (INACAL, 2014).
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Figura 2: Escala de grises para transferencia de color

2.2.12. Escala de grises para cambio de color (NTP 231.005:2014)

Herramienta estandarizada empleado para observar visualmente las variaciones del color de
una muestra tefiida luego de someterla a factores como la exposicion a la luz y el lavado. La
evaluacion se realiza mediante la comparacion entre la muestra inicial y la sometida, usando
pares de tonos grises que reflejan distintos grados de alteracion cromatica (INACAL, 2014).
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Figura 3:Escala de grises para cambio de color
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS
3.1. LUGAR DE EJECUCION

La investigacion se ejecuto en el CITE Textil Camélidos — Cusco, situada en la Av. Las

las actividades experimentales.
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Figura 4: Lugar de ejecucion

a) Datos geoespaciales: El lugar de ejecucion estd ubicada a 3363 m s. n. m., con 59 134

habitantes y una densidad de 9175,71 hab./km2. Presenta un clima altoandino con

temperaturas entre -5 °C y 19,08 °C y radiacion solar cercana a 4000 kWh/mz,

condiciones que caracterizan su ambiente local.
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3.2. ESTRUCTURA METODOLOGICA

3.2.1. Tipo de investigacion

Este estudio corresponde al tipo de investigacion aplicada en vista de que se dirige a la
utilizacion practica del conocimiento cientifico, con el fin de resolver problemas convirtiendo
los resultados obtenidos en soluciones efectivas que atiendan necesidades especificas en
diversos ambitos (Hadi, Martel, Huayta, Rojas, & Arias, 2023). En este contexto, a partir del
conocimiento cientifico y hallazgos utiles y aplicables en el ambito textil obtenidos en la
presente investigacién se pretende resolver problemas en el ambito social y ambiental
desarrollando alternativas sostenibles en cuanto a la solidez del color en hilados de lana

utilizando colorante natural de Chilca (Baccharis latifolia).

3.2.2. Nivel de investigacion

La presente investigacion se ubica en el nivel explicativo, el cual se orienta en comprender las
causas de los fendmenos observados y establecer causa - efecto entre la variable independiente
y la variable dependiente caracterizdndose por probar hipotesis que permiten determinar los
efectos que resultan de la manipulacion de ciertas condiciones (Arias, 2017). En ese sentido,
se evaluaron los efectos del colorante natural de Chilca (Baccharis latifolia) sobre la solidez
del color manipulando factores como la relacion planta/sustrato, concentracion de mordiente,
tiempo y temperatura de tefiido con el fin de probar hipdtesis y establecer en qué medida dichos

factores influyen en la solidez del color.

3.2.3. Enfoque de investigacion

Este estudio adopta un enfoque cuantitativo, en vista de que la recopilacion de datos para
contrastar la hipotesis se basa en mediciones numéricas y analisis estadisticos (Hernandez,
2014). En particular, esta investigacion evalud los efectos del colorante natural de Chilca
(Baccharis latifolia) en la solidez del color del hilado de lana, obteniendo resultados numéricos
en base a los ensayos de solidez del color al lavado, al frote y a la luz para su posterior analisis
estadistico.

3.2.4. Disefio de investigacion

Este estudio emplea un disefio experimental de manera que permite comprobar
cuantitativamente, si una variable causa cambios sobre otra, lo cual se logra controlando o
manipulando la variable independiente (Arias, Holgado, Tafur, & Vasquez, 2022). Razén por

la cual permiti6 evaluar de manera objetiva y cuantitativa cémo el colorante natural de Chilca
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influye en la solidez del color en el hilado de lana, manipulando las dimensiones de la variable
independiente como la relacion planta/sustrato, concentracion del mordiente, tiempo y

temperatura de tefiido para observar sus efectos en la variable dependiente.

3.2.5. Método de investigacion

Se aplico el método hipotético - deductivo, que inicia con la observacién de un problema,
permitiendo formular una hipotesis a través de la deduccién, para luego realizar su
comprobacién (Zamorra & Calixto, 2021). En tal sentido, a través de la identificacion del
problema se planted la hipétesis en cuanto a los efectos del colorante natural de Chilca en la
solidez del color del hilado de lana para su posterior prueba mediante la observacion y la

experimentacion, lo que permitié comprobar la validez de la hipétesis.

3.3. FORMULACION DE HIPOTESIS

3.3.1. Hipotesis general
El colorante natural de Chilca (Baccharis latifolia) tiene efectos significativos en la solidez del

color del hilado de lana, Puno - 2023.

3.3.2. Hipotesis especificas
- EIl colorante natural de Chilca (Baccharis latifolia) tiene efecto significativo en la
solidez del color al lavado del hilado de lana, Puno - 2023.
- El colorante natural de Chilca (Baccharis latifolia) tiene efecto significativo en la
solidez del color al frote del hilado de lana, Puno - 2023.
- El colorante natural de Chilca (Baccharis latifolia) tiene efecto significativo en la

solidez del color a la luz del hilado de lana, Puno - 2023.
3.4. POBLACION Y MUESTRA

3.4.1. Poblacion

De acuerdo con Hernandez (2014), la poblacién se entiende como al grupo de elementos de
analisis que comparten caracteristicas especificas y sobre las cuales pueden generalizarse los
resultados de una investigacion, encontrandose delimitada por el planteamiento del problema
y los objetivos del estudio. Desde esta perspectiva, la poblacion considerada en el estudio
estuvo integrada por hilados de lana, los cuales fueron sometidos al proceso de tefiido, ademas

el colorante natural se obtuvo de las hojas de Chilca (Baccharis latifolia).
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a) Criterios de inclusién

- Hilados de lana (Corriedale)
- Titulo de hilo 5/INm
- Hojas de Chilca (Baccharis latifolia) en condiciones 0ptimas

b) Criterios de exclusion

- Hilos de material sintético
- Hilos de titulacion gruesa
- Hojas de Chilca (Baccharis latifolia) en estado deteriorado

3.4.2. Muestra

a) Tipo de muestreo

Siguiendo la metodologia de Arias et al. (2022), el muestreo se realiz6 de forma no
probabilistica, seleccionando las muestras por criterio intencional. Este criterio se basa en el
conocimiento y juicio del investigador, considerando el més apropiado en funcion de la

naturaleza y los objetivos del estudio.
b) Tamario de la muestra

La determinacion del tamafio de la muestra se realizd con calculos basados en el disefio
experimental factorial 24, que contempla la combinacion de 4 factores con 2 niveles de la
variable independiente. Generando 16 tratamientos experimentales con 3 réplicas, obteniendo
48 muestras. Para la evaluacién, se analizaron un total de 144 muestras (madejas de lana
tefiidas), 48 muestras en el ensayo de solidez del color al lavado, 48 muestras en la solidez del
color al frote y 48 muestras en la solidez del color a la luz, todas aplicadas sobre el hilado de
lana tefiido con colorante natural de Chilca (Baccharis latifolia). De este modo, se aseguro la

consistencia de los resultados y la posibilidad de realizar un analisis estadistico confiable.

Tabla 2:Tamafio de la muestra

Ensayos Tratamientos Replicas  Total, muestras

Solidez del color al lavado, al frote y a la luz 48 3 144
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3.5. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.5.1. Técnicas

Se empled la técnica observacional - experimental, la cual se caracteriza por recopilar datos en
condiciones controladas por el investigador, permitiendo la manipulacion de una o varias
variables (Martinez, 2012). Se llevo a cabo la experimentacion del proceso de tefiido de hilado
de lana con Chilca (Baccharis latifolia), optimizando los pardmetros de tefiido con el objetivo

de obtener una elevada solidez del color en el material resultante.

3.5.2. Instrumentos

La recoleccidn de datos se llevd a cabo mediante el uso de instrumentos especificos, los cuales
permitieron evaluar los efectos del colorante natural de Chilca (Baccharis latifolia) en la
solidez del color del hilado de lana. Para el registro de los datos obtenidos de todas las
experimentaciones realizadas se uso fichas de registros de recoleccion de datos, en la cual se
consignaron las condiciones de cada tratamiento experimental, asi como los valores obtenidos
en la evaluacion de solidez al lavado, frote y luz. Ademas, se utilizaron la escala de grises de
cambio de color y la escala de grises de transferencia de color, establecidas por las NTP, las
cuales permitieron medir de manera objetiva el grado de resistencia del colorante en los

distintos ensayos.
3.6. MATERIALES, EQUIPOS Y REACTIVOS

3.6.1. Materiales
a) Material de tefiido y sustratos textiles
- Hojas de Chilca (Baccharis latifolia)
- Hilado artesanal de lana de raza Corriedale, color blanco
- Tela multifibra N° 42, constituida por 6 franjas con dimensiones 10 cm x 1.5 cm
- Telatestigo de algoddn (SDL ATLAS 2x2)
b) Materiales de laboratorio

Ollas de acero inoxidable, vasos de precipitado, fiolas, probetas, lunas de reloj, bagueta,
mortero, espatula, jarras milimétricas, colador, picetas, embudo, envases de vidrio, papel
fieltro, papel de aluminio, hilo acrilico, franelas, bolsas de laboratorio, EPP, tijeras, cinta
masking y embalaje, cuaderno de apuntes, portafolios, hojas de célculos, etiquetas adhesivas,
carton, cartulina negra, engrampador, goma, lapiceros, marcador permanente, escalimetro y
USB.
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3.6.2.

Equipos

Balanza eléctrica (METILER TOLEDO de 1620 g)

Madejero eléctrico (MESDAN)

Maquina de tefiido de muestras (modelo AHIBA IR, SGS-USTC)
Maquina secadora

Equipo Crockmeter (SDLATLAS)

Magquina water colour fastness tester (SAMKOON).

Cabina de luz (CIC 11, PCE Instruments) equipada con fuentes luminicas de tipo F,
D65, TL84, UV, CWFy TL83/U30

Maquina rectilinea de tejido punto

Medidor portatil de PH (LOQUAact)

Escala de grises de transferencia y cambio de color

Termdmetro

Estufa eléctrica de dos hornillas y cinco niveles

Cronometro

Calculadora cientifica

Laptop

Reactivos e insumos

Detergente std referencial AATCC 1993 — WOB (sin blanqueador 6ptico)
Detergente Invadina DA

Sulfato de aluminio y potasio (Alumbre)

Agua blanda

Alcohol

3.7. METODOS EXPERIMENTALES

3.7.1.

Métodos de extraccion y aplicacion del colorante

La extraccion del colorante natural de Chilca (Baccharis latifolia) se realizd mediante el

método solido - liquido por decoccién, ampliamente empleada para obtener compuestos

hidrosolubles presentes en materiales vegetales (Pandey & Tripathi, 2014), la cual consiste en

hervir el material previamente seca y triturada para facilitar la liberacion de pigmentos

(Amaguana & Churuchumbi, 2018). Es importante sefialar que, durante el proceso de

extraccion, parte del volumen de agua se evapora; por ello, se adiciona 500 mL de agua, con el

propdsito de mantener uniforme el volumen del licor. Asimismo, la aplicacién del colorante
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natural se realiz6 mediante un proceso de tefiido por agotamiento, utilizando el método de

mordentado directo y una relacion de bafio 1/30. El proceso se inicio en temperatura ambiente

y la temperatura del bafio se incrementd de manera gradual hasta alcanzar el nivel operativo,

lo que permitié mejorar la afinidad entre la lana y el colorante.

3.7.2.

Meétodos de evaluacién de solidez del color

La solidez del color fue evaluada bajo los criterios metodolégicos definidos por las normas

técnicas peruanas (NTP) que estandarizan los métodos de ensayo textil.

a)

b)

d)

Solidez al lavado: Se realizd siguiendo la metodologia establecida en la NTP
231.008:2015 (revisada el 2022), lo que permitio determinar la estabilidad del colorante
aplicado sobre hilado de lana y su comportamiento frente a agentes de lavado.

Solidez al frote: Se ejecutd siguiendo los procedimientos descritos en la NTP
231.042:2009 (revisada el 2019), con lo que se logré determinar el grado de migracion
del color y la capacidad del colorante para mantenerse adherido a la lana bajo friccién.
Solidez a la luz: Se emple6 la metodologia de la NTP 231.183.1986 (revisada el 2020),
la cual permite determinar el grado de resistencia del colorante frente a la luz solar.
Escalas estandarizadas: Se emple0 escala de grises de transferencia de color y cambio
de color, bajo la NTP 231.004:2014 y 231.005:2014 (revisada el 2019)
respectivamente. Cada valor de la escala corresponde a un promedio cuantificable y a
una calificacion cualitativa, que varia desde 1 (Malo) hasta 5 (Excelente). En la Tabla
3, se detallan los valores de la escala, su promedio cuantificable y la calificacion
asociada, facilitando asi la interpretacion de los resultados y proporcionando un marco

estandarizado para la evaluacion de la solidez del color.

Tabla 3: Apreciacion de los valores de la escala de grises

Valores Promedio cuantificable Calificacion
5 5 Excelente
4/5 4.5 Muy Bueno
4 4 Muy Bueno
3/4 3.5 Bueno

3 3 Bueno
2/3 2.5 Regular

2 2 Regular
1/2 15 Malo

1 1 Malo

FUENTE: NTP 231.005 (2014) y NTP 231.004 (2014), (INACAL, 2014b).
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3.8. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Las actividades experimentales se desarrollaron en la ciudad de Cusco, bajo condiciones
ambientales propias de la estacion seca, registrandose una temperatura media en torno a los
20°C y una humedad relativa aproximada del 45%. Para establecer los pardmetros de tefiido y
seleccionar el mordiente empleado en esta investigacion, se realizaron previamente pruebas
preliminares basadas en estudios previos y en el asesoramiento de expertos en formulacion de
teflidos y procesos de linea humeda. Estos ensayos permitieron ajustar de manera 6ptima los
tratamientos experimentales a las condiciones especificas del estudio, con el proposito de

definir los pardmetros mas adecuados para alcanzar los objetivos planteados.

3.8.1. Procedimiento de acondicionamiento de la Chilca (Baccharis latifolia)
Antes de realizar la extraccion del colorante, se efectud el acondicionamiento de la materia

prima, ya que es esencial para obtener un extracto de colorante de alta calidad.

‘e

Chilca

=

( Clasificacit ) Hojas de Chilca en
asimcacion ) condiciones Optimas

-

Limpieza

=

T = Ambiente ( Secad )
Bajo sombra ecado

-

Reduccién de tamafio

~~

Chilca triturada {Material s6lido

Figura 5: Diagrama de flujo de acondicionamiento de la Chilca
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A continuacion, se detalla cada etapa del procedimiento, indicando las acciones y condiciones

experimentales correspondiente.

a)

b)

d)

Obtencion de Chilca: La Chilca (Baccharis latifolia) se recolectd de la parcialidad de
Markayoga Lacasani, distrito y provincia de Moho, situada en la region Puno. La
recoleccion se realiz6 manualmente separando las hojas visiblemente dafiadas y libres
de plagas, con el fin de asegurar la calidad del material.

Clasificacion: Se seleccion6 unicamente las hojas de Chilca (Baccharis latifolia) que
se encontraban maduros y en Optimas condiciones. Ademas, se descartaron hojas muy
jovenes o envejecidas, priorizando hojas con textura uniforme, ya que estas aseguran
una mejor concentracién de colorante.

Limpieza: La limpieza se realiz6 mediante lavado con agua a temperatura ambiente
para eliminar tierras e impurezas adheridas a las hojas, con el fin de dejar libre de
contaminantes que pudieran afectar la calidad del colorante.

Secado: El material se dejo secar a temperatura ambiente, bajo sombra protegida de la
luz directa por un periodo de 1 semana, con la finalidad de eliminar el contenido de
humedad de manera controlada.

Reduccion de tamafio: Una vez que las hojas estén totalmente secas, se realizo la
reduccion de tamafio de forma manual utilizando un mortero. Este procedimiento

permitio triturar la Chilca en particulas pequefias, o que favorece a una extraccion

eficiente.

Clasificado y limpieza de Secado de las hojas de Reduccion de tafiano de hojas

3.8.2.

hojas de Chilca Chilca secas de Chilca

Figura 6: Secuencia fotogréafica de acondicionamiento de la Chilca

Procedimiento de extraccién del colorante de Chilca en liquido

La extraccion del colorante se realizd con el método de extraccion sélido — liquido por

decoccion.

29



«e

Chilca triturada

'd N\ 15 g
\ Pesado ) {30 9

T=88C } Extraccion por decoccion

@

-

t =60min

-

Filtrado

=

Determinacion de pH

~~

Colorante de Chilca {Liquido

Figura 7: Diagrama de flujo de extraccion del colorante de la Chilca (Baccharis latifolia)

a) Pesado: Se peso la cantidad requerida de hojas de Chilca (Baccharis latifolia) tomando
en cuenta la relacion planta/sustrato aplicado en 100g de hilado de lana. Para esta
experimentacion se empled 15% y 30% de Chilca respecto al peso del hilado de lana
con una RB: 1/30, lo que indica que por 1g de lana se requiere 30 mL de agua.

- Calculo de cantidad de solvente (agua) para la extraccion

CANTIDAD DE AGUA = PESO HILADO x 30
Cantidad de Agua =100 x 0.15
Cantidad de Agua = 3000 mL

- Calculo de cantidad de hojas de Chilca para la extraccion
Para 15%:

CANTIDAD DE CHILCA =PESO HILADO x 15%
Cantidad de Chilca =100 x 0.15
Cantidad de Chilca = 159
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Para 30%:

CANTIDAD DE CHILCA = PESO HILADO x 30%
Cantidad de Chilca = 100 x 0.30
Cantidad de Chilca = 30g

b) Extraccién del colorante: La extraccion se llevo a temperatura ebullicion de 88°C por

un periodo de 60min a fuego lento. Para ello, se sumergieron 15g y 30g de hojas de
Chilca en 3L de agua blanda, empleando distintos recipientes de acero inoxidable.
Posteriormente, las soluciones obtenidas se enfriaron en bafio Maria hasta alcanzar a

temperatura ambiente.

Curva de extraccion de colorante de Chilca

(15% y 30%)
100 c 5
90
. 80 4 .\
O 2 A: Se afiade agua a 0 °C.
s 60 B: Se colocan las hojas a 10 °C.
S 50 C: Punto de ebullicién (88 °C).
o C-D: Se mantiene en ebullicion
g 40 por 60 minutos.
g 30 D-E: Enfriamiento en bafio E
= 20 B maria hasta llegar a temperatura
10 A ambiente.
0
0 20 40 60 80 100 120 140 160

Tiempo (min)

c)

d)

Figura 8: Curva de extraccion del colorante de Chilca

Filtrado: El filtrado se realizé con ayuda de un colador y tela filtrante, de manera que
separemos el liquido tintéreo del residuo sélido organico. Asegurando un extracto
homogéneo y libre de impurezas que pudiera afectar el tefiido.

Determinacion del pH: En un vaso precipitado se colocaron 250 mL del colorante
obtenido y se midio el potencial de hidrogeno con un equipo portatil, registrandose un
valor de 6,93 lo que indica que el colorante natural de Chilca (Baccharis latifolia) es
ligeramente acido. Lo cual es favorable para procesos de tefiido con fibras proteicas
como la lana (Yusuf et al., 2013).

Colorante natural de Chilca: Finalizado el proceso de extraccion, se obtuvo colorante

natural de Chilca en liquido de color amarillo verdoso. Se almacené en fiolas o
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recipientes de vidrio manteniéndolo en condiciones de temperatura controlada y
resguardado de la luz solar, considerando que el colorante natural presenta vida Gtil de
24 horas.

Tabla 4: Balance de materiales simplificado de extraccion del colorante al 15%

Materia prima inicial (Chilca) 159 Peso seco antes del proceso
de extraccion

Agua blanda 3000 mL  Agua utilizada como solvente
para la extraccion

Materia sélida residual (Chilca) 11.18¢g Peso seco del residuo vegetal
post extraccion (filtrado y
secado)

Materia extraida 3.82¢g Diferencia entre peso inicial y

(colorante + solubles) residual (15g - 11.89)

Rendimiento de extraccion 25.47% 15—-11.8/30 x 100 = 25.47%

Cantidad obtenida del colorante natural 2990 mL  Extracto liquido obtenido

La Tabla 4, presenta el balance de materiales simplificado correspondiente al proceso de
extraccion acuosa del colorante natural obtenido de Chilca, realizado bajo una concentracion
operativa del 15%. Este balance permite identificar cuantitativamente las entradas y salidas del
sistema, asi como calcular el rendimiento del proceso; proporcionando una base técnica para
analizar la capacidad extractiva del material vegetal bajo las condiciones experimentales
establecidas.

Tabla 5: Balance de materiales simplificado de extraccién del colorante al 30%

Materia prima inicial (Chilca) 30g Peso seco antes del proceso de
extraccion

Volumen de agua 3000 mL  Agua utilizada como solvente para la
extraccion

Materia sélida residual (Chilca) 24.72g  Peso seco del residuo vegetal post
extraccion (filtrado y secado)

Materia extraida 5.28g Diferencia entre peso inicial y

(colorante + solubles) residual (30g - 24.729)

Rendimiento de extraccion 17.60%  30—24.72/30 x 100 = 17.6%

Cantidad obtenida del colorante natural 2990 mL  Extracto liquido obtenido

La Tabla 5, presenta el balance de materiales simplificado correspondiente al proceso de
extraccion acuosa del colorante natural obtenido de Chilca, realizado bajo una concentracion

operativa del 30%. Este balance permite identificar cuantitativamente las entradas y salidas del
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sistema, asi como calcular el rendimiento del proceso; proporcionando una base técnica para
analizar la capacidad extractiva del material vegetal bajo las condiciones experimentales

establecidas.

Pesado de las hojas Caélculo de agua Extraccion por Colorante natural de
de Chilca decoccion Chilca en liquido

Figura 9: Secuencia fotogréafica de la extraccion del colorante de Chilca

3.8.3. Procedimiento de acondicionamiento del hilado de lana para tefiido

Previo al proceso de tefiido, es importante realizar el acondicionamiento del hilado de lana.

Y.

Hilo de Ovino

-

20 vueltas ( . )
(por muestra) Madejado
\ J
4 '
49
Pesado {(por muestra)
( ) Agua + Detergente neutro
Lavado t =10 min
\ J

ke

Muestras acondicionadas <|:Madejas de hilo

Figura 10: Diagrama de flujo de acondicionamiento del hilado de lana
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a) Madejado: Con ayuda del madejero eléctrico se elabord pequefias madejas de hilado
de lana, con una longitud aproximada de 20 m, equivalente a 20 vueltas del equipo. Asi

mismo se calculd y determind la titulacion de hilado de lana.

Tabla 6: Longitud y peso de muestras utilizadas para el calculo de titulacion

P o P i
NP 1 9 3 4 5 6 7 8 9 10 romfedlo romedio
Longitud Peso

Longitud(m) 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
10m 1.92¢
Peso (g) 190 193 191 193 19 192 193 19 193 192

- Caélculo del titulo

_ Longitud ~ 10m

= =5.21
Peso 1.92¢g >

Nm

Nm =5 Nm
El hilado de lana empleado en la experimentacion presentd un titulo Nm 5/1.

b) Pesado: Tras la elaboracion e identificacion de las muestras, estas se pesaron en una
balanza analitica, registrandose un peso promedio de 4g por muestra, valor utilizado
para los calculos de cantidad del volumen tintéreo y la cantidad de mordiente aplicada
en cada tratamiento, considerando la variacion de peso.

¢) Lavado: Este proceso es imprescindible previo al tefiido, ya que mejora su hidrofilidad
y permite la eliminacion de aceites, suciedad y otras impurezas presentes en la fibra.
En el desarrollo de la investigacion se emple6 1 mL de detergente - humectante liquido
Invadina disuelto en 1L de agua destilada, para el lavado de 60g de hilado; debe estar
totalmente inmerso cubriendo el hilado en su totalidad durante 10 minutos. Luego se

realiza enjuague con abundante agua.
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Curva de lavado

25
B C
20 L]
o
N
® 15
2 A: Afiadir agua y detergente
s B: Colocar muestras
g— 10 B-C: Mantener en reposo por 10min
& C: Lavar, escurrir y sacar
5
A
0@

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Tiempo (min)

Figura 11: Curva de lavado del hilado de lana

Preparacion de muestras Pesado de muestras Lavado
(madejado)
Figura 12: Secuencia fotografica de lavado

3.8.4. Procedimiento para tefiido del hilado de lana con colorante natural de Chilca
El tefiido se realiz6 con el método de mordentado directo, con una relacion de bafio de 1/30.

Antes de realizar el proceso de tefiido se realizé célculos para obtener el volumen tintéreo y
cantidad de mordiente segln corresponda.

a) Calculos: Se consider6 una relacién de bafio de 1/30, lo que implica el uso de 30 mL
de solucion tintérea por cada gramo de hilado de lana.

- Calculo de relacion de bafio y cantidad de mordiente para el tratamiento 1

Peso del hilado =4 g

RB (1/30) = Peso del hilado x 30
RB (1/30) =4 g x 30 =120 mL
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Cantidad de mordiente = volumen del colorante x 1g/L
Cantidad de mordiente = 120 ml x 1g/L = 0.12¢g

Para T1, se utiliz6 4g de hilado en 120 mL de volumen del colorante, incorporandose 0,129 de
mordiente conforme a la concentracion establecida de 1g/L.

Tabla 7: Formulacion de tefiido para cada tratamiento

Volumen de colorante (mL)

Parametros de tefiido  Peso del hilado (g) Cantidad de mordiente (g) (Alumbre)

RB: 1/30
g
g 2 _
o ~ & <= <
£ 8§ 5§ E 3
E T 5§ g &% - = = -~ = = — - =
s 5 £ % 8 & 8 8 S S 8 8 8 8
- e = o = = = = = o = =
[ s o (e
e 8 g g
g F g
g g =
o
(@]
T1 15 1 30 85 4 3.97 4 120 119.1 120 0.12 0.12 0.12
T2 30 1 30 8 379 378 3.78 113.7 1134 1134 0.11 0.11 0.11
T3 15 5 30 8 364 361 3.63 109.2 108.3 108.9 0.55 0.54 0.54
T4 30 5 30 85 4.02 4.02 4.02 120.6 120.6 120.6 0.6 0.6 0.6
T5 15 1 60 85 4.17 416 4.15 125.1 124.8 1245 0.13 0.12 0.12
T6 30 1 60 85 424 424 424 127.2 127.2 127.2 0.13 0.13 0.13
T7 15 5 60 85 4.04 404 4.02 121.2 121.2 120.6 0.61 0.61 0.6
T8 30 5 60 85 4.3 4.4 4.4 129 132 132 0.65 0.66 0.66
T9 15 1 30 98 395 395 395 1185 1185 1185 0.12 0.12 0.12
T10 30 1 30 98 4.1 41 41 123 123 123 0.12 0.12 0.12
T11 15 5 30 98 431 43 4.3 129.3 129 129 0.65 0.65 0.65
T12 30 5 30 98 4.22 426 4.23 126.6 127.8 126.9 0.63 0.64 0.63
T13 15 1 60 98 4.15 414 414 1245 124.2 124.2 0.12 0.12 0.12
T14 30 1 60 98 4.16 4.16 4.16 124.8 124.8 124.8 0.12 0.12 0.12
T15 15 5 60 98 391 389 3.89 117.3 116.7 116.7 0.59 0.58 0.58
Ti6 30 5 60 98 384 384 383 115.2 115.2 1149 0.58 0.58 0.57

La Tabla 7, presenta la formulacion de tefiido utilizada en cada tratamiento y sus respectivas

replicas, indicando tanto el volumen de colorante como la cantidad de mordiente.
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Y

4 '
Madejas Muestras Colorante Chilca
de hilo . Solucién tintérea )
T = 85°C p U N R. planta/sustrato= 15%
T =98°C Tefiido R. planta/sustrato= 30%
t = 30 min RB: 1/30 Mordiente = 1g/L
t = 60 min b U / Mordiente = 5g/L
4 ' , .
. Agua fria hasta que deje
Enjuague de sangrar
\ J
T= 45°C ( )
t=10 min } Secado
\ J
o Para evaluacion de solidez
Muestras tefiidas {del color
\ J

Figura 13: Diagrama de flujo del proceso de tefiido

b) Tenido: El tefiido de las muestras de hilado de lana se realiz6 en la maquina Ahiba IR
(Data color) en el cual se program6 todos los parametros, este contiene 20 vasos de
acero inoxidable. Asimismo, el tefiido se realiz6 a diferentes temperaturas (85°C y
98°C), tiempos (30min y 60min), relacién planta/sustrato (15% y 30%) y concentracion
de mordiente (1g/L y 5g¢/L), se usé como mordiente sulfato de aluminio y potasio
(Alumbre).

A continuacion, se detalla procedimientos de preparacion y programacion:

- Limpieza de materiales: Se aseguraron de que todos los vasos de acero inoxidable
estuvieran completamente limpios y secos antes de su uso, a fin de evitar cualquier
contaminacion que pudiera alterar los resultados del tefiido.

- Preparacion del bafio tintéreo: En vasos de precipitado se vertié el volumen
correspondiente del colorante de Chilca (Baccharis latifolia), segun nimero de
tratamiento.
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- Mordentado: Se adicioné el mordiente, en este caso Alumbre (sulfato de aluminio y
potasio) al bafio tintéreo y se agito hasta lograr su completa disolucion.

- Vertido en los vasos de acero inoxidable: Se transfiri6 cuidadosamente a los vasos de
acero inoxidable la solucion tintorea con el mordiente disuelto.

- Colocacion de las muestras: Se introdujeron las muestras de hilado de lana,
previamente lavadas y humectadas, en los vasos de acero inoxidable con la solucion
tintérea, asegurando una inmersion uniforme.

- Ubicacién en la maquina de tefiido: Los vasos se colocaron en la maquina de tefiido,
cuidando que la distribucion sea adecuada.

- Programacion: Se program6 la maquina con la temperatura y el tiempo establecidos
para el proceso segun cada tratamiento, siguiendo la curva de tefiido adecuada. Ver
Figura 14, Figura 15, Figura 16 y Figura 17.

¢) Enjuague: Una vez culminado el tefiido, sacar las muestras tefiidas y proceder a
enjuagar con abundante agua fria hasta que deje de sangrar. Esto con el fin de que quede
libre de colorante no fijado.

d) Secado: Se realiz6 en una maquina secadora, a temperatura de 45°C por 10 min.
Finalmente, se hizo el codificado y almacenado de muestras para su evaluacion de

solidez del color.

Tabla 8: Caracterizacion de codigo del color tefiido con Chilca

HEX: #FAD201
RGB: (250, 210, 1)
Lab: (84.5,1.2, 87.3)
HEX: #F7TDF6A

RGB: (247, 223, 106)
Lab: (87.8, 2.5, 63.2)

RAL 1018
Amarillo Zinc

RAL 1021
Amarillo Colza

La Tabla 8 evidencia que el colorante natural de Chilca genera variabilidad cromatica, desde
amarillos intensos (RAL 1018) hasta amarillos suaves o pastel (RAL 1021), mostrando su
capacidad para producir una gama tonal amplia segun el tratamiento aplicado en el proceso de

tefiido.
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Curva de tefido
(85°C /30min)

90 D E

80 ; AN
~ 70

8 60 A: Inicio del proceso
e B: Temperatura ambiente 20°C
5 50 C: Inicio del tefiido con aumento H I
= gradual de 3°C/min
5 40 D: Temperatura de tefiido 85°C
=3 E: Tiempo de tefiido
% 30 B c E-F: Enfriamiento con descenso F
= 20 gradual de 1.5 °C/min
10 F-G: Temperatura ambiente, enjuague
H-1: Secado
0
0 20 40 60 80 100 120 140 160
Tiempo (min)
Figura 14: Curva de tefiido a temperatura 85°C y tiempo 30 min
Curva de tefiido
(85°C /60min)
90 D E
80 S
G A: Inicio del proceso 2
2 60 B: Temperatura ambiente 20°C
© C: Inicio del tefiido con aumento H
2 50 gradual de 3°C/min
S 40 D: Temperatura de tefiido 85°C
s E: Tiempo de tefiido
€30 B C E-F: Enfriamiento con descenso E
f_" 20 gradual de 1.5 °C/min
F-G: Temperatura ambiente,
10 enjuague
H-1: Secado
0
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Tiempo (min)

Figura 15: Curva de tefiido a temperatura 85°C y tiempo 60 min
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Curva de tefido

(98°C /30min)
120
D E
100 ’—.\
o =
< 80 A: Inicio del proceso
© B: Temperatura ambiente 2
j— . . ~e
S C: Inicio del tefiido con aumen
© 60 gradual de 3°C/min H
@ D: Temperatura de tefiido 98°C
£ 40 E: Tiempo de tefiido
2 B C E-F: Enfriamiento con descenso F G
20 gradual de 1.5 °C/min
F-G: Temperatura ambiente, enjuague
A H-1: Secado
0
0 20 40 60 80 100 120 140 160
Tiempo (min)
Figura 16: Curva de tefiido a temperatura 98°C y tiempo 30 min
Curva de tefiido
(98°C /60min)
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D E
100 ® L4
9 A: Inicio del proceso
?\5/ 80 B: Temperatura ambiente 20°C
5 C: Inicio del tefiido con aumento
=2 60 gradual de 3°C/min
S D: Temperatura de tefiido 98°C H I
o 40 E: Tiempo de tefiido
g E-F: Enfriamiento con descenso
= B C gradual de 1.5 °C/min F
20 F-G: Temperatura ambiente, enjuague
H-1: Secado
0
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Figura 17: Curva de tefiido a temperatura 98°C y tiempo 60 min
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Pesado de Caélculo de volumen  Agregar mordiente y Vasos de acero

mordiente

Programacién de
parametros
de tefiido

)

—

tintéreo disolver inoxidable

Distribucién en la Tapar Agregar colorante
maquina herméticamente + muestras

Retirado de Retirado y enjuague  Secado de muestras Codificacién y

vasos de acero
inoxidable

de muestras tefidas almacenamiento
de muestras

Figura 18: Secuencia fotografica del proceso de tefiido

3.8.5. Procedimiento del ensayo de solidez del color al lavado

El ensayo de solidez del color al lavado se efectud bajo la condicion de ensayo 1A de la NTP

231.008:2015 (revisada el 2022), la cual permite evaluar la transferencia y las variaciones de

color del hilado tefiido sobre tejidos testigo blancos multifibra en una solucién liquida,

comparando los resultados mediante la escala de grises para transferencia de color.

Tabla 9: Condiciones de ensayo de solidez al lavado

Detergente  Detergente NGmero NUmero
i 70 P
:§ Temperatura Volumen sol 'dd; % | |qu(|jde(|) (% Yg::ln;? esSeeras Tiempo
S (°C) total (ml) volumen volumen  cloro (%) de;l;ecr:rso de (min)
total) total) caucho

1A 40 200 0,37 0,56 - 10 - 45
2A 49 150 0,15 0,23 - 50 - 45
3A 71 50 0,15 0,23 - 100 - 45

FUENTE: NTP 231.008 (2015).
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a) Calculo de cantidad de detergente
Segun la Tabla 9, y las condiciones de ensayo de la opcion 1A usando detergente en solido:

- Volumen total de solucion = 200 mL
- % detergente solido del volumen total = 0.37%
- Cantidad de detergente = 200 x 0.37% = 200 x 0.37/ 100 = 0.74g

‘1'%"

Preparacion de muestra {EspeCImen de 5cm x 10cm

(swatchs + multifibra)

-

200 .ml de agua Preparacion de solucion de lavado 0,74 g de detergente WOB
destilada

-

10 esferas de Aiustar equino de lavado Precalentamiento (2min)
acero inoxidable L J quip ) Temperatura 40°C

-

( o 1 1=40c
\ Ejecucidn del ensayo ) {t — 45 min
3 min aprox. r @ )
Secado 45°C er} Enjuague y secado
10 min N J

~

e p
Evaluacion de solidez al lavado { Escala de grises

Figura 19: Diagrama de flujo del ensayo de solidez al lavado
A continuacidn, se detalla el procedimiento y condiciones experimentales correspondiente del

ensayo de solidez del color al lavado.

a) Preparacion de muestras: Se corto la tela multifibra compuesta por acetato, algodon,
nylon, poliéster, acrilico y lana; en tiras de 5cm (ancho). Se preparé espécimen (swatchs
de hilado de lana tefiido) con dimensiones de 5cm x 10cm.

b) Ensamblaje del espécimen: Se coloco la muestra (swatch) entre dos telas multifibra,
centrando la muestra y asegurando contacto frontal directo, fijando las telas con grapas

para mantener el ensamblaje durante la prueba.
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c) Preparacion de la solucion de lavado: Se disolvieron 0,74 g de detergente estandar
AATCC 1993-WOB (sin blanqueador optico) en 200 mL de agua destilada dentro de
un vaso precipitado.

d) Preparacion del equipo: Se vertidé la solucion preparada en un vaso de acero
inoxidable del equipo Water Colour Fastness Tester (marca SAMKOON), afiadiendo
10 esferas de acero inoxidable. Se realizé el precalentamiento del vaso con la solucion
por 2 minutos antes de introducir la muestra.

e) Ejecucion del ensayo: Se introdujo el espécimen ensamblado (muestra + multifibra)
en la solucion precalentada, cerrando el vaso herméticamente. El ensayo se efectud a
temperatura de 40°C durante 45 minutos tal como lo establece la NTP.

f) Enjuague y secado: Una vez retirado el espécimen del vaso, se realizo el enjuagado
con abundante agua durante 3min. Se quité las grapas separando la tela multifibra de la
muestra. El secado se realiz6 en la secadora a 45°C durante 10 minutos.

g) Evaluacion de la solidez del color al lavado: Se evalud la transferencia de color en la
tela multifibra utilizando la cabina de luz sistematizada comparando con una muestra
original no lavada. Se califico el grado de transferencia de color con la escala de grises,
segun los valores establecidos por la NTP 231.004:2014 para cada tipo de fibra de la

tela multifibra de 6 bandas.

Preparacion de Preparacion de Preparacion de Ajustar equipo + 10
Swatches especimen volumen de lavado esferas de acero

Evaluacion de Secado Retirar vasos de Programacion de
solidez al lavado en acero inoxidable temperatura y
la camara de luz tiempo

Figura 20: Secuencia fotografica del ensayo de solidez al lavado
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3.8.6.

Procedimiento del ensayo de solidez del color al frote

El ensayo se llevé a cabo siguiendo la metodologia de la NTP 231.042:2009 (revisada el 2019).

Y.

( \
Tela testigo P i6n d t Espécimen de
5em x 5cm reparacion ae muestra 5cm x 13cm

& J

4 N\
Programacion de . . Sujetar el testigo en
# de vueltas } Ajuste de equipo {el brazo frotador

. J

( N\

Ejecucion del ensayo {10 Vueltas
. J

7

Evaluacion de solidez al frote

Escala de grises

—

Figura 21: Diagrama de flujo del ensayo de solidez al frote

A continuacion, se detalla el procedimiento y condiciones experimentales del ensayo de solidez

del color al frote.

a)

b)

Preparacion de muestra: Se enroll6 el hilado de lana tefiido sobre un cartdn prensado,
asegurando una distribucion uniforme en la direccién longitudinal (5cm x 13cm).

Montaje de la muestra: La muestra preparada se fijo en la base del equipo Crockmeter,
extendiéndola sobre papel lija para garantizar una friccion adecuada, fijandose ademas
una tela testigo blanca de algodén de 5¢cm x 5¢cm en el extremo del brazo deslizante del
equipo mediante un alambre espiral especial. De manera que el testigo quede alineado

en la direccion del roce, quedando proyectado hacia abajo desde el brazo del equipo.
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c) Configuracion del equipo: Se programoé el Crockmeter para realizar 10 vueltas
completas, equivalentes a 20 movimientos de vaivén, a una velocidad de 1 vuelta por
segundo.

d) Ejecucion del ensayo: Se inicio el ensayo de frotacion. EI dedo cubierto del equipo se
desplazé hacia adelante y hacia atras sobre la muestra, generando friccion controlada.

e) Evaluacion de la solidez del color al frote: Culminado el ensayo se retiré la tela testigo
de algodon. Finalmente, se evalud la transferencia de color sobre la tela testigo lo cual
se realiz6 en una cabina de luz normalizada, determinandose su intensidad mediante la
escala de grises de transferencia de color, segun los valores establecidos por la Norma
Técnica Peruana (NTP 231.004:2014).

Montaje de muestra  Ejecucion del ensayo Evaluacion de

Preparacion de
espécimen y programacion de solidez al frote en la
equipo camara de luz

Figura 22: Secuencia fotografica del ensayo de solidez al frote

3.8.7. Procedimiento del ensayo de solidez del color a la luz
Se empled la metodologia de la NTP 231.183.1986 (revisada el 2020), que consiste en exponer
las muestras de tefiido a la luz solar por 12 horas a razon de 4 horas por 3 dias, bajo la condicion

determinada, protegida de lluvia y objetos a su alrededor que pueda hacer sombra.
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Evaluacién de solidez a la luz Escala de grises
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Figura 23: Diagrama de flujo del ensayo de solidez a la luz

A continuacion, se detalla el procedimiento y condiciones experimentales correspondiente del

ensayo de solidez del color a la luz.

a)

b)

Preparacién de la muestra: Sobre un carton forrado con cartulina negra se enroll6
uniformemente el hilado de lana tefiida en sentido longitudinal en dimensiones de 4cm
x 10cm. Se cubrid la mitad de la muestra con una tapa de carton negro, fijandola de
manera que una parte quede expuesta a la luz solar y la restante permanezca protegida
como muestra testigo.

Exposicion a la luz solar: Se coloco las tarjetas preparadas en un lugar con exposicion
directa a la luz solar mas intenso de entre las 10:00 am hasta 2:00 pm manteniendo las
muestras por el tiempo que establece la NTP.

Evaluacion de solidez del color a la luz: Al concluir el tiempo de exposicién, se retird
las tapas de cartdn negro. Finalmente, se evalu6 el grado de decoloracion o cambio de
color en la parte expuesta comparandola con la seccion protegida (testigo). Esto se llevo
a cabo en la cabina de luz estandarizada, utilizando la escala de grises de cambio de
color segun los valores establecidos por la Norma Técnica Peruana (NTP
231.005:2014).
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Figura 24: Secuencia fotografica del ensayo de solidez a la luz

3.9. PROCESOS DE DISENO EXPERIMENTAL Y ANALISIS ESTADISTICO

3.9.1. Disefio experimental

Para evaluar de manera metddica los efectos del colorante natural de Chilca (Baccharis
latifolia) sobre la solidez del color del hilado de lana se utilizo el disefio experimental adecuado,
este disefio permite controlar las condiciones del experimento y obtener resultados
estadisticamente validos (Montgomery, 2013). Asegurando que los resultados obtenidos
respecto al comportamiento del colorante de Chilca en el hilado de lana sean confiables y

aplicables.

3.9.2. Disefio factorial

Se aplicé un disefio factorial 2%, el cual permite analizar simultaneamente el efecto de multiples
factores y sus posibles interacciones sobre una variable respuesta (Montgomery, 2013), es decir
que en cada ensayo completo o réplica del experimento se investigan todas las combinaciones
posibles de los niveles de los factores. En este caso, se utilizd el disefio factorial 2%,

considerando 4 factores, cada uno con 2 niveles teniendo 16 tratamientos.
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Tabla 10: Disefio factorial 24

N° Tratamiento Combinaciones

T1
T2
T3
T4
T5
T6
T7
T8
T9
T10
T11
T12
T13
T14
T15
T16

1)
a
b

ab
c

ac
bc

abc

ad

bd
abd

cd
acd
bcd
abcd

Factores

FUENTE: (Montgomery, 2013).
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Tabla 11: Combinacion de tratamientos del tefiido con Chilca (Baccharis latifolia)

N° Tratamiento

T1
T2
T3
T4

T5
T6

T7

T8

T9

T10
T11
T12
T13
T14
T15
T16

D
a
b

ab

C
ac

bc
abc
d
ad
bd
abd
cd
acd
bcd
abcd

Combinaciones

Relacion
planta/sustrato
(%)

A
15
30
15
30
15
30

15
30
15
30
15
30
15
30
15
30

Concentracion
de mordiente

(9/L)

o ol B =, 01 01 P =, 01 O PP oo =@

Tiempode | SRR T

tefiido (min) C)
C D
30 85
30 85
30 85
30 85
60 85
60 85
60 85
60 85
30 98
30 98
30 98
30 98
60 98
60 98
60 98
60 98

En la Tabla 11, se muestra las combinaciones para cada tratamiento compuesto con los niveles

de los cuatro factores tales como relacion planta/sustrato (A), concentracion de mordiente (B),

tiempo de tefiido(C) y temperatura de tefiido (D).

3.9.3.

Variables del proceso

ENTRADA
Relacién Planta/Sustrato
Concentracién de mordiente
Temperatura de tefiido

Tiempo de tefiido

TENIDO EN
HILADO
DE
LANA

SALIDA

Solidez de color al lavado
Solidez de color al frote

Solidez de colorala luz

Figura 25: Disefio estadistico de experimentos de las variables entrada y salida
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Tabla 12: Variables de entrada

Nivel bajo (-1) Nivel alto (+1)

A: Relacion planta/sustrato 15 % 30%
B: Concentracion de mordiente 1g/L 5¢/L
C: Tiempo de tefiido 30 min 60 min
D: Temperatura de tefiido 85°C 98°C

En la Tabla 12, se observa los factores que se manipulo deliberadamente.

Tabla 13: Variables de salida

La NTP correspondiente a la escala de grises para
Solidez del color al lavado transferencia de color establece el valor de la

calificacion de la solidez del color.

La NTP correspondiente a la escala de grises de
Solidez del color al frote transferencia de color establece el valor de la

calificacion de solidez del color.

La NTP correspondiente a la escala de grises para
Solidez del color a la luz cambio de color establece el valor de la calificacion

de solidez del color.

En la Tabla 13, se muestra las variables respuesta, los cuales dependen de las combinaciones

de los factores.

3.9.4. Analisis estadistico de datos

El anélisis estadistico se realizé utilizando los valores de la solidez del color al lavado, frote y
luz obtenidos con la escala de grises de transferencia y cambio de color. Los datos obtenidos
fueron cuantitativos los cuales fueron procesados mediante el software estadistico MINITAB
22. Para la contrastacién de hipétesis se aplico analisis de varianza (ANOVA) siguiendo el
disefio factorial 2* a un nivel de significancia de 0.05. Previamente, se verifico los supuestos
estadisticos mediante la prueba de normalidad de Ryan-Joiner y la homogeneidad de varianzas
por medio de la prueba Levene. El propdsito del analisis fue aceptar o rechazar la hipotesis

planteada, presentando los resultados en graficas y tablas.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS

4.1.1. Resultados de solidez del color
a) Supuestos de ANOVA

- Prueba de normalidad

Para la prueba de normalidad, se establecié como hipotesis nula que los datos presentan una
distribucion normal, mientras que la hipdtesis alterna plantea que los datos no presentan una
distribucion normal; en funcién de ello, la regla de decision es que si el valor de p es mayor
que el nivel de significancia, se acepta la hipotesis nula y se rechaza la alterna; por el contrario,
cuando el valor de p es menor o igual a 0.05, se acepta la hipétesis alterna y se rechaza la

hipétesis nula (Montgomery, 2013).

Tabla 14: Resultado de normalidad (Ryan Joiner) para solidez del color

Ensayo Media DeS\{lacmn Numero de RJ Valor p
estandar muestras

Solidez del color 3.932 0.3336 48 0.983 0.100

En la Tabla 14 se detalla los resultados de la prueba de normalidad de Ryan-Joiner aplicado a
los valores de la solidez del color. El coeficiente obtenido RJ = 0.983, junto con un valor p =
0.100, superior al nivel de significancia establecido (o = 0.05), evidencio que los datos
presentan distribucion normal y son estadisticamente aptos para ser analizados mediante
ANOVA.
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Grafica de probabilidad de solidez del color
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Figura 26: Grafica de probabilidad (prueba Ryan Joiner) para solidez del color

La Figura 26 presenta el comportamiento de los valores de solidez del color en la gréafica de
probabilidad normal. La disposicion de los puntos alrededor de la linea de referencia evidencia
la ausencia de desviaciones sistematicas, o que muestra que los datos presentan un patron

compatible con una distribucion normal.
- Prueba de homogeneidad de varianzas

Para la verificacion del supuesto de homogeneidad de varianzas, se formularon las hipétesis
estadisticas considerando como hipédtesis nula que las varianzas son homogéneas entre los
niveles de los factores y como hipétesis alterna que las varianzas no son homogeéneas entre los
niveles de los factores; siendo la regla de decisién, que si el p valor es mayor que 0.05, acepte
la hipotesis nula y rechace la hipoétesis alterna, por el contrario si el p valor es menor o igual

que 0.05, acepte la hipotesis alterna y rechace la hipétesis nula (Montgomery, 2013).

Tabla 15: Resultado de homogeneidad de varianzas (Levene) para solidez del color

Método Estadistica de prueba Valor p
Comparaciones multiples — 0.129
Levene 0.63 0.795

La Tabla 15 reporta los resultados de la prueba de homogeneidad de varianzas de Levene para
la solidez del color, donde se obtuvo el valor p = 0.795, claramente superior a .= 0.05. Este
comportamiento refleja que las varianzas son homogéneas entre los niveles de los factores, lo

que habilita la realizacion del anélisis de varianza.
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b) Contrastacion de hipotesis

- Hipotesis general

El colorante natural de Chilca (Baccharis latifolia) tiene efectos significativos en la solidez del

color del hilado de lana.

Hy (nula): El colorante natural de Chilca (Baccharis latifolia) no tiene efectos significativos

en la solidez del color del hilado de lana.

H; (alterna): El colorante natural de Chilca (Baccharis latifolia) tiene efectos significativos en

la solidez del color del hilado de lana

Nivel de significancia: «= 0.05

Tabla 16: Resultado de contraste de hipotesis general

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Tratamiento 15 4.9894 0.332627 44.30 0.000
Error 32 0.2403 0.007508

Total 47 5.2297

Segun la Tabla 16, al aplicar ANOVA con un nivel de confianza del 95%, tras la evaluacion
estadistica se obtuvo un valor de p = 0.000. Al situarse el valor de p por debajo del umbral de
significancia establecido, se procede al rechazo de la Ho y la aceptacion de la Hi, lo que indica
evidencia estadisticamente relevante. En este contexto, se afirma que la aplicacion del
colorante natural de Chilca (Baccharis latifolia) ejerce una influencia significativa sobre la

solidez del color del hilado de lana.
¢) Resultados descriptivos

La experimentacion para evaluar la solidez del color (lavado, frote y luz), se desarrolld
utilizando hilado de lana tefiido con colorante natural de Chilca (Baccharis latifolia), bajo el

disefio factorial 2%, conformado por 16 tratamientos con 3 réplicas.
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Tabla 17: Resultados de solidez del color (lavado, frote y luz)

o Factores Solidez al lavado  Solidez al frote Solidez a la luz
E c% E*QC-') = %8 — —_ — — —_ - - —_ -
o O° =2
T1 15 1 30 8 383 383 39 3 35 35 3 3 25
T2 30 1 30 85 433 433 433 4 45 4 35 35 35
T3 15 5 30 85 383 383 383 35 3 4 35 35 35
T4 30 5 30 85 433 433 433 4 4 45 4 45 4
T5 15 1 60 8 417 417 42 35 35 4 3 3 3
T6 30 1 60 85 45 442 45 45 4 4 4 35 4
T7 15 5 60 85 425 425 43 4 4 4 3 3 3
T8 30 5 60 85 442 45 45 35 35 35 45 45 45
T9 15 1 30 98 4 433 4 45 45 45 4 4 4
T10 30 1 30 98 442 45 44 45 4 4 4 4 4
Ti1 15 5 30 98 392 4 4 35 35 35 3 3 3
T2 30 5 30 98 45 45 45 4 35 35 4 4 4
T13 15 1 60 98 417 417 417 4 4 45 35 35 3
T4 30 1 60 98 45 45 45 45 45 45 45 45 45
T15 15 5 60 98 425 4 42 35 35 35 3 3 3
T16 30 5 60 98 45 45 45 4 4 4 4 4 4

La Tabla 17 reune los valores de la evaluacion de solidez del color frente al lavado, frote y luz,
determinados mediante escalas de grises para transferencia y cambio cromatico segun la

calificacion de las NTP, correspondiente a los 16 tratamientos con sus tres replicas.
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Tabla 18: Analisis de varianza para solidez del color

Fuente GL  SC Ajust. MC Ajust. ValorF  Valorp
Modelo 15 4.98941 0.33263 44.30 0.000
Lineal 4 3.52215 0.88054 117.28 0.000
A 1 3.01669 3.01669 401.80 0.000
B 1 0.15113 0.15113 20.13 0.000
C 1 0.08333 0.08333 11.10 0.002
D 1 0.27100 0.27100 36.10 0.000
Interacciones de 2 términos 6 1.00094 0.16682 22.22 0.000
A*B 1 0.02676 0.02676 3.56 0.068
A*C 1 0.02139 0.02139 2.85 0.101
A*D 1 0.03308 0.03308 441 0.044
B*C 1 0.00493 0.00493 0.66 0.424
B*D 1 0.88926 0.88926 118.44 0.000
C*D 1 0.02551 0.02551 3.40 0.075
Interacciones de 3 términos 4 0.42741 0.10685 14.23 0.000
A*B*C 1 0.07949 0.07949 10.59 0.003
A*B*D 1 0.11085 0.11085 14.76 0.001
A*C*D 1 0.18418 0.18418 24.53 0.000
B*C*D 1 0.05289 0.05289 7.04 0.012
Interacciones de 4 términos 1 0.03891 0.03891 5.18 0.030
A*B*C*D 1 0.03891 0.03891 5.18 0.030
Error 32 0.24025 0.00751

Total 47 5.22966

En la Tabla 18, se muestra los resultados de analisis de varianza aplicado a solidez del color,
considerando o.= 5%, indicando que el modelo es altamente significativo con un valor P=0.000.
Asi mismo, factores principales como la relacion planta/sustrato (A), concentracion de
mordiente (B), tiempo (C) y temperatura (D) muestran efectos estadisticamente significativos,
debido a que los valores de p se sitlan por debajo del umbral de significancia, confirmando su
influencia en la solidez del color. Por otro lado, las interacciones de dos términos (A*D) y
(B*D) resultan significativas ya que sus p valor son inferiores al 0,05, las demas combinaciones
no son significativas. Las interacciones de tres términos (A*B*C), (A*B*D), (A*C*D) y
(B*C*D) tienen efectos significativos ya que sus p valor son inferiores al 0,05. Asimismo, la
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interaccion conjunta de los cuatro términos considerados (A*B*C*D) evidencid una influencia

estadisticamente relevante.

Grafica de efectos principales para solidez del color
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Figura 27: Grafica de efectos principales para solidez del color

La Figura 27 presenta los efectos principales de los factores evaluados. La relacion
planta/sustrato (A) muestra una mejora considerable en la solidez del color al incrementarse su
nivel de 15% a 30%. Asimismo, el aumento de la concentracion de mordiente (B) de 1 g/L a5
g/L no genera mejora en la solidez del color. De igual manera, el tiempo de tefiido (C) evidencia
un efecto positivo ligero, ya que al aumentar de 30 a 60 minutos se observa una mejora en la
solidez del color. Finalmente, el incremento de la temperatura de tefiido (D) de 85 °C a 98 °C

produce una leve mejora sobre la solidez del color.
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Figura 28: Grafica de interacciones para la solidez del color
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La Figura 28 permite visualizar la grafica de interacciones para la solidez del color, en la que
se aprecia determinadas combinaciones de factores que ejercen una influencia mas
significativa. En particular, las interacciones (A*B) y (A*D) presentan lineas claramente
divergentes, evidenciando que la relacién planta/sustrato (A), especialmente en su nivel 30%,
modifica significativamente la respuesta cuando se combina con la concentracion de mordiente
(B), tanto en 1 g/L como 5 g/L, y con la temperatura (D) en sus dos niveles (85°C y 98°C).
Asimismo, las interacciones (B*C) y (C*D) muestran variaciones apreciables entre los niveles
de concentracion de mordiente (1 g/L y 5 g/L) y tiempo (30 min y 60 min), asi como entre los
niveles de tiempo y temperatura (85°C y 98°C8), indicando una influencia conjunta moderada.
En contraste, las interacciones (A*C) y (B*D) presentan lineas mas proximas entre si,
seflalando un efecto combinado menor entre los niveles del tiempo (30 y 60 min) y los niveles
del mordiente o la temperatura. En conjunto, los resultados evidencian que los mejores valores
de solidez del color se alcanzan cuando el nivel 30% del factor (A) se combina favorablemente

con los otros factores.

Grafica normal de efectos estandarizados
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Figura 29: Grafica normal de los efectos estandarizados de la solidez del color

En la Figura 29, se observa la grafica normal de efectos estandarizados lo que permite
identificar qué factores e interacciones influyen de manera significativa en la solidez del color,
bajo un nivel de significancia de o = 0.05. Los factores relaciéon planta /sustrato (A),
concentracion de mordiente (B), tiempo (C) y temperatura (D), en las combinaciones de dos
factores (A*D) y (B*D), en las combinaciones de tres factores (A*C*D), (A*B*D), (A*B*C)
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y (B*C*D) y en combinaciones de cuatro factores (A*B*C*D) son estadisticamente

significativos e influyen en la solidez del color.

Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
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Figura 30: Diagrama de Pareto de efectos estandarizados de la solidez del color

La Figura 30 corresponde al diagrama de Pareto de los efectos estandarizados asociados a los
factores y sus interacciones sobre la solidez del color, evaluados bajo un a = 0.05. En esta
representacion, la linea vertical de referencia (valor critico = 2.04) marca el umbral a partir del
cual los factores se consideran significativos. Los factores relacion planta /sustrato (A),
concentracion de mordiente (B), tiempo (C) y temperatura (D), en las combinaciones de dos
factores (A*D) y (B*D), en las combinaciones de tres factores (A*C*D), (A*B*D), (A*B*C)
y (B*C*D) y en combinaciones de cuatro factores (A*B*C*D) son significativos e influyen en
la solidez del color. No obstante, las interacciones cuyos valores se encuentran por debajo del

punto critico de 2.04 no presentan significancia estadistica.

4.1.2. Resultados de solidez al lavado
a) Supuestos de ANOVA
- Prueba de normalidad

Para la prueba de normalidad, se establecié como hipoétesis nula que los datos presentan una
distribucion normal, mientras que la hipdtesis alterna plantea que los datos no presentan una
distribucion normal; en funcién de ello, la regla de decision es que si el valor de p es mayor

que el nivel de significancia, se acepta la hipotesis nula y se rechaza la alterna; por el contrario,
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cuando el valor de p es menor o igual a 0.05, se acepta la hipdtesis alterna y se rechaza la

hipétesis nula (Montgomery, 2013).

Tabla 19: Resultado de normalidad (Ryan Joiner) para solidez al lavado

Ensayo Media DeS\{lamon Numero de RJ Valor p
estandar muestras

Solidez al lavado 4.255 0.2315 48 0.987 0.100

La Tabla 19 detalla los resultados de la prueba de normalidad de Ryan — Joiner aplicado a los
valores de la solidez del color al lavado, donde se determina RJ = 0.987, y el valor p = 0.100,
superior al nivel de significancia a = 0.05. En consecuencia, se confirmo que los datos cumplen
con el supuesto de normalidad y son estadisticamente aptos para ser analizados mediante
ANOVA.

- Prueba de homogeneidad de varianzas

Para la verificacion del supuesto de homogeneidad de varianzas, se formularon las hipétesis
estadisticas considerando como hipoétesis nula que las varianzas son homogéneas entre los
niveles de los factores y como hipotesis alterna que las varianzas no son homogéneas entre los
niveles de los factores; siendo la regla de decision, que si el p valor es mayor que 0.05, acepte
la hipétesis nula y rechace la hipdtesis alterna, por el contrario si el p valor es menor o igual

que 0.05, acepte la hipotesis alterna y rechace la hipétesis nula (Montgomery, 2013).

Tabla 20: Resultado de homogeneidad de varianzas (Levene) para solidez al lavado

Método Estadistica de prueba Valor p
Comparaciones multiples — 0.403
Levene 0.49 0.826

En la Tabla 20, se detalla los resultados de la prueba de homogeneidad de varianzas de Levene
aplicado a los valores de solidez del color al lavado, donde se obtuvo el valor p = 0.826,
superior a a = 0.05, evidencid que las varianzas son homogéneas entre los niveles de los

factores, lo que habilita la realizacion del andlisis de varianza.
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b) Contrastacion de hipotesis

- Hipotesis especifica 1

El colorante natural de Chilca (Baccharis latifolia) tiene efectos significativos en la solidez del

color al lavado del hilado de lana.

Hy (nula): El colorante natural de Chilca (Baccharis latifolia) no tiene efectos significativos

en la solidez del color al lavado del hilado de lana.

H, (alterna): El colorante natural de Chilca (Baccharis latifolia) tiene efectos significativos en

la solidez del color al lavado del hilado de lana.
Nivel de significancia: «= 0.05

Tabla 21: Resultado de contraste de hipotesis especifica 1

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Tratamiento 15 2.3897 0.159311 39.54 0.000
Error 32 0.1289 0.004029

Total 47 2.5186

Segun la Tabla 21, al aplicar ANOVA bajo nivel de confianza del 95%, evidencio un valor de
p = 0.000, inferior al umbral de significancia establecido, se procede al rechazo de la Ho y a la
aceptacion de la Hi, indicando evidencia estadisticamente significativa. En este contexto, se
afirma que el colorante natural de Chilca (Baccharis latifolia) tiene efecto significativo en la

solidez del color al lavado del hilado de lana.
c) Resultados descriptivos

La experimentacion para determinar la solidez del color frente al lavado se desarrollé utilizando
hilado de lana aplicado con colorante natural de Chilca (Baccharis latifolia), bajo el disefio

factorial 2%, conformado por 16 tratamientos con 3 réplicas.
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Tabla 22: Resultados de solidez del color al lavado

Factores

g =

N° s5_ 8%

Tratamiento 23 SE

F R L

s 58
&)
T1 15 1
T2 30 1
T3 15 5
T4 30 5
T5 15 1
T6 30 1
T7 15 5
T8 30 5
T9 15 1
T10 30 1
T11 15 5
T12 30 5
T13 15 1
T14 30 1
T15 15 5
T16 30 5

5 DD WWWWoH DD W w w w 11empode tefiido
e R-ReRe-R-R-R-R-Re-R-R-R-R-ReR=1=,

(min)

© © © © © © © O W W™ ™o oo Jemperaturade
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tefiido (°C)

Solidez al lavado

Réplica |

3.83
4,33
3.83
4.33
417
45
4.25
4.42
4
4.42
3.92
45
417
45
4.25
45

Réplica Il

3.83
4,33
3.83
4.33
417
4.42
4.25
45
4,33
45
4
45
417
45
4
45

Reéplica IlI

3.89
4.33
3.83
4.33
4.17
4.5
4.33

4.5
4.17

4.5
4.17

4.5

La Tabla 22 presenta los valores obtenidos de evaluacion de solidez del color al lavado con las

escalas de grises de transferencia de color segln la calificacion de la NTP, correspondiente a

los 16 tratamientos con sus tres replicas.
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Tabla 23: Analisis de varianza para la solidez al lavado

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. ValorF  Valorp
Modelo 15 2.38966 0.15931 39.54 0.000
Lineal 4 2.12768 0.53192 132.02 0.000
A 1 1.72521 1.72521 428.18 0.000
B 1 0.00013 0.00013 0.03 0.857
C 1 0.33333 0.33333 82.73 0.000
D 1 0.06901 0.06901 17.13 0.000
Interacciones de 2 términos 6 0.21008 0.03501 8.69 0.000
A*B 1 0.00333 0.00333 0.83 0.370
A*C 1 0.08003 0.08003 19.86 0.000
A*D 1 0.00101 0.00101 0.25 0.620
B*C 1 0.00608 0.00608 151 0.228
B*D 1 0.00750 0.00750 1.86 0.182
C*D 1 0.11213 0.11213 27.83 0.000
Interacciones de 3 términos 4 0.05168 0.01292 3.21 0.025
A*B*C 1 0.01541 0.01541 3.82 0.059
A*B*D 1 0.01763 0.01763 4.38 0.044
A*C*D 1 0.01763 0.01763 4.38 0.044
B*C*D 1 0.00101 0.00101 0.25 0.620
Interacciones de 4 términos 1 0.00021 0.00021 0.05 0.822
A*B*C*D 1 0.00021 0.00021 0.05 0.822
Error 32 0.12893 0.00403

Total 47 2.51859

En la Tabla 23, se muestra los resultados de analisis de varianza aplicado a la solidez de color
frente al lavado con un nivel de significancia de 5%, indicando que el modelo es significativo.
Asi mismo, factores principales como la relacion planta/sustrato (A), Tiempo (C) y
Temperatura (D) muestran efectos estadisticamente significativos, al registrar valores de p
inferiores al umbral establecido, indicando su influencia en el tefiido. Sin embargo, la
concentracion de mordiente (B), no tiene efectos significativos. Por otro lado, las interacciones
de 2 términos (A*C) y (C*D) mostraron influencia significativa, las demas interacciones no
son significativas. Respecto a las interacciones de 3 términos (A*B*C), (B*C*D) alcanzaron
relevancia estadistica. Finalmente, la interaccion de 4 términos (A*B*C*D) no presenta un
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efecto estadisticamente relevante, al situarse su valor p por encima del nivel de significancia

considerado.

Grafica de efectos principales para solidez al lavado
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Figura 31: Grafica de efectos principales para la solidez al lavado

En la Figura 31, se observa los efectos principales de los factores evaluados. La relacién

planta/sustrato (A) evidencia una mejora considerable en la solidez del color al lavado al

incrementarse su nivel de 15% a 30%. En cuanto a la concentracion de mordiente (B), el

aumento de 1 g/L a 5 g/L no genera variaciones apreciables en la solidez al lavado. Por su

parte, el tiempo de tefiido (C) muestra un efecto positivo, ya que al incrementarse de 30 a 60

minutos se observa una mejora en la solidez al lavado. Finalmente, el aumento de la

temperatura de tefiido (D) de 85 °C a 98 °C produce una ligera mejora en la solidez del color

al lavado.
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Figura 32: Gréafica de interacciones para la solidez al lavado
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En la Figura 32, Se observa la gréfica de interacciones correspondiente a la solidez del color al
lavado. En esta representacion se analizan los efectos conjuntos de los factores, donde las
interacciones (A*B) y (A*D) presentan lineas claramente divergentes, lo que indica que la
relacion planta/sustrato (A), particularmente en su nivel 30%, influye significativamente
cuando se combina con los niveles de concentracion de mordiente (1 g/L y 5 g/L) y con las
temperaturas evaluadas (85°C y 98°C), alcanzandose valores superiores de solidez al lavado.
De igual forma, las interacciones (B*C) y (C*D) reflejan variaciones entre los niveles de
concentracion de mordiente (1 g/L y 5 g/L) y de tiempo (30 min y 60 min), asi como entre los
niveles de tiempo y temperatura (85°C y 98°C), mostrando que estos factores modifican
conjuntamente la respuesta. En contraste, las interacciones (A*C) y (B*D) presentan lineas
mas cercanas entre los niveles del tiempo y entre los niveles del mordiente y la temperatura, lo
que sugiere una influencia menor. En general, se observa que las mejores calificaciones de
solidez al lavado se obtienen cuando el nivel 30% de la relacion planta/sustrato interactla

favorablemente con los demaés factores.

Grafica normal de efectos estandarizados
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99 / Tipo de efecto
® No significativo
/ B Significativo
/ A
95 / Factor Nombre
90 / A Relacién planta/sustrato
L e B Concentracién de mordiente
/ mD C Tiempo
80 D Temperatura
/ H ACD
o 70 /o W ABD
..g 60 / Py
8 50 L ]
5 40
e 30
20 *
°/
10 | AC /
5 mo
{
/
1 | L | | | | |
-5 0 5 10 15 20
Efecto estandarizado

Figura 33: Grafica normal de los efectos estandarizados de la solidez al lavado

En la Figura 33, se observa la grafica normal de efectos estandarizados lo que permite
identificar qué factores e interacciones que ejercen una influencia significativa sobre la solidez
del color al lavado, considerando a = 0.05. Los factores relacion planta /sustrato (A), tiempo
(C) y temperatura (D), las interacciones de dos factores (A*C) y (C*D) son estadisticamente

significativos e influyen en la solidez del color al lavado.
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Figura 34: Diagrama de Pareto de efectos estandarizados para solidez al lavado

La Figura 34 corresponde al diagrama de Pareto de efectos estandarizados asociados a los

factores e interacciones sobre la solidez del color al lavado, considerando a = 0.05. En esta

representacion, la linea vertical de referencia, establecida en un valor critico de 2.04 marca el

umbral a partir del cual los factores se consideran significativos. Los factores relacion planta

/sustrato (A), tiempo (C) y temperatura (D), las interacciones de dos factores (A*C) y (C*D)

son significativos e influyen para obtener una muy buena solidez del color al lavado. No

obstante, las interacciones cuyos valores se encuentran por debajo del punto critico de 2.04 no

presentan significancia estadistica.

Tabla 24: Resultados de comparaciones multiples (Tukey) para solidez al lavado

Relacion planta/sustrato N Media
30% 24 4.4442
15% 24 4.0650
Concentracién de mordiente N Media
1g/L 24 4.2563
5g/L 24 4.2529
Tiempo N Media
60min 24 4.3379
30min 24 41712
Temperatura N Media
98°C 24 4.2925
85°C 24 4.2167

Agrupacion
A
B
Agrupacion
A
A
Agrupacion
A
B
Agrupacion
A
A

La Tabla 24 muestra los resultados de la prueba de comparaciones multiples de Tukey aplicada

a la solidez al lavado, considerando los factores relacion planta/sustrato, concentracion de
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mordiente, tiempo y temperatura; en el factor relacion planta/sustrato se evidencian diferencias
estadisticamente significativas, ya que el nivel de 30 % alcanzo la mayor media de solidez al
lavado (Media = 4.4442) y se ubicé en el grupo A, mientras que el nivel de 15 % presentd una
media inferior (Media = 4.0650) y se clasifico en el grupo B, lo que indica que un mayor
porcentaje de material vegetal favorece significativamente en la solidez del color al lavado; en
contraste, la variacién de concentracion de mordiente entre 1 g/L y 5 g/L no mostraron
diferencias significativas, dado que presentaron medias similares (4.2563 y 4.2529,
respectivamente) y compartieron la misma agrupacion estadistica (A); en el factor tiempo, se
observaron diferencias significativas, ya que el tratamiento de 60 min obtuvo una mayor media
(Media = 4.3379) y se ubico en el grupo A, mientras que el de 30 min presentd una media
inferior (Media = 4.1712) y se clasifico en el grupo B, evidenciando que un mayor tiempo de
teflido mejora la solidez del color al lavado; finalmente, el factor temperatura no presento6
diferencias estadisticamente significativas entre los niveles de 98 °C y 85 °C, cuyas medias
fueron 4.2925y 4.2167, respectivamente, ambas pertenecientes al grupo A, lo que sugiere que,
dentro del rango de temperaturas evaluado, esta variable no influye de manera significativa en

la solidez del color al lavado.

4.1.3. Resultados de solidez al frote
a) Supuestos de ANOVA

- Prueba de normalidad

Para la prueba de normalidad, se establecié como hipotesis nula que los datos presentan una
distribucion normal, mientras que la hipotesis alterna plantea que los datos no presentan una
distribucion normal; en funcién de ello, la regla de decision es que si el valor de p es mayor
que el nivel de significancia, se acepta la hipétesis nula y se rechaza la alterna; por el contrario,
cuando el valor de p es menor o igual a 0.05, se acepta la hipétesis alterna y se rechaza la

hip6tesis nula (Montgomery, 2013).

Tabla 25: Resultado de normalidad (Ryan Joiner) para solidez al frote

Desviacion NUmero de

estandar muestras RJ Valor p

Ensayo Media

Solidez al frote 3.906 0.4209 48 0.999 0.100
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En la Tabla 25, se detalla los resultados de la prueba de normalidad de Ryan — Joiner aplicado
a los valores de la solidez del color al frote, donde se determina RJ =0.999, y valor p = 0.100,
superior a o = 0.05. De este modo, se determina que los datos presentan un comportamiento
normal y cumple con el supuesto estadistico para la aplicacion del analisis de varianza
(ANOVA).

- Prueba de homogeneidad de varianzas

Para la verificacion del supuesto de homogeneidad de varianzas, se formularon las hipétesis
estadisticas considerando como hipétesis nula que las varianzas son homogéneas entre los
niveles de los factores y como hipétesis alterna que las varianzas no son homogéneas entre los
niveles de los factores; siendo la regla de decision, que si el p valor es mayor que 0.05, acepte
la hipdtesis nula y rechace la hipdtesis alterna, por el contrario si el p valor es menor o igual

que 0.05, acepte la hipotesis alterna y rechace la hipétesis nula (Montgomery, 2013).

Tabla 26: Resultado de homogeneidad de varianzas (Levene) para solidez al frote

Método Estadistica de prueba Valor p
Comparaciones multiples — 0.997
Levene 0.11 0.998

En la Tabla 26 se consignan los resultados de la prueba de homogeneidad de varianzas de
Levene aplicados a los valores de solidez del color al frote, donde se obtuvo el valor p = 0.998,
superior a a = 0.05, lo que refleja que las varianzas son homogéneas entre los niveles de los
factores, lo que habilita la realizacién del ANOVA.

b) Contrastacion de hipotesis

- Hipotesis especifica 2

El colorante natural de Chilca (Baccharis latifolia) tiene efectos significativos en la solidez del

color al frote del hilado de lana.

H, (hipdtesis nula): El colorante natural de Chilca (Baccharis latifolia) no tiene efectos

significativos en la solidez del color al frote del hilado de lana.

H; (hipdtesis alterna): El colorante natural de Chilca (Baccharis latifolia) tiene efectos

significativos en la solidez del color al frote del hilado de lana.

Nivel de significancia: «= 0.05
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Tabla 27: Resultado de contraste de hipotesis especifica 2

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Tratamiento 15 6.495 0.43299 7.56 0.000
Error 32 1.833 0.05729

Total 47 8.328

Segun la Tabla 27, al aplicar ANOVA con un nivel de confianza del 95%, la evaluacion
estadistica arrojé un valor de p = 0.000. Al registrarse un valor de p inferior al nivel de
significancia considerado, se procede al rechazo de Ho y la aceptacion de la Hi, lo que indica
evidencia estadisticamente relevante. En este contexto, se afirma que el colorante natural de
Chilca (Baccharis latifolia) incide de manera significativa en la solidez del color frente al frote
del hilado de lana.

¢) Resultados descriptivos

La experimentacion para determinar la solidez del color al frote se desarroll6 utilizando hilado
de lana aplicado con colorante natural de Chilca (Baccharis latifolia), bajo el disefio factorial

2#, conformado por 16 tratamientos con 3 réplicas.
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Tabla 28: Resultados de solidez del color al frote

Factores

"c"ocs ?E = o é N

oo 88 225 SE 5SS

Tratamiento % & S c 5 3 g—_g g 8

& g e g€ ES

= o®© = e

T1 15 1 30 85
T2 30 1 30 85
T3 15 5 30 85
T4 30 5 30 85
T5 15 1 60 85
T6 30 1 60 85
T7 15 5 60 85
T8 30 5 60 85
T9 15 1 30 98
T10 30 1 30 98
T11 15 5 30 98
T12 30 5 30 98
T13 15 1 60 98
T14 30 1 60 98
T15 15 5 60 98
T16 30 5 60 98

Réplica |

B~ W

3.5
4
3.5
4.5
4
3.5
4.5
4.5
3.5
4
4
45
3.5
4

Solidez al frote

Réplica Il

3.5
4.5
3
4
3.5
4
4
3.5
4.5
4
3.5
3.5
4
45
3.5
4

Réplica 11

w
B ;

4
45
4
4
4
3.5
45
4
3.5
3.5
45
45
3.5
4

En la Tabla 28, retne los valores obtenidos tras la evaluacion de solidez del color frente al frote

con las escalas de grises de transferencia de color segun la calificacion de la NTP,

correspondiente a los 16 tratamientos con sus tres replicas.
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Tabla 29: Analisis de varianza para la solidez al frote

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. ValorF  Valorp
Modelo 15 6.49479 0.43299 7.56 0.000
Lineal 4 2.85417 0.71354 12.45 0.000
A 1 0.88021 0.88021 15.36 0.000
B 1 1.50521 1.50521 26.27 0.000
C 1 0.04688 0.04688 0.82 0.372
D 1 0.42188 0.42188 7.36 0.011
Interacciones de 2 términos 6 1.40625 0.23437 4.09 0.004
A*B 1 0.04688 0.04688 0.82 0.372
A*C 1 0.04687 0.04687 0.82 0.372
A*D 1 0.13021 0.13021 2.27 0.141
B*C 1 0.00521 0.00521 0.09 0.765
B*D 1 1.17187 1.17187 20.45 0.000
C*D 1 0.00521 0.00521 0.09 0.765
Interacciones de 3 términos 4 2.18750 0.54688 9.55 0.000
A*B*C 1 0.25521 0.25521 4.45 0.043
A*B*D 1 0.63021 0.63021 11.00 0.002
A*C*D 1 1.17187 1.17187 20.45 0.000
B*C*D 1 0.13021 0.13021 2.27 0.141
Interacciones de 4 términos 1 0.04688 0.04688 0.82 0.372
A*B*C*D 1 0.04688 0.04688 0.82 0.372
Error 32 1.83333 0.05729

Total 47 8.32813

En la Tabla 29, se muestra los resultados de analisis de varianza aplicado a la solidez de color
al frote, considerando «= 5%, indicando que el modelo es significativo. Asi mismo, factores
principales como la relacién planta/sustrato (A), concentracion mordiente (B) y Temperatura
(D) ejercen una influencia estadisticamente relevante en la solidez al frote, al registrarse valores
de p inferiores al umbral de significancia. Sin embargo, el factor Tiempo (C) no tiene efectos
significativos. Por otro lado, las interacciones de dos términos (B*D) tienen efectos
significativos ya que sus p valor son inferiores al 0,05, las demas combinaciones no son
significativas. Respecto a las interacciones de tres términos, solo la combinacion (B*C*D)

muestra un efecto significativo, dado que su valor p es menor que 0.05. Finalmente, la
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interaccion de cuatro términos (A*B*C*D) no presenta significancia estadistica, ya que el valor

de p es superior a 0.05.

Grafica de efectos principales para solidez al frote
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Figura 35: Grafica de efectos principales para la solidez al frote

La Figura 35 permite visualizar los efectos principales de los factores evaluados sobre la solidez

del color al frote. La relacion planta/sustrato (A) evidencia una mejora considerable en la

solidez al incrementarse su nivel de 15% a 30%. En contraste, el aumento de la concentracion

de mordiente (B) de 1 g/L a 5 g/L no produce mejoras en la solidez al frote. Por su parte, el

tiempo de tefiido (C) muestra un efecto levemente positivo, ya que al incrementarse de 30 a 60

minutos se observa una mejora en la solidez al frote. Finalmente, el incremento de la

temperatura de tefiido (D) de 85 °C a 98 °C genera una mejora en la solidez al frote.
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Figura 36: Grafica de interacciones para solidez al frote
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La Figura 36 presenta la grafica de interacciones correspondiente a la solidez frente al frote.
Las interacciones (A*B) y (A*D) presentan lineas claramente divergentes, indicando que la
relacion planta/sustrato (A), especialmente en su nivel 30%, influye de manera significativa
cuando se combina con la concentracion de mordiente (B) en sus niveles 1 g/L y 5 g/L, asi
como con la temperatura (D) en 85°C y 98°C, obteniéndose valores superiores de solidez al
frote. Asimismo, las interacciones (B*C) y (C*D) muestran variaciones marcadas entre los
niveles de concentracién de mordiente (1 g/L y 5 g/L) y tiempo (30 min y 60 min), y entre
tiempo y temperatura (85°C y 98°C), reflejando que estos factores modifican la respuesta de
manera conjunta. En contraste, las interacciones (A*C) y (B*D) muestran lineas mas cercanas,
lo que evidencia un efecto menor entre los niveles del tiempo (30 y 60 min) y los niveles del
mordiente y la temperatura. En términos generales, se observa que los valores mas favorables

de solidez al frote se alcanzan cuando se emplea el nivel del 30% de la relacion planta/sustrato.
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Figura 37: Gréfica normal de los efectos estandarizados de la solidez al frote

En la Figura 37, se observa la grafica normal de efectos estandarizados lo que permite
identificar qué factores e interacciones ejercen influencia significativa frente a la solidez al
frote, considerando o = 0.05. Los factores relacion planta /sustrato (A), concentracion de
mordiente (B) y temperatura (D), las interacciones de 2 factores (A*C) y las interacciones de
3 factores (A*C*D), (A*B*D), (A*B*C) son significativos e influyen para obtener buena
solidez del color al frote.
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Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
(la respuesta es solidez al frote; o = 0.05)
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Figura 38: Diagrama de Pareto de efectos estandarizados de solidez al frote

La Figura 38 corresponde al diagrama de Pareto de los efectos estandarizados asociados a los
factores e interacciones en la solidez del color al frote, evaluados con a = 0.05. En esta
representacion, la linea vertical de referencia indica el punto a partir del cual los efectos se
consideran estadisticamente relevantes. Los factores relacion planta /sustrato (A),
concentracion de mordiente (B) y temperatura (D), las interacciones (A*C), (A*C*D),
(A*B*D) y (A*B*C) son significativos e influyen para obtener buena solidez al frote. No
obstante, las interacciones cuyos valores se encuentran por debajo del punto critico de 2.037

no presentan significancia estadistica.

Tabla 30:Resultado de comparaciones multiples (Tukey) para solidez al frote

Relacion planta/sustrato N Media Agrupacion
30% 24 4.0417 A

15% 24 3.7708 B
Concentracién de mordiente N Media Agrupacion
1g/L 24 4.0833 A

5g/L 24 3.7292 B
Tiempo N Media Agrupacion
60min 24 3.9375 A

30min 24 3.8750 A

Temperatura N Media Agrupacion
98°C 24 3.8125 A

85°C 24 4.0000 A

La Tabla 30 recopila los resultados derivados de la aplicacion de prueba Tukey de

comparaciones multiples aplicada a la solidez al frote, considerando como factores la relacién
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planta/sustrato, concentracion de mordiente, tiempo y temperatura; en el factor relacién
planta/sustrato se observan diferencias estadisticamente significativas, ya que el nivel de 30 %
alcanz6 una mayor media de solidez al frote (Media = 4.0417) y se ubicé en el grupo A,
mientras que el nivel de 15 % presentd una media inferior (Media = 3.7708) y se clasificd en
el grupo B, lo que indica que un mayor porcentaje de material vegetal mejora
significativamente la solidez al frote; en cuanto a la concentracion de mordiente, también se
evidencian diferencias significativas, dado que el nivel de 1 g/L obtuvo la mayor media (Media
= 4.0833) y se agrupd en la categoria A, mientras que el nivel de 5 g/L presenté una media
menor (Media = 3.7292) y se ubico en el grupo B, lo que sugiere que una menor concentracion
de mordiente favorece la solidez al frote; por el contrario, los factores tiempo y temperatura no
mostraron diferencias estadisticamente significativas, ya que los niveles de 60 y 30 minutos
(Medias = 3.9375 y 3.8750, respectivamente) y de 98 °C y 85 °C (Medias = 3.8125 y 4.0000,
respectivamente) compartieron la misma agrupacion estadistica (A), indicando que, dentro de

los rangos evaluados, estas variables no influyen en la mejora de la solidez al frote.

4.1.4. Resultados de solidez a la luz
a) Supuestos de ANOVA

- Prueba de normalidad

Para la prueba de normalidad, se establecié como hipotesis nula que los datos presentan una
distribucion normal, mientras que la hipdtesis alterna plantea que los datos no presentan una
distribucion normal; en funcién de ello, la regla de decision es que si el valor de p es mayor
que el nivel de significancia, se acepta la hip6tesis nula y se rechaza la alterna; por el contrario,
cuando el valor de p es menor o igual a 0.05, se acepta la hipétesis alterna y se rechaza la

hipédtesis nula (Montgomery, 2013).

Tabla 31:Resultado de normalidad (Ryan Joiner) para solidez a la luz

) Desviacion ~ NUmero de
Ensayo Media ) RJ Valor p
estandar muestras

Solidez a la luz 3.635 0.5625 48 0.994 0.100

En la Tabla 31, se detalla los resultados de la prueba de normalidad de Ryan — Joiner aplicado

a los valores de solidez del color a la luz, donde se determina RJ = 0.994, y valor p = 0.100,
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superior a o = 0.05. De este modo, se establece que los datos presentan normalidad y son

estadisticamente aptos para ser analizados mediante ANOVA.
- Prueba de homogeneidad de varianzas

Para la verificacion del supuesto de homogeneidad de varianzas, se formularon las hipétesis
estadisticas considerando como hipoétesis nula que las varianzas son homogéneas entre los
niveles de los factores y como hipétesis alterna que las varianzas no son homogeéneas entre los
niveles de los factores; siendo la regla de decisién, que si el p valor es mayor que 0.05, acepte
la hipotesis nula y rechace la hipotesis alterna, por el contrario si el p valor es menor o igual

que 0.05, acepte la hipotesis alterna y rechace la hipétesis nula (Montgomery, 2013).

Tabla 32:Resultado de homogeneidad de varianzas (Levene) para solidez a la luz

Método Estadistica de prueba Valor p
Comparaciones multiples — 1.000
Levene 0.00 1.000

En la Tabla 32, se detalla los resultados de la prueba de homogeneidad de varianzas de Levene
aplicada a la solidez del color a la luz, donde se obtuvo el valor p = 1.000, superior a o. = 0.05,
lo cual confirma la homogeneidad de varianzas entre los distintos niveles de los factores

evaluados. Bajo esta condicion, es procedente la aplicacion del andlisis de varianza.

b) Contrastacion de hipotesis

- Hipotesis especifica 3

El colorante natural de Chilca (Baccharis latifolia) tiene efectos significativos en la solidez del

color a la luz del hilado de lana.

H, (hipdtesis nula): El colorante natural de Chilca (Baccharis latifolia) no tiene efectos

significativos en la solidez del color a la luz del hilado de lana.

H, (hipdtesis alterna): El colorante natural de Chilca (Baccharis latifolia) tiene efectos

significativos en la solidez del color a la luz del hilado de lana.

Nivel de significancia: «= 0.05
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Tabla 33: Resultado de contraste de hipotesis especifica 3

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Tratamiento 15 14.2031 0.94688 45.45 0.000
Error 32 0.6667 0.02083

Total 47 14.8698

Conforme a los resultados presentados en la Tabla 33, el analisis de varianza (ANOVA)
efectuado con un nivel de confianza del 95 % evidenci6 un valor de p inferior al umbral de
significancia establecido, se rechaza la Ho y se acepta la Hi. En este contexto, se afirma que el
empleo el colorante natural de Chilca (Baccharis latifolia) influye de manera significativa en

la solidez del color a la luz del hilado de lana.

¢) Resultados descriptivos

La experimentacion para determinar la solidez del color a la luz se desarroll6 utilizando hilado

de lana aplicado con colorante natural de Chilca (Baccharis latifolia).

Tabla 34: Resultados de solidez del color a la luz

Factores Solidez a la luz

g &g = S _

N sg_ ses. SE 52 3 3 =
Tratamiento % % S = = 5 g-:gj £ g é— %’_ %
&g c s 2e g5 & &8 ¢

= 0©° = e

T1 15 1 30 85 3 3 2.5
T2 30 1 30 85 3.5 3.5 3.5
T3 15 5 30 85 3.5 3.5 3.5
T4 30 5 30 85 4 45 4
T5 15 1 60 85 3 3 3
T6 30 1 60 85 4 3.5 4
T7 15 5 60 85 3 3 3
T8 30 5 60 85 45 45 45
T9 15 1 30 98 4 4 4
T10 30 1 30 98 4 4 4
T11 15 5 30 98 3 3 3
T12 30 5 30 98 4 4 4
T13 15 1 60 98 3.5 3.5 3
T14 30 1 60 98 45 45 45
T15 15 5 60 98 3 3 3
T16 30 5 60 98 4 4 4
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La Tabla 34 retne los valores correspondientes a la evaluacion de solidez del color a la luz con
las escalas de grises cambio de color segun la calificacion de la NTP, correspondiente a los 16

tratamientos con sus tres replicas.

Tabla 35: Analisis de varianza para la solidez a la luz

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Modelo 15 14.2031 0.94688 45.45 0.000
Lineal 4 9.1875 2.29688 110.25 0.000
A 1 8.7552 8.75521 420.25 0.000
B 1 0.0052 0.00521 0.25 0.620
C 1 0.0052 0.00521 0.25 0.620
D 1 0.4219 0.42187 20.25 0.000
Interacciones de 2 términos 6 4.1979 0.69965 33.58 0.000
A*B 1 0.4219 0.42188 20.25 0.000
A*C 1 0.8802 0.88021 42.25 0.000
A*D 1 0.0469 0.04688 2.25 0.143
B*C 1 0.0469 0.04688 2.25 0.143
B*D 1 2.7552 2.75521 132.25 0.000
C*D 1 0.0469 0.04688 2.25 0.143
Interacciones de 3 términos 4 0.1875 0.04688 2.25 0.086
A*B*C 1 0.0469 0.04688 2.25 0.143
A*B*D 1 0.0052 0.00521 0.25 0.620
A*C*D 1 0.0052 0.00521 0.25 0.620
B*C*D 1 0.1302 0.13021 6.25 0.018
Interacciones de 4 términos 1 0.6302 0.63021 30.25 0.000
A*B*C*D 1 0.6302 0.63021 30.25 0.000
Error 32 0.6667 0.02083

Total 47 14.8698

En la Tabla 35, se muestra los resultados de analisis de varianza de la solidez a la luz con un
nivel de significancia de 5%, indicando que el modelo es significativo. Asi mismo, factores
principales como la relacion planta/sustrato (A) y Temperatura (D) presentan efectos
estadisticamente significativos, al registrar el valor de P menor que 0.05, lo que indica que, Si

influye en el tefiido, la concentracién de mordiente (B) y tiempo de tefiido (C) no evidenciaron
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una influencia estadisticamente relevante. Asimismo, las interacciones de dos términos (A*B),
(A*C) y (B*D) resultan significativas, mientras que las demas combinaciones no presentan
significancia estadistica. En cuanto a las interacciones de tres términos, Unicamente la
combinacién (B*C*D) muestra un efecto significativo. Finalmente, la interaccion de cuatro

términos (A*B*C*D) también resulta significativa al presentar un valor de p menor que 0.05.

Grafica de efectos principales para solidez a la luz
Medias ajustadas

A: Relacién planta/sustrato B: Concentracién de mordiente C: Tiempo D: Temperatura

4.0
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3.6
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15% 30% Tg/L 5g/L 30min 60min 85°C 98°C

Figura 39: Grafica de efectos principales para la solidez a la luz

La Figura 39 presenta los efectos principales de los factores evaluados sobre la solidez a la luz.
La relacion planta/sustrato (A) muestra una mejora apreciable en la solidez a la luz al
incrementarse su nivel de 15% a 30%. En cuanto a la concentracién de mordiente (B), el
aumento de 1 g/L a 5 g/L muestra una mejora minima en la solidez a la luz. De igual manera,
el tiempo de tefiido (C) evidencia minimos cambios al incrementarse de 30 a 60 minutos.
Finalmente, el incremento de la temperatura de tefiido (D) de 85 °C a 98 °C produce mejora en

la solidez a la luz.
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Grafica de interaccién para solidez a la luz
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Figura 40: Gréfica de interacciones para la solidez a la luz

La Figura 40 muestra la gréafica de interacciones para la solidez a la luz. En la interaccion (A*B)
se aprecia que el nivel alto de la relacion planta/sustrato (30%) combinado con la mayor
concentracion de mordiente (5 g/L) incrementa notablemente la solidez a la luz, mientras que
los niveles bajos reducen el desempefio. De manera similar, en (A*C) se evidencia un mejor
resultado cuando el nivel 30% del factor (A) se combina con el tiempo de 60 min, mostrando
un efecto conjunto positivo. En (A*D) se observa la interaccion mas marcada, ya que la
combinacion de 30% con 98 °C genera los valores mas altos de solidez a la luz. En contraste,
las interacciones (B*C) y (B*D) muestran lineas casi paralelas entre sus niveles (1 g/L-5 g/L
y 85-98 °C), lo que indica un efecto conjunto limitado sin cambios relevantes. Finalmente, en
(C*D) se percibe un incremento leve al combinar 60 min con 98 °C, aungque no tan notorio
como los asociados al factor (A). En conjunto, se concluye que la solidez a la luz mejora
principalmente cuando la relacion planta/sustrato se encuentra en su nivel alto (30%) y actta

en combinacidn con los niveles superiores de los demas factores.
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Grafica normal de efectos estandarizados
(la respuesta es solidez a la luz; a = 0.05)
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Figura 41: Gréfica normal de los efectos estandarizados de la solidez a la luz

En la Figura 41, se observa la gréafica normal de efectos estandarizados lo que permite
identificar qué factores e interacciones ejercen una influencia estadisticamente relevante sobre
la solidez del color frente a la luz, considerando o = 0.05. Los factores relacion planta /sustrato
(A) y temperatura (D), en las combinaciones de dos factores en las combinaciones de dos
factores (B*D), (A*C) y (A*B), las combinaciones de 3 factores (B*C*D) y la combinacion
de 4 factores (A*B*C*D) son significativos e influyen para obtener un buen resultado en

cuanto a la prueba de solidez del color a la luz.

Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
(la respuesta es solidez a la luz; o = 0.05)
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Figura 42: Diagrama de Pareto de efectos estandarizados para solidez a la luz
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La Figura 42 corresponde al diagrama de Pareto de efectos estandarizados de los factores e
interacciones sobre la solidez del color a la luz, considerando a = 0.05. En dicha representacion,
la linea vertical de referencia, fijada en un valor critico de 2.04 marca el umbral a partir del
cual los factores se consideran significativos. Los factores relacion planta /sustrato (A) y
temperatura (D), en las combinaciones de dos factores (B*D), (A*C) y (A*B), las
combinaciones de 3 factores (B*C*D) y la combinacion de 4 factores (A*B*C*D) son
significativos e influyen para obtener un buen resultado en la solidez del color a la luz. No
obstante, las interacciones cuyos valores se encuentran por debajo del punto critico de 2.04 no

presentan significancia estadistica.

Tabla 36. Resultado de comparaciones multiples (Tukey) para solidez a la luz

Relacion planta/sustrato N Media Agrupacion
30% 24 4.0625 A

15% 24 3.2083 B
Concentracion de mordiente N Media Agrupacion
5g/L 24 3.646 A

1g/L 24 3.625 A

Tiempo N Media Agrupacion
60min 24 3.646 A

30min 24 3.625 A
Temperatura N Media Agrupacion
98°C 24 3.729 A

85°C 24 3.542 A

La Tabla 36 presenta los resultados de la prueba Tukey de comparaciones multiples aplicada a
la solidez a la luz, considerando los factores cuyos efectos se interpretan a partir de las medias
y las agrupaciones estadisticas. El factor relacion planta/sustrato se evidencian diferencias
estadisticamente significativas, ya que el nivel de 30 % alcanzo la mayor media de solidez a la
luz (Media = 4.0625) y se ubico en el grupo A, mientras que el nivel de 15 % presentd una
media inferior (Media = 3.2083) y se clasifico en el grupo B, lo que indica que el incremento
de la proporcién de material vegetal mejora significativamente en la solidez del color a la luz;
en contraste, la concentracion de mordiente (5 g/L y 1 g/L), el tiempo de tefiido (60 y 30
minutos) y la temperatura (98 °C y 85 °C) no mostraron diferencias significativas, dado que
sus respectivos niveles presentaron medias similares y compartieron la misma agrupacion
estadistica (A), lo que sugiere que, dentro de los rangos evaluados, estos factores no
evidenciaron una influencia estadisticamente relevante en la solidez del color a la luz, siendo
la relacién planta/sustrato el Unico factor determinante bajo las condiciones experimentales

estudiadas.
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4.2. DISCUSION DE RESULTADOS

En relacion con el objetivo general, a partir de la recoleccion de datos y analisis respectivo se
demostrd que los factores principales (relacion planta/sustrato, concentracion de mordiente,
tiempo y temperatura de tefiido) como varias de sus interacciones tienen influencia directa en
la solidez del color frente al lavado, frote y luz. En particular, ciertos tratamientos alcanzaron
valores calificados de “muy bueno” en la escala de grises. Es asi que, con un nivel de
significancia del 5% y un valor de p = 0.000, respaldando la validez de la H: (alterna) frente a
la Ho (nula) confirmando estadisticamente que el colorante natural de Chilca (Baccharis
latifolia) tiene efectos significativos en la solidez del color del hilado de lana. Esto evidencia
que el colorante natural de Chilca (Baccharis latifolia) posee compuestos fitoquimicos con alta
afinidad con la lana lo cual garantiza una fijacion estable cuando se controlan adecuadamente
las condiciones de tefiido. Estos resultados se relacionan con el estudio de Palacios et al.
(2021a), quienes comprobaron que la Chilca genera colores estables en tejidos de lana y alpaca
obteniendo una gran resistencia en cuanto a la solidez del color, lo cual respalda los hallazgos
de este estudio al demostrar que la Chilca (Baccharis latifolia) tiene un comportamiento
tintéreo confiable debido a su gran solidez del color. En concordancia con la teoria de
composicion quimica se define que la Chilca posee capacidad de fijacion en fibras proteicas
como la lana (Cusihuaman, 2024). No obstante, aunque se comprob6 la efectividad del
colorante natural de Chilca (Baccharis latifolia), también se limité a evaluar el colorante
natural en su forma liquida, usando como sustrato la lana y un Gnico mordiente lo que podria
influir en la variacion de intensidad del color. En consecuencia, se recomienda realizar estudios
de tefiido con colorante natural de Chilca (Baccharis latifolia) estimando otras variables
dependientes como la solidez cromatica frente a factores externos, tales como el sudor, la luz
artificial, etc. Adicionalmente, ampliar el anlisis en diferente tipo de fibra, mordiente y método
de mordentado. Con ello, el colorante natural de Chilca (Baccharis latifolia) podria

consolidarse como una alternativa sostenible y competitiva la industria textil.

Respecto al primer objetivo especifico, el andlisis respectivo demostré que los factores
principales como varias de sus interacciones tienen influencia directa en la solidez al lavado.
En particular, los tratamientos T12, T14 y T16 alcanzaron un valor promedio de 4.5,
correspondiente a la categoria de “muy bueno” segun los valores de la escala de grises. En
consecuencia, bajo un nivel de significancia del 5 % y un valor p = 0.000, se obtuvo evidencia

suficiente para descartar la Ho (nula) y respaldar la H: (alterna) confirmando estadisticamente
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que el colorante natural de Chilca (Baccharis latifolia) tiene efecto significativo frente a la
solidez del color al lavado del hilado de lana. Estos resultados coinciden con los hallazgos
reportados por Fernandez & Saavedra (2019), quienes evaluaron el uso del colorante natural
extraido de las hojas de Baccharis salicifolia (Chilca blanca) en el tefiido de lana utilizando
como mordiente el alumbre (3g) y un tiempo de teflido de 30 minutos, obteniendo una
calificacion de solidez del color al lavado de 4 “muy bueno” en la escala de grises. El autor
concluyo que el colorante de Chilca demuestra la posibilidad de aplicarse sobre lana de manera
satisfactoria, lo cual respalda los resultados de la presente investigacion. En concordancia con
la teoria de composicién quimica se define que la Chilca posee capacidad de fijacion en fibras
proteicas como la lana (Cusihuaman, 2024). No obstante, aunque se comprobd la efectividad
del colorante natural de Chilca (Baccharis latifolia) sobre la solidez del color frente al lavado,
también se limité a manipular los parametros de tefiido como la relacion planta/sustrato (15%
y 30%), concentracion de mordiente (1g/L y 5g/L), tiempo (30 min y 60 min) y temperatura
(85°C y 98°C) lo que podria influir en la variacion de resultados de solidez del color al lavado.
En consecuencia, se recomienda realizar estudios de tefiido con colorante natural de Chilca

(Baccharis latifolia) manipulando otros parametros de tefiido como pH, relacion de bafio, etc.

En correspondencia con el segundo objetivo especifico, el anélisis respectivo demostré que los
factores principales como varias de sus interacciones tienen influencia directa en la solidez al
frote. En particular, los tratamientos T9 y T14 presentaron valores promedio de 4.5, valor que
se califica como “muy bueno” segun la escala de grises. Es asi que, con un nivel de
significancia del 5 % y un valor p = 0.000, se descarto la Ho (nula) y respaldé la H: (alterna)
confirmando estadisticamente que el colorante natural de Chilca (Baccharis latifolia) tiene
efecto significativo en la solidez del color frente al frote del hilado de lana. Estos hallazgos se
relacionan positivamente con el estudio de Andrade (2016), quien también empled colorante
de Baccharis latifolia en el tefiido artesanal de lana de oveja, reportando buenas propiedades
de solidez del color al frote con un valor significativo 5. Esto usando pardmetros de tefiido
como concentracion de mordiente al 4 gr/l de Alumbre, 0,10 g/l y 0,5 g/l de acido citrico; a
tiempos de 30 y 45 min, a temperaturas de 75°C y 90°C. Lo que fortalece la validez del uso de
la Chilca como fuente tintérea eficaz para fibras naturales como la lana de ovino. En
concordancia con la teoria de composicion quimica se define que la Chilca posee capacidad de
fijacién en fibras proteicas como la lana (Cusihuaman, 2024). No obstante, aunque se
comprobd la efectividad del colorante natural de Chilca (Baccharis latifolia) en la solidez de

color al frote, tambien se limitd a manipular los pardmetros de tefiido como la relacion
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planta/sustrato (15% y 30%), concentracion de mordiente (1g/L y 5 g/L), tiempo (30 min y 60
min) y temperatura (85°C y 98°C) lo que podria influir en la variacion de resultados de solidez
del color al frote. En consecuencia, se recomienda realizar estudios de tefiido con colorante
natural de Chilca (Baccharis latifolia) manipulando otros parametros de tefiido como pH,

relacion de bafo, etc.

En el marco del tercer objetivo especifico, el analisis respectivo demostrd que los factores
principales como varias de sus interacciones tienen influencia directa en la solidez a la luz. En
particular, los tratamientos T8 y T14 alcanzaron un valor de 4.5, lo que se califica como “muy
bueno” en la escala de grises. Es asi como, con un nivel de significancia del 5 % y un valor p
= 0.000, se rechazo la Ho (nula) y se aceptd la Hi (alterna) confirmando estadisticamente que
el colorante natural de Chilca (Baccharis latifolia) tiene efecto significativo en la solidez del
color a la luz en el hilado de lana. Estos hallazgos se relacionan de manera coherente con el
estudio de Paredes (2002), quien en su tesis sobre el analisis y obtencion de colorante natural
de Baccharis latifolia, también report6 una solidez del color a la luz de “muy bueno” en tefiido
de lana, con una calificacion de 4 en la escala de grises. Empleando mordientes como alumbre
al 20% y cremor tartaro al 6%, a temperaturas entre 85-90 °C y tiempos prolongados de 80 a
90 minutos, Paredes concluy6 que la quercetina principal flavonol presente en la Chilca tiene
alta afinidad por la lana, consolidando el uso de la Chilca como una alternativa viable para
aplicaciones tintoreas sostenibles con buena solidez a la luz, lo cual respalda los resultados de
la presente investigacion. En concordancia con la teoria de composicion quimica se define que
la Chilca posee capacidad de fijacion en fibras proteicas como la lana. No obstante, pese a
confirmarse el comportamiento favorable del colorante natural de Chilca (Baccharis latifolia)
respecto a la solidez del color frente a la luz, también se limité a manipular los parametros de
teflido como la relacion planta/sustrato (15% y 30%), concentracion de mordiente (1g/L y 5
g/L), tiempo (30 min y 60 min) y temperatura (85°C y 98°C) lo que podria influir en la
variacion de resultados de solidez del color a la luz. En consecuencia, se recomienda realizar
estudios de tefiido con colorante natural de Chilca (Baccharis latifolia) manipulando otros

parametros de tefiido como pH, relacion de bafio, etc.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

El comportamiento del colorante natural de Chilca (Baccharis latifolia) sobre la solidez
del color en hilado de lana fue evaluada mediante un disefio factorial 2* con dos niveles
por factor, a un nivel de confianza del 95%. Los resultados del andlisis permitieron
establecer que el colorante ejerce efectos estadisticamente significativos sobre la
solidez del color, lo que demuestra su desempefio eficiente como agente tintoreo. De
igual manera, se identifico que el incremento de la relacion planta/sustrato y la
temperatura de tefiido contribuyen de forma mas determinante a la adecuada fijacion
del color. En contraste, el tiempo de tefiido mostrd una incidencia intermedia, mientras
que la concentracion de mordiente no evidencié una influencia significativa dentro de
los niveles evaluados. En conjunto, estos resultados sustentan el potencial de la Chilca
como una alternativa natural viable para el tefiido de lana.

Se determind que el colorante natural de Chilca (Baccharis latifolia) tiene efecto
significativo en cuanto a la solidez del color al lavado, con p valor =0.000. La relacion
planta/sustrato fue el factor de mayor influencia, destacando el nivel alto 30%;
asimismo, el tiempo de tefiido de 60 minutos y la temperatura de 98°C favorecieron una
mayor estabilidad del color en comparacion con sus niveles inferiores. En contraste, la
concentracion del mordiente no mostré diferencias relevantes, ya que los niveles de
1g/L y 5g/L presentaron comportamientos similares dentro de los rangos estudiados.
Adicionalmente, los tratamientos T12, T14y T16 alcanzaron un valor de 4.5, calificado
como “muy bueno” segun la escala de grises de la NTP 231.004, lo que confirma que
determinadas combinaciones de factores optimizan de manera notable la solidez del
color al lavado.

Se determind que el colorante natural de Chilca (Baccharis latifolia) tiene efecto

significativo en la solidez del color al frote, obteniéndose un p valor = 0.000. La
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relacion planta/sustrato mostré la mayor influencia, ya que el nivel de 30% alcanz6 el
promedio mas alto, mientras que en la concentracion del mordiente destaco el nivel de
1g/L con mejores resultados frente a 5g/L. En cuanto al tiempo de tefiido y la
temperatura, ambos parametros mostraron una contribucion positiva al emplear 60 min
y 98 °C respectivamente. Asimismo, los tratamientos T9 y T14 alcanzaron un valor de
4.5, calificado como “muy bueno” segtin la escala de grises de la NTP 231.004, lo que
confirma que ciertas combinaciones de factores optimizan de manera notable la solidez
del color al frote.

- Se determind que el colorante natural de Chilca (Baccharis latifolia) tiene efecto
significativo en la solidez del color a la luz, obteniéndose un p valor = 0.000. Entre los
factores evaluados, la relacion planta/sustrato al 30% fue la Gnica que mostré una
influencia determinante, confirmando que una mayor proporcion de material colorante
mejora la estabilidad del color frente a la exposicién solar. En contraste, la
concentracion del mordiente, el tiempo de tefiido y la temperatura no evidenciaron
diferencias significativas, pues sus valores se mantuvieron cercanos y dentro de la
misma categoria de calificacion. Asimismo, los tratamientos T8 y T14 registraron un
valor de 4.5, calificado como “muy bueno” segtin la escala de grises de la NTP 231.005,
lo que demuestra que determinadas combinaciones de factores optimizan de manera

notable la solidez del color a la luz.
5.2. RECOMENDACIONES

- Realizar investigaciones sobre el descubrimiento de colorantes naturales. En vista de
gue en nuestra region existe una gran diversidad de especies vegetales que pueden
emplearse en el proceso de tefiido de fibras textiles.

- Realizar investigaciones de tefiido con colorante natural de Chilca (Baccharis latifolia)
utilizando otros fatores como el pH y relacion de bafio. Estimar también otras variables
como solidez al sudor, solidez a la luz artificial, etc. Asimismo, utilizar métodos de
mordentado como premordentado o postmordentado.

- Se recomienda realizar investigaciones modificando los niveles de los factores
utilizados variando en su dimension alta, baja y medio.

- Realizar investigaciones de tefiido con colorante natural de Chilca (Baccharis latifolia)
usando como sustrato fibra o hilo de alpaca u otras fibras para ver los efectos en las

solideces de color.
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ANEXOS

ANEXO 1: Validacion y confiabilidad del instrumento (ficha de recoleccidn de datos)

) AV

UNIVERSIDAD NACIONAL DE JULIACA
FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS DE LA
INVESTIGACION POR JUICIO DE EXPERTOS

I DATOS GENERALES

1.1.Apellidos y Nombres
1.2.Grado académico
1.3.Institucion que labora
1.4.Titulo de investigacion

: AGROIDEAS

solidez del color del hilado de lana, Puno — 2023”

1.5.Autor del instrumento
1.6.Mencion

1.7.Nombre del instrumento

: Ficha de registros

: Erika Milagros Callo Coaquira

: MAMANI PUMA ELIDA JHUDITH
: INGENIERO TEXTIL Y DE CONFECCIONES

: Efectos del colorante natural de Chilca (Baccharis latifolia) en la

: Fichas de recoleccion de datos de solidez del color al lavado, al frote y

a laluz.
1I. ASPECTOS A EVALUAR
5 . " “ Muy
INDICADORES DE | CRITERIOS DE EVALUACION DE RECOLECCION | Deficiente| Regular | Bueno | = - = | Excelente
EVALUACION DEL | DE DATOS DE ENSAYOS DE SOLIDEZ DEL COLOR | (-9 | A0-12) | 219 | ;544 | (1820)
INSTRUMENTO AL LAVADO, AL FROTE YA LA LUZ 1 2 3 4 5
CLARIDAD Esta formulado con lenguaje apropiado X
Esta expresado y adecuado a las (NTP 231.008: 2015 —
) revisada el 2022), (NTP 231.042: 2019 — revisada el
OBJETIVIDAD 2019) y (NTP 231.183: 1986 — revisada el 2020) X
TEXTILES
ACTUALIDAD Esta gdectladf) a los objetivos de la investigacion y las X
necesidades reales
ORGANIZACION | Existe una organizacién logica X
SUFICIENCIA Se ha cor}s;demdo los principales aspectos X
metodoldgicos
INTENCIONALIDAD Adecugdo para evaluar las variables independientes y
dependientes
CONSISTENCIA | Basado en el aspecto teorico, técnica y/o cientifica
COHERENCIA Entre las variables y dimensiones X
METODOLOGIA | La estrategia responde al propésito de estudio X
El disefio demuestra la relacion entre los componentes
CONVENIENCIA | de la investigacion y su aplicacion segun la normativa X
textil.
SUB TOTAL 16 30
TOTAL 46
Valoracion Cuantitativa (Total X 0.4) :18.4
Valoracion Cuantitativa : Excelente
Opinion de Aplicabilidad : Aplicable
. L
ESCALA DE VALORACION foa Kbt B
Deficiente De 1 a 9 (no valido, reformar) ir:‘:s’ﬁi&; J. Mamani Puma
Regular De 10 a 12 (no valido, modificar) ............".‘}'.“.'cl“;w ......
Bueno Del2als (vél?do,mejgrar) Firma del experto
Muy bueno De 15 a 18 (vélido precisar) .
Excelente De 18 a 20 (vélido, aplicable) DNI:73121976
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1.3.Institucion que labora
1.4.Titulo de investigacion

solidez
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: Erika Milagros Callo Coaquira

: INGENIERO TEXTIL Y DE CONFECCIONES
: UNIVERSIDAD NACIONAL DE JULIACA
: Efectos del colorante natural de Chilca (Baccharis latifolia) en la

: Fichas de recoleccion de datos de solidez del color al lavado, al frote y

a laluz.
1I. ASPECTOS A EVALUAR
; : ; : Muy
INDICADORES DE | CRITERIOS DE EVALUACION DE RECOLECCION | Deficiente| Regular | Bueno [ = - = [ Excelente
EVALUACION DEL | DE DATOS DE ENSAYOS DE SOLIDEZ DEL COLOR | (-9 | A0-12) | 219 | ;54 | (18-20)
INSTRUMENTO AL LAVADO, AL FROTE Y A LA LUZ 1 2 3 4 5
CLARIDAD Esta formulado con lenguaje apropiado X
Esta expresado y adecuado a las (NTP 231.008: 2015 —
revisada el 2022), (NTP 231.042: 2019 — revisada el
OBJETIVIDAD 2019) y (NTP 231.183: 1986 — revisada el 2020) X
TEXTILES
ACTUALIDAD Esta gdecuado a los objetivos de la investigacion y las
necesidades reales
ORGANIZACION | Existe una organizacién logica
SUFICIENCIA Se ha corvls§derado los principales aspectos X
metodoldgicos
INTENCIONALIDAD Adecua\_do para evaluar las variables independientes y
dependientes
CONSISTENCIA | Basado en el aspecto teérico, técnica y/o cientifica
COHERENCIA Entre las variables y dimensiones X
METODOLOGIA | La estrategia responde al propésito de estudio X
El disefio demuestra la relacion entre los componentes
CONVENIENCIA | de la investigacion y su aplicacion segun la normativa X
textil.
SUB TOTAL 16 30
TOTAL 46
Valoracion Cuantitativa (Total X 0.4) :18.4
Valoracion Cuantitativa : Excelente
Opinion de Aplicabilidad : Aplicable
ESCALA DE VALORACION -~
Deficiente De 1 a 9 (no valido, reformar)
Regular De 10 a 12 (no valido, modificar) L
Bueno De 12 a 15 (vélido, mejorar) Fi del t
Muy bueno De 15 a 18 (vélido precisar) irma ¢ei experto
Excelente De 18 a 20 (vélido, aplicable) DNI: 74311690
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ANEXO 3: Validacion y confiabilidad del instrumento (ficha de recoleccion de datos)

A AV

UNIVERSIDAD NACIONAL DE JULIACA
FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS DE LA
INVESTIGACION POR JUICIO DE EXPERTOS

L DATOS GENERALES

1.1.Apellidos y Nombres

1.2.Grado

1.3.Institucion que labora
1.4.Titulo de investigacion

solidez

1.5.Autor del instrumento
1.6.Mencion

1.7.Nombre del instrumento

académico

del color del hilado de lana, Puno — 2023”

: Ficha de registros

: Erika Milagros Callo Coaquira

: QUISPE MAMANI DEYSI MARIBEL
: INGENIERO TEXTIL Y DE CONFECCIONES
: ASESORIAS DE TESIS Y CONSULTORIAS
: Efectos del colorante natural de Chilca (Baccharis latifolia) en la

: Fichas de recoleccion de datos de solidez del color al lavado, al frote y

a laluz.
1I. ASPECTOS A EVALUAR
" . . ) Muy
INDICADORES DE | CRITERIOS DE EVALUACION DE RECOLECCION | Deficiente| Regular | Bueno [ = = = | Excelente
EVALUACION DEL | DE DATOS DE ENSAYOS DE SOLIDEZ DEL COLOR | (-9 | (10-12) | AZ15) | 45 44 | (1820)
INSTRUMENTO AL LAVADO, AL FROTE Y A LA LUZ 1 2 3 4 5
CLARIDAD Esta formulado con lenguaje apropiado X
Esta expresado y adecuado a las (NTP 231.008: 2015 —
) revisada el 2022), (NTP 231.042: 2019 — revisada el
OBJETIVIDAD 2019) y (NTP 231.183: 1986 — revisada el 2020) X
TEXTILES
ACTUALIDAD Esta gdecuado a los objetivos de la investigacion y las X
necesidades reales
ORGANIZACION | Existe una organizacién logica X
SUFICIENCIA Se ha cor'15¥derado los principales aspectos X
metodoldgicos
INTENCIONALIDAD Adecugdo para evaluar las variables independientes y
dependientes
CONSISTENCIA | Basado en el aspecto teérico, técnica y/o cientifica
COHERENCIA Entre las variables y dimensiones X
METODOLOGIA | La estrategia responde al propésito de estudio X
El disefio demuestra la relacion entre los componentes
CONVENIENCIA | de la investigacion y su aplicacion segun la normativa X
textil.
SUB TOTAL 20 25
TOTAL 45
Valoracion Cuantitativa (Total X 0.4)  : 18
Valoracion Cuantitativa : Muy bueno
Opinion de Aplicabilidad : Aplicable
ESCALADEVAIORACION [ ] IR weccmmmooecceeea
Deficiente De 1 a 9 (no valido, reformar) s s MAMANI DE YS| MARR
Regular De 10 a 12 (no valido, modificar) T SR = r?.?‘ &g‘m
Bueno De 12 a 15 (valido, mejorar) / Firma del experto
Muy bueno De 15 a 18 (vélido precisar) c
Excelente De 18 a 20 (vélido, aplicable) DNI: :(5(:‘8:{ 454
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ANEXO 4: Conformidad de parte experimental

. CODIGO | CST-CTCC
CONFORMIDAD DEL SERVICIO TECNOLOG!
. o VERSION 01
CITEtextil camélidos
Cusco| DESARROLLO Y SERVICIO TECNOLOGICO DEL | FECHA 30.05.2022
CITETEXTIL CAMELIDOS CUSCO PAGINA 01/01 -
RAZON SOCIAL: Eefen [Manseos (Cpuo (Coadwlen
RUC: 10336453 94y

Por medio de la presente se da conformidad a los trabajos realizados en el Servicio de:
= # ~Q
Enecencoh DB FoRIuLAS E  TENRD _
cod  CHPLLD 1% Dopniences  Awnees V| ULERTE FEFLOSD

DESCRIPCION:

l' i W
NS eBaSY BL SBeuss DB BLARORMUOD DE
BIORMILS  DE TEQ?DO‘ USDNDO (@O
_COloeAUTE in. PLONTA  (HUL(A Ny LOT0 0P piEw)
T DLUMBRE Vi SULFRTO FERPOsO :

e UBUA A (DRo BN _EL APED OE oM Upaoh
D=l (.'lor'ﬁ TEX 6_ C'OFT\E;Jj‘P\O ) C(/.SW -

OBSERVACIONES:

ll-‘i&' (o\o?mﬂ‘cg DSOS BUZpol N Bise BB
D OLNETA (RACR Ny (O Bl roP Dl E
MUTEFE Y& ofrwwo TOWOs  NTppiihos o B/L
LERT FERPH0 SE 0BTUVD TOPE] JBRHES

De acuerdo con lo estipulado en el presente documento, las partes suscriben la conformidaddel producto .
.ylo servicio.

Nombre:Etuer Helagyas Callo Coagifines
Asistente técnico en planta de tefiido y DNI: 7364574
acabados. Usuaria(o)

Firma Digital

red CITE

Firmado digitalmente por VALDIVIA
SARAVIA Raul FAU 20131369477

soft
Motivo: Doy V* B*
Fecha: 19.07.2024 13:23:52 -05:00
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ANEXO 5: Fotografias de acondicionamiento de la Chilca (Baccharis latifolia)

A5.1. Recoleccion de Chilca (Baccharis
latifolia) en Lacasani — Moho.

A5.2. Materia prima Chilca (Baccharis
latifolia).

Ab5.3. Clasificado de la Chilca (Baccharis
latifolia) en buen estado y maduros.

A5.4. Limpieza de la Chilca (Baccharis

latifolia) para eliminar tierras e impurezas.

A5.5. Secado de
latifolia) bajo sombra.

la Chilca (Baccharis

A5.6. Chilca (Baccharis latifolia) lista para

la experimentacion.
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ANEXO 6: Fotografias del procedimiento de extraccion del colorante de Chilca

A6.1. Pesado de Chilca (Baccharis latifolia)
segun la cantidad requerida (30g y 159).

A6.2. Célculo de agua blanda para la

extraccion.

A6.3. Combinacion de Chilca (Baccharis

latifolia) con agua blanda.

A6.4. Extraccion de colorante de Chilca

(Baccharis latifolia) por método decoccion.

AG6.5. Calculo del pH del colorante natural de

Chilca (Baccharis latifolia).

A6.6. Colorante natural de Chilca (Baccharis
latifolia) en liquido al 30% y 15%.
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ANEXO 7: Fotografias del procedimiento de acondicionamiento del hilado de lana

A7.1. Madejado de muestras de hilado de | A7.2. Pesado de muestras de hilado de lana,
lana a 20 vueltas. en promedio 4g por madeja.

A7.3. Combinacion  de  detergente | A7.4. Lavado y humectacion de muestras de
InvadinaDA + agua para lavado de hilado. hilado de lana.

A7.5. Muestras de hilado de lana acondicionadas.
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ANEXO 8: Fotografias del procedimiento de tefiido

A8.1. Calculo de colorante de Chilca | A8.2. Peso del mordiente en funcion a la
(Baccharis latifolia). cantidad del volumen tintoreo.

A8.3. Combinacion de colorante de Chilca | A8.4. Vertido de solucion tintorea y

(Baccharis latifolia) con mordiente. colocacion de muestras.

A8.5. Distribucion de recipientes de acero | A8.6. Programacién de los parametros de

inoxidable en la maquina de tefiido Ahiba IR. | tefiido establecidos segun tratamiento.
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A8.7. Retirado de recipientes de acero
inoxidable.

A8.8. Desajuste de recipientes de acero

inoxidable para retirar las muestras tefiidas.

A8.9. Retirado y enjuagado de muestras

tefiidas.

A8.10. Secado de muestras teflidas con

colorante natural de Chilca.

A8.11. Codificacion y almacenamiento de muestras tefiidas para su evaluacion de solidez del

color.
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ANEXO 9: Fotografias del ensayo de solidez del color al lavado

A9.1. Preparacion de espécimen para ensayo
de solidez al lavado.

A9.2. Pesado de detergente WOB requerido
para ensayo de solidez al lavado.

A9.3. Vertido solucion (agua + detergente),

agregar las esferas de acero inoxidable.

A9.4. Programacion de tiempo y temperatura

segun la NTP para solidez al lavado.

A9.5. Retirado de envases de acero de la

maquina Lauderometro.

A9.6. Muestras multifibra listas para ser

evaluadas.
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ANEXO 10: Fotografias del ensayo de solidez del color al frote

A10.1. Preparacién de muestra para ensayo
de solidez al frote.

A10.2. Colocacion de testigo de algodén al

equipo.

A10.3. Programacion de nimero de vueltas

segun NTP para ensayo de solidez al frote.

A10.4. Ensayo de solidez al frote en equipo
Crockmeter.

A10.5. Muestras de testigo de algoddn para su evaluacion.
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ANEXO 11: Fotografias del ensayo de solidez del color a la luz

Al11.3. Muestras listas para evaluacion.
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ANEXO 12: Fotografias de las maquinas y equipos usados en la investigacion

Anioa 1R

Al12.1. Maquina de tefiido de muestras marca
(SGS(USTC) modelo AHIBA IR).

A12.3. Maquina Lauderometro (water colour
fastness tester) marca SAMKOON.

Al12.4. Equipo Electronic Crockmeter marca
(SDL ATLAS).

Al125. Equipo madejero eléctrico marca
(MESDAN).

Al12.6. Cabina de luz modelo (CIC 11 PCE
instruments) con diferentes tipos de luces (F,
D65, TL84, UV, CWF y TL83/U30).
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Al12.7. Balanza eléctrica marca (METILER | A12.8. Medidor portatii de pH marca

TOLEDO de 1620 g). (LOQUAaCY).

A12.9. Escala de grises de transferencia de | A12.10. Maquina rectilinea de tejido punto.

color y de cambio de color.

Al12.11. Estufa eléctrica de 2 hornillas.
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ANEXO 13: Fotografias de materiales usados para la investigacion

Al13.1. Vasos de acero inoxidable de la
maquina de tefiido AHIBA IR.

Al13.2. Vasos de acero inoxidable de la

maquina Lauderometro.

A13.3. Ollas de acero inoxidable para la

extraccion de colorante.

Al13.4. Guantes de proteccion de alta

temperatura.

A13.5. Materiales de laboratorio como vasos precipitados, fiolas, probetas, jarras, embudo,

etc.
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ANEXO 14: Fotografias de materia prima y sustratos textiles usados en la investigacion

Al14.1. Chilca (Baccharis latifolia).

Al4.2. Cono de hilado de lana.

Al14.3. Tela multifibra N°42 6 franjas (lana,
acrilico, poliéster, nylon, algodon y acetato)

usado para ensayo de solidez al lavado.

sou

VW 2 OO0 RS

Al4.4. Tela de algodon (AATCC
CROCKMETER SQUARES) usado para

ensayo de solidez al frote.
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ANEXO 15: Fotografias de reactivos y productos auxiliares usados para la investigacion

Al15.1. Detergente Invadina DA para lavado de hilado de lana.

A15.2. Detergente estandar AATCC 1993 — WOB (sin blanqueador 6ptico) para la solidez

del color al lavado.

> 1 a5oRATORIOS

[
)
3

A15.3. Sulfato de Aluminio y Potasio (Alumbre) usado como mordiente.
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ANEXO 16: Fotografias en las instalaciones del CITE Textil Camélidos - Cusco

Al6.1. Tesista realizando ensayos a nivel laboratorio.

|

>xtil camélidos |
Cusco

;.:fglllll--

A16.5. CITE Textil Camélidos - Cusco.
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ANEXO 17: Matriz de tesis

EFECTOS DEL COLORANTE NATURAL DE CHILCA (Baccharis latifolia) EN LA SOLIDEZ DEL COLOR DEL HILADO DE LANA, PUNO - 2023

PROBLEMAS
Problema general

OBJETIVOS
Obijetivo general

¢ Qué efectos tiene el
colorante natural de
Chilca (Baccharis
latifolia) en la solidez
del color del hilado de
lana, Puno - 2023?

Problemas
especificos

- ¢ Qué efecto tiene
el colorante natural
de Chilca
(Baccharis latifolia)
en la solidez del
color al lavado del
hilado de lana, Puno
- 2023?

- ¢, Qué efecto tiene
el colorante natural
de Chilca
(Baccharis latifolia)
en la solidez del
color al frote del
hilado de lana, Puno
-2023?

- ¢, Qué efecto tiene
el colorante natural
de Chilca
(Baccharis latifolia)
en la solidez del
color a la luz del
hilado de lana, Puno
-2023?

Evaluar los efectos
del colorante natural
de Chilca (Baccharis
latifolia) en la solidez
del color del hilado
de lana, Puno - 2023.

Obijetivos
especificos

- Determinar el
efecto del colorante
natural de Chilca
(Baccharis latifolia)
en la solidez del
color al lavado del
hilado de lana, Puno
- 2023.

- Determinar el
efecto del colorante
natural de Chilca
(Baccharis latifolia)
en la solidez del
color al frote del
hilado de lana, Puno
- 2023.

- Determinar el
efecto del colorante
natural de Chilca
(Baccharis latifolia)
en la solidez del color
a la luz del hilado de
lana, Puno - 2023.

HIPOTESIS

Hipétesis general

El colorante natural
de Chilca (Baccharis
latifolia) tiene
efectos significativos
en la solidez del
color del hilado de
lana, Puno - 2023.

Hipotesis especificas
- El colorante

natural de Chilca
(Baccharis latifolia)
tiene efecto
significativo en la
solidez del color al
lavado del hilado de
lana, Puno - 2023.

- El colorante natural
de Chilca (Baccharis
latifolia) tiene efecto
significativo en la
solidez del color al
frote del hilado de
lana, Puno - 2023.

- El colorante natural
de Chilca (Baccharis
latifolia) tiene efecto
significativo en la
solidez del color a la
luz del hilado de
lana, Puno - 2023.

VARIABLES

Variable Dependiente:

Variable Independiente
Colorante natural de Chilca (Baccharis latifolia)

Solidez del color

DIMENSIONES

Relacion
Planta/Sustrato

Concentracion de

Mordiente

Tiempo

Temperatura

Solidez del color al
lavado
(NTP 231.008:2015)

Solidez del color al
frote
(NTP 231.042:2009)

Solidez del color a la
luz
(NTP 231.183:1986)

INDICADORES

Gramos de hojas de
Chilca (Baccharis
latifolia) en funcién a

gramos de hilo de lana

Gramos de mordiente
en funcién al volumen

de bafio de tefiido.

Minutos de duracién
del tefiido.

Grados centigrados del
teflido.

Grado de pérdida de
color del sustrato

tefiido.

Grado de transferencia
de color del sustrato

tefiido.

Grado de degradacion
de color del sustrato

tefiido.

UNIDAD/CATEGORIA

15%
30%

1g/L
5g/L

85°C
98°C
30 min

60 min

Escala de Grises:
5 (Excelente)
4/5 (Muy bueno)
4 (Muy bueno)
3/4 (Bueno)

3 (Bueno)
2/3 (Regular)
2 (Regular)
1/2 (Malo)

1 (Malo)

METODOLOGIA

Tipo: Aplicada

Nivel: Explicativo
Enfoque: Cuantitativo.
Disefio: Experimental,
disefio factorial 2%.
Poblacién: Hilado de
lana, Chilca (Baccharis
latifolia) en condiciones
Optimas.

Tipo de muestreo:

No probalistico,
intencional.

Muestra :16
tratamientos y 3
réplicas.

Técnicas:
Observacional
experimental.
Instrumentos: Fichas

de recoleccién de datos
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