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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue obtener tintes de hojas, corteza y aserrin de eucalipto
(Eucalyptus globulus) para el tefiido del hilo de fibra de alpaca (Vicugna pacos). El estudio se
realizé en el laboratorio de fibras agroindustriales de la facultad de Ciencias Pecuarias de la
ESPOCH, la fibra esquilada se adquirié de la estacion experimental Afia Moyocancha, la misma
que posteriormente fue procesada hasta la obtencion y tinturado del hilo. En el proceso de
tinturado se utilizaron 15 unidades experimentales y cada una de ellas con un tamafio de 200
gramos de hilo de fibra de alpaca, distribuidas bajo un disefio complemente al azar (DCA) con 3
tratamientos experimentales Tratamiento 1: hojas de eucalipto + piedra alumbre, Tratamiento 2:
corteza de eucalipto + piedra alumbre y Tratamiento 3: aserrin de eucalipto + piedra alumbre. Las
variables de estudio en el tinte fueron el indice de refraccién y pH, mientras que en el hilo
tinturado se evaluo resistencia a la tension (N/cm?), elongacion (%), solidez a la luz (puntos) y
beneficio costo. Los andlisis fisicoquimicos del tinte reportaron valores que no difieren
estadisticamente en el indice de refraccion (1,30 y 1,36) mientras que el mejor pH se obtuvo con
el aserrin (3,74). En las pruebas fisico-mecanicas de resistencia a la tensién (7974 y 9323,27
N/cm?), elongacién (30 y 33,14%) vy solidez a la luz (4,8 y 5 puntos) no presentaron diferencias
entre los tratamientos. Ademas, se registré una mayor respuesta econémica al tinturar con aserrin
de eucalipto con un beneficio costo de $1,17. Se concluye que las partes del eucalipto como tinte
natural son eficientes en el tefiido ya que no influyeron en las caracteristicas del hilo y se
recomienda investigar otros mordientes que puedan ser aplicados junto con el eucalipto para

aumentar la gama de colores.

Palabras clave: <ALPACA (Vicugna Pacos)>, <EUCALIPTO (Eucalyptus globulus)>,
<PIEDRA ALUMBRE>, <IMPACTO AMBIENTAL>, <TINTE NATURAL>, <SOLIDEZ DE
LA LUZ>, <RESISTENCIA LA TENSION>.
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ABSTRACT

This research aimed to obtain dyes from eucalyptus leaves, bark, and sawdust (Eucalyptus
globulus) for dyeing alpaca fiber (Vicugna pacos). The study was conducted in the Agro-
Industrial Fiber Laboratory of the Faculty of Animal Sciences at ESPOCH. The sheared alpaca
fiber came from the Afia Moyocancha experimental station and was subsequently processed to
obtain and dye the yarn. In the dyeing process, 15 experimental units were used, each one
comprising 200 grams of alpaca fiber yarn, distributed under a completely randomized design
(CRD) with three experimental treatments: Treatment 1: eucalyptus leaves + alum, Treatment 2:
eucalyptus bark + alum, and Treatment 3: eucalyptus sawdust + alum. The study variables for the
dye were refractive index and pH. The variables considered for the dyed yarn were tensile strength
(N/cm2), elongation (%), lightfastness (points), and cost-benefit. The physicochemical analyses
of the dye reported refractive index values that did not differ statistically (1.30 and 1.36), while
the best pH resulted from sawdust (3.74). In the physical-mechanical tests, tensile strength (7974
and 9323.27 N/cm?), elongation (30 and 33.14%), and lightfastness (4.8 and 5 points) showed no
differences among the treatments. Also, the findings reported a higher economic response when
dyeing with eucalyptus sawdust, with a cost-benefit ratio of $1.17. It is concluded that eucalyptus
parts, as natural dyes, are efficient in dyeing as they do not influence the characteristics of the
yarn. It is recommended to study other possible mordants to be used with eucalyptus to expand

the colour range.

Keywords: <ALPACA (Vicugna Pacos)>, <EUCALYPTUS (Eucalyptus globulus)>, <ALUM>,
<ENVIRONMENTAL IMPACT>, <NATURAL DYE>, <LIGHTFASTNESS>, <TENSILE
STRENGTH>.
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060274953-3
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INTRODUCCION

Los camélidos sudamericanos resultan ser un medio de sustento para los productores de los paises
andinos centrales de Sudameérica, quienes se dedican a la crianza, mantenimiento y el
aprovechamiento de las fibras producidas por estas especies (Quispe et al., 2009, p.2), de los cuatro
camélidos se cita a la alpaca, especie que es considerada de alto valor textil ya que cuenta con una
fibra especial pues tiene caracteristicas de suavidad, textura, calidez, resistencia, capacidad
hipoalergénicas ademas que posee 22 colores naturales; las caracteristicas mencionadas marcan
la diferencia frente a otras fibras como la mohair, cashmere, razén por la cual la fibra de alpaca
se ha convertido en la mas solicitada en la industria textil a partir de la cual se pueden elaborar
articulos de lujo por la diversidad de colores (Azabache et al., 2021, p.2).

A pesar de adquirir colores naturales de la fibra de alpaca, la demanda de los textiles, exige a las
industrias dar nuevos colores a las lanas y fibras; por lo que la utilizaciéon de los colorantes
naturales se ha ido fortaleciendo en la poblacién textil, esto por la necesidad de salvaguardar el
medio ambiente y la salud de las personas. No se conoce con precision la fecha en que iniciaron
a usar los tintes naturales para dar color a sus prendas (Palacios et al., 2021, p.2), pero se sabe que
desde el periodo Formativo (3500 a.C.) la poblacién ecuatoriana realizaba técnicas de tinturado
razon por la cual, las mantas de lana que se exportaban al “viejo mundo” resultaban atractivos por
su variedad e intensidad de color, esto se debia principalmente al carmin que es extraido de la

cochinilla (Palacios & Ullauri, 2020, p.51).

En el afio 1856, la aparicion del primer colorante sintético descubierto por Willian Henry Perkin
provocé que los colorantes naturales dejen de utilizarse por lo que en la actualidad sus usos son
casi olvidados; no obstante, estos tintes siguen siendo evidencia de cultura y tradicion de la
poblacion, ademas de no causar impactos negativos al ambiente, por lo que es necesario que estas
técnicas ancestrales de tinturado natural sean revalorizadas de esta manera también rescatar los
conocimientos ancestrales. Entre las plantas mas utilizadas en el tefiido natural se encuentran el
nogal, chilca, molle, retama, mora de castilla, asi como también la cochinilla (insecto), ya que
estos colorantes presentan mayor compatibilidad con las fibras de origen animal como la fibra de

alpaca, lana de oveja y seda (Palacios & Ullauri, 2020, p.51).

Por otro lado el eucalipto también resulta ser una fuente de obtencion de tinte natural, este arbol

es originario de Australia que puede superar los 43 metros de altura, presenta hojas de color verde

claro y alargadas, un tronco en el cual su corteza es de 3 cm de grosor, uno de los principales usos

del eucalipto es como antimicrobiana, analgésica, antibacteriana, antiinflamatoria y su tronco es

utilizado para la obtencion de madera y fabricacion de papel (Anchaluisa, 2013, p.16); el contenido
1



de taninos y flavonoides presentes en el eucalipto favorecen para el proceso de tinturado de fibras
y lanas, es por ello que en el presente trabajo se desea realizar el tefiido de la fibra de alpaca
utilizando diferentes partes del eucalipto, contribuyendo a un tinturado alternativo al uso de los

colorantes sintéticos.

Con los antecedentes mencionados el objetivo general de esta investigacion fue:

e Obtener tintes de las hojas, corteza y aserrin de la planta de eucalipto (Eucalyptus globulus)
para el tefiido de fibra de alpaca (Vicugna pacos).

Y los objetivos especificos establecidos son:

o Evaluar el indice de refraccion y pH del tinte de las diferentes partes de eucalipto.

o Determinar las propiedades fisico-mecanicas de resistencia, elongacién y solidez a la luz del
hilo de fibra de alpaca tefiida con las diferentes partes de eucalipto.

o Establecer que parte de la planta de eucalipto presenta mejor resultado de tinturado en el hilo
de fibra de alpaca.

o Calcular el beneficio costo del hilo de fibra de alpaca tinturada con las diferentes partes de la

planta de eucalipto.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO

1.1. Situacion actual de los camélidos sudamericanos

1.1.1. Poblacion de camélidos sudamericanos a nivel mundial

Actualmente los camélidos sudamericanos incluyen a la alpaca (Vicugna pacos) y a la llama
(Lama glama) como especies domésticas, al guanaco (Lama guanicoe) y vicufia (Vicugna
vicugna) como especies silvestres. En cuando a la poblacion de los camélidos durante los ultimos
cinco afios no se registran estudios realizados, pero se conoce que en el afio 2013 mediante un
censo realizado por la FAO se registr6 8.837.069 animales (ver ilustracion 1-1), de este total,
américa del sur tiene mas del 96% de la poblacion, principalmente Pert con 5.502.942 ejemplares
y Bolivia con 2.986.044 camélidos sudamericanos (Cérdova, 2015, p.4). El interés por los camélidos
sudamericanos en otros paises se ha incrementado principalmente por las llamas y alpacas, esto
paises incluyen a Estados Unidos, Nueva Zelanda, Australia, Canada, paises europeos como
Reino Unido, Francia, Italia y Alemania, donde son utilizados para la produccion de fibra o como

animales de compafia (Pinto, et al., 2010).

2009-2013

Cabeza
-.n
=]
=]

- Mundo

lustracién 1-1: Evolucién de camélidos sudamericanos a nivel mundial 2009-2013.
Fuente: (FAO, 2014, citado en Cérdova, 2015)

1.1.2. Poblacion de camélidos sudamericanos en América del Sur

De los cuatro camélidos Sudameérica, tres (alpaca, llama y vicufia) habitan las zonas altoandinas

de Sudameérica sobre los 4000 msnm, mientras que la mayoria de guanacos habitan en la region



patagonica de Argentina y Chile (extremo sur del continente). Los paises que representan a los

camélidos sudamericanos se describen a continuacién en la Tabla 1-1:

Tabla 1-1: Poblacion de camélidos sudamericanos en América del sur

Pais Camélidos sudamericanos

Alpaca Llama Vicufia Guanaco
Perd 3.000.000 1.000.000 200.000 3.810
Argentina No hay reportes 200.000 32.000 460.000
Chile 38.000 69.972 11.002 62.000-66.000
Ecuador 6.595 10.286 7.185 0
Bolivia 520.00 2.500.000 13.692 400

Fuente: (Béjar, 2006) (FAO, 2005)
Realizado por: Sanchez, Mayra, 2023.

1.1.3. Poblacion a nivel nacional

Segun los estudios de la FAO (2005), el Ecuador cuenta con 6.595 alpacas, 10.286 llamas, 2.455
vicufias y no se reporta la existencia de guanacos, siendo Cotopaxi la provincia con mayor
poblacién de alpacas (3.400) y Bolivar la provincia con mayor poblacion de llamas (2.750). Por
otra parte, Chimborazo es la provincia que prevalece con la presencia de vicufias segln el censo
poblacional realizado en la Reserva de Produccién de Fauna Chimborazo cuenta con 5.989

ejemplares (MAE,2014) para el 2016 la poblacion aumento a 7.185 vicufias.
1.2. Alpaca

1.2.1. Distribucion de las alpacas a nivel mundial y nacional

Segun el Ministerio de Agricultura y Riego (MINAGRI) para el 2018, la poblacion de alpacas
ascendi6 a mas de 6 millones, como se observa en la Tabla 1-2, Peru es el pais de mayor poblacién
(71,7%), sequido de Bolivia (8,6%), Australia (8,2%), Estados Unidos (5,8%), Europa (2,5%),

etc.

Tabla 1-2: Distribucion de alpacas por pais

Pais N° de alpacas %

Perd 4.350.000 71,7
Bolivia 520.000 8,6
Australia 500.000 8,2
EEUU 350.000 58
Paises europeos 150.000 2,5
Canada 55.000 0,9
Nueva Zelanda 45.000 0,7




Chile 38.000 0,6
China 12.000 0,2
Sudéfrica 10.000 0,2
Ecuador 6.595 0,1
Israel 5.000 0,1
Demas paises 25.000 0,4
Total 6.066.000 100

Fuente: (MINAGRI-DGPA-DEEIA, citados en Contreras, 2019)
Realizado por: Sanchez, Mayra, 2023.

La poblacion de alpacas en el Ecuador es de 6.595 segun los datos reportados por la FAO (2005),
de los cuales 3.500 corresponden a la provincia de Cotopaxi, 1.816 alpacas a la provincia de

Pichincha, Cafiar con 654 alpacas y Chimborazo registra 480 animales.

1.2.2. Generalidades de la alpaca

La alpaca (Vicugna pacos) es un camélido doméstico, forma parte de los artiodactilos y til6podos
gue son animales que se caracterizan porque sus patas anteriores y posteriores terminan en dos
dedos y poseen una almohadilla lo que evita que arruinen el césped, poseen dientes inferiores y
una almohadilla dental superior por lo cual no arrancan de raiz las plantas. Esta especie se adapta
con facilidad a la mayoria de climas del mundo tiene cualidades especiales dentro de ellas la
produccion de la fibra que es considerada una de las fibras de origen animal mas fina y lujosa del
mundo, su carne debido al bajo contenido de grasa tiene un alto valor nutritivo, ademas por sus
caracteristicas en la piel es muy apreciado en la industria del cuero (Contreras, 2019, p.5). La alpaca
presenta dos variedades la huacayay la suri, la primera se caracteriza por el rizado de su fibra con

apariencia esponjosa, mientras que la fibra de la alpaca suri es de aspecto lacio y largo.

En la Tabla 1-3 se detalla la clasificacion taxonémica de la alpaca:

Tabla 1-3: Taxonomia de la Alpaca

Reino Animalia

Filo Chordata
Subfilo Vertebrado
Clase Mamifero
Orden Acrtiodéctilos
Suborden Tilopodos
Familia Camélidos
Tribu Lamini
Género Vicugna
Especie Vicugna pacos

Fuente: Sepulveda, 2011, p.9

Realizado por: Sanchez, Mayra, 2023.



1.2.3. Caracteristicas de la alpaca

1.2.3.1. Caracteristicas morfologicas

El peso de la alpaca es aproximadamente de 65 kg en un macho adulto y 60 kg la hembra adulta
por lo que la altura del suelo a la base de la cola en el macho varia de 1,3a 1,5 my en la hembra
de 1,3 a 1,4 ms; su cabeza es pequefia, ligeramente triangular con o0jos que sobresalen, su labio
superior se divide por la mitad; el cuello es largo, delgado con una ligera curvatura hacia delante;
el cuerpo esta cubierto por vellon, con una longitud de 80 a 90 cm y de 20 a 25 cm el ancho del
torax, las medidas del cuerpo segun la raza y el sexo no difieren con excepcion del perimetro
toracico, siendo mas amplio en las hembras; las extremidades son proporcionales y fuertes con
un buen desarrollo de los musculos cubiertas de vellén hasta las rodillas a partir de esto esta
cubierta por pelos finos y cortos, cada extremidad tiene un par de dedos con una almohadilla
(Contreras, 2015, p.15).

1.2.3.2. Caracteristicas etol6gicas

La alpaca es un animal social que vive en grupos, se considera una especie décil, inteligente,
curioso, observador, pero sobretodo cauteloso, pues pone en alerta a la manada haciendo
inhalaciones agudas y ruidosas, pueden patear y escupir cuando estan angustiadas o se sienten
amenazadas, este camélido es un corredor habil, pero en condiciones de relajacion es silenciosa

y tranquila (Contreras, 2015, p.15).

1.2.3.3. Caracteristicas reproductivas

Un macho puede aparearse en cualquier época del afio con varias alpacas hembras, el acto de
apareamiento puede durar de 5 minutos a mas de una hora, la gestacion por lo general dura de
242 a 345 dias por lo que solo tienen una cria al afio, las crias son alimentadas hasta los 6 meses
con leche materna. Un macho esta listo para aparearse entre 1 y 3 afios de edad, mientras que una

hembra estara madura fisica y mentalmente entre uno y dos afios (Contreras, 2015, p.16).

1.2.4. Razas de alpacas

1.2.4.1. Huacaya

Este tipo de alpaca se caracteriza por su mayor talla que la raza suri, su velloén es esponjoso y su

fibra crece de manera perpendicular al cuerpo, las fibras son més cortas y esponjosa como se
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observa en la llustracion 1-2. En Bolivia el 95% de su habitat son de esta raza ya que resisten de

mejor manera a las condiciones climaticas (Compendio Agropecuario, 2012, p.137).

lustracion 1-2: Alpacas raza huacaya
Fuente: (Sanchez, 2023)

1.2.4.2. Suri

En la alpaca suri la fibra cuelga libremente en el cuerpo que se adhiere a los lados del animal,
convirtiéndose en un abrigo sedoso (Contreras, 2019, p.15). Son mas pequefias que la raza anterior y
al ser menos resistentes a las condiciones climaticas suelen enfermarse con facilidad (Sepulveda,
2011, p.13). El vell6n se forma por mechas més largas, ordenadas en rulos lacios paralelos a su

cuerpo, es mas fino, pesado y brillante.

llustracion 1-3: Alpaca raza suri

Fuente: (Trinidad, 2023)

1.3. Fibrade Alpaca

La fibra es el pelo que cubre el cuerpo de la alpaca, presenta una gran variedad de colores siendo
estos 22 naturales y méas de 65 tonalidades intermedias (Contreras, 2019, p.24), esta constituida por
fibras finas y gruesas. La fibra de la alpaca huacaya se encuentra en mayor cantidad y mayores
tonalidades de colores, es sedosa, rizada y esponjosa; mientras que la alpaca suri presenta una
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fibra lacia, sedosa, lustros y brillante (Aguilar, 2012, p.7). Quimicamente es una estructura proteica

compuesta principalmente por una proteina compleja, fibrosa y protectora llamada queratina (illa
& Tairo, 2015, pp.4-5).

1.3.1. Produccion de la fibra de alpaca

La produccién de fibra esta expresada en peso del vellén, la misma que esta influenciada por la
raza, sexo y principalmente por la edad de los animales, por lo que (Quispe et al., 2009, p.31) establece
gue los animales adultos producen vellones de menor peso que las alpacas jovenes, es asi que
(Bustinza, 2001, citado en Quispe et al., 2013, p.11) registra pesos de 1,15 kg en vellones de alpacas de 10
meses, esto se incrementa hasta los 2,0 kg a la edad de 4 afios, de ahi en adelante la incrementacion
sera lenta llegando a pesos de 2,11 a 2,17 kg. En relacion al sexo, se han encontrado que los
vellones de las hembras son menos pesados gue las alpacas machos registrando un peso promedio
de 1,57 kg en hembras y 2,36 kg en machos (Castellaro et al., 1998; p.509), esta diferencia de pesos se
deberia a la superficie corporal del animal y del estado fisioldgico de las hembras ya que en estado
de gestacion y lactancia la produccién de la fibra disminuye en un 17% (Franco y San Martin, 2007;

citados en Quispe, 2013).

1.3.2. Clasificacién de la fibra de alpaca

En el Ecuador se basa en la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2852 para realizar la clasificacion
de la fibra de alpaca como se describe en la Tabla 1-4:

Tabla 1-4: Clasificacién de la fibra de alpaca

Longitud y Finura de la fibra

Aplicacion de la fibra

Contenido de grados de fibra

a) Grado baby alpaca

b) Grado alpaca fleece
¢) Grado médium fleece
d) Grado huarizo

e) Grado gruesa

f) Grado corta

a) Clase P: Fibra de alpaca apta
para hilatura de fibra peinada y
semipeinada:

- Grado baby alpaca

- Grado alpaca fleece

- Grado alpaca médium

fleece.

b) Clase C: Fibra de alpaca apta
para hilatura de fibra cardada, sus
variantes y no tejidos:

- Grado huarizo

- Grado gruesa

- Grado corta.

a) Tipo extra fino AA
b) Tipo fino A
¢) Tipo semifino B

d) Tipo grueso C.

Fuente: (NTE INEN 2852, 2015, p.3)
Realizado por: Sanchez, M, 2023.




1.3.3. Caracteristicas de la fibra de alpaca

La fibra retine caracteristicas que la hacen especial a comparacion de las demas fibras:

e Posee 22 colores naturales y una mezcla de estas se puede obtener una infinidad de colores
naturales.

e Fibrafuerte y resistente, tres veces mas fuerte que la lana de oveja y siete veces mas caliente.

o Contiene bolsas de aire microscépicas, obteniendo prendas ligeras de peso y térmicas.

e Essuavey delicada al tacto debido a la estructura celular de la fibra.

e Mantiene su brillo natural luego de ser tefiida.

o La fibra de alpaca produce un alto porcentaje de fibra limpia después de ser procesada (Pazos,

2017, p.19).

1.3.4. Propiedades fisicas de la fibra de alpaca

(zarate, 2012, pp.5-7) describe las siguientes propiedades fisicas que presenta la fibra de alpaca:

e Diametro: define el grosor, finura o calibre de la fibra, de esto dependera su uso, generalmente
los hilados vy tejidos finos son realizados con fibras finas y las fibras gruesas usados para
tejidos mas toscos.

e Longitud de mecha: se mide en cm y se recomienda gue la mecha tenga de 8 a 10 cm para
gue la alpaca pueda ser esquilada, la mayor longitud se obtiene en la primera esquila

e Rizamiento: es el nimero de ondulaciones que presenta la fibra, influye en la elasticidad o
elongacién y torsion del hilo.

e Resistencia o tenacidad: es la fuerza que la fibra soporta al ser estirada sin que se rompa, los
factores externos e internos como la edad, enfermedades cutaneas, parasitos, gestacion,
alimentacion y el clima afectan la resistencia de la fibra.

e Brillo o lustre: indica la coloracion normal de la fibra, las fibras blancas como signo de
crecimiento normal deben presentar brillo y un minimo dafio ambiental.

e Suavidad al tacto: representado por la plasticidad y elasticidad de las fibras, las fibras con
mayor suavidad al tacto seran de aquellas alpacas que fueron criadas con buena alimentacion
y limpieza.

e Grasa: es uno de los componentes naturales del vellon de la alpaca, su contenido es de + 6%.

o Higroscopicidad: es la capacidad que tiene la fibra para absorber vapor de agua hasta un 50%

de su peso y perderla en una atmdsfera seca.



e Propiedad térmica: la fibra actia como un aislante térmico y mantiene la temperatura corporal
en sus niveles normales, el volumen y la superficie esponjosa del tejido son factores que

intervienen en esta propiedad.

1.4. Eucalipto

1.4.1. Generalidades del eucalipto (Eucalyptus globulus)

Es un arbol que se adapta con facilidad y de un rapido crecimiento, cuya madera es pesada y facil
de aserrar, desarrolla fustes rectos, proporciona lefia de alto valor calorifico, es utilizado para la
reforestacion y tiene gran potencial en el manejo de sistemas agroforestales (Guzmén & Henriquez,
2007, p.28). ES una especie de rapido crecimiento con alta capacidad de rebrote, siendo para los
pequefios productores de lefia 0 madera una gran alternativa, la madera obtenida en el mercado
local es muy fina y muy cotizada, en el mundo, asi como también en la sierra ecuatoriana es la

especie forestal mas plantada (Ecuador Forestal, 2010, p.1).

La clasificacion taxondmica del eucalipto se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 1-5: Taxonomia del Eucalipto

Reino Plantae

Division Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida

Sub clase Rosidae

Orden Myrtales

Familia Myrtaceae

Género Eucalyptus

Especie Eucalipto globulus Labill
Nombre Vulgar Eucalipto

Fuente: (Ayala, 2014, p.14)
Realizado por: Sanchez, M, 2023.

1.4.2. Origeny distribucion geografica del eucalipto

Los rodales naturales del eucalipto estan restringidos a la costa oriental de Australia, entre los 7°C
y 26°C de latitud sur (Guzman & Henriquez, 2007, p.28), esta planta es cultivada en Brasil, Uruguay,
Argentina, Chile, Per(, Estados Unidos, Africa del Sur, Rhodesia, Angola, Kenia, Portugal, Paises
Mediterraneos, India, etc. El rango éptimo para el crecimiento del eucalipto va desde los 1800

hasta 2700 msnm, en ambientes con poca niebla, con suelos fértiles y con precipitacion entre 500
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y 1000 mm, en suelo pobres de fosforo, calcio y boro los arboles presentan las hojas rojizas, tallos

delgados y secos (Mejia & Moscoso, 2010, p.3).

El eucalipto (Eucalyptus globulus), especie originaria del pais australiano, durante la presidencia
de Gabriel Garcia Moreno fue introducido en el Ecuador, segun la FAO el eucalipto fue sembrado
principalmente sobre la meseta central entre los 1800 y 3000 m, pero en las localidades entre 2000

y 2900 m el crecimiento es mejor (Anchaluisa, 2013, p.16).

1.4.3. Descripcion botanica

llustracion 1-4: Arbol de Eucalipto
Fuente: (Everton & Pereira, 2022, p.12)

De acuerdo con (Ecuador Forestal, 2010, p.12) el eucalipto es un arbol monoico que llega a superar los
43 metros de altura y tiene una corteza con un grosor de 3 cm la cual se desprende cuando la
planta madura, dejando una segunda corteza lisa, esta especie presenta las siguientes

caracteristicas:

e Hojas: Las jovenes son opuestas, sésiles, de base cordada y de un color gris-azulado con una
longitud de 8-15 cm y de ancho 4-8 cm; mientras que las adultas son alternas, pecioladas, con
la base cuneada, de una longitud de 15-25 cmy con el 4pice acuminado. Las hojas desprenden
un olor fuerte a limon.

o Flores: Axilares, en grupos de 2-3 con humerosos estambres de color blanco.

e Fruto: En cépsulay se presenta en forma de campana de color glauco y cubierta de un polvo
blanquecino.

« Semillas: Las semillas fértiles son negras, rugosas y mas grandes a diferencia de las demas

semillas, 1 kilogramo corresponde a 280000 semillas.
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1.4.4. Usos del eucalipto

El eucalipto es antiséptico y anti fingico que tiene una accion antiinflamatoria y antiespasmédica,
la actividad antimicrobiana de esta planta se debe a los componentes que presenta como son el
1,8 cineol, p cimeno, D-limoneno, o pineno, a terpineo. Las hojas contienen aceites esenciales
gue son utilizadas en la industria farmacéutica y cosmetoldgica en vaporizaciones, masajes y es
recomendable su uso en casos de fiebre, tos y picaduras de insectos, ademas, el aroma de las hojas
y corteza son un repelente de zancudos y mosquitos.

Otros de los usos del eucalipto son en la construccién y carrocerias, pues la madera aserrada se
usa en la fabricacion de revestimientos, carpinteria y en la fabricacion de muebles, postes y
mangos de herramientas, la madera arde bien y deja poca ceniza por lo que produce un carbén de
buena calidad, las astillas son utilizadas para la produccién de papel (Ecuador Forestal, 2010, p.12).

1.4.5. Flavonoides y Taninos presentes en el eucalipto

En el eucalipto se encuentran taninos principalmente acidos fendlicos entre ellos el galico y
caféico, resinas, etc. Ademas, tiene pigmentos flavonoides como el heterésido del quercetol
(flavonol) y un heterdpsido fendlico complejo, (Guzman & Henriguez, 2007, pp.32-33). En las hojas los

componentes activos son los taninos, acidos polifendlicos, flavonoides, ceras (Ayala, 2013, p.16).

1.45.1. Flavonoides

En las plantas, los flavonoides son compuestos fendélicos, responsables del color de la mayoria de
flores, frutos y hojas, también protegen al vegetal de los efectos nocivos de la radiacion. Estos
compuestos son pigmentos vegetales que por mucho tiempo han sido empleados como colorantes
de lana, existen 4 grupos de colorantes flavonoides: flavonol, flavonona, calcona y antocianina,
de los cuales en el eucalipto se encuentra principalmente flavonol, que se caracteriza por presentar

tintes de color amarillo (Cano, 2007, pp.30-32).
1.45.2. Taninos
Los taninos son compuestos polifendlicos de origen vegetal, hidrosolubles que poseen sabor

astringente y muy utilizados en la curticion de pieles, ademés proporcionan pigmentos amarillos

y castafios oscuros (Palacios, 2022, p.22).
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(Cano, 2007, pp.23-26) ha distinguido dos tipos de taninos:

o Hidrolizables: llamados galicos o pirogalicos, en este grupo se encuentran los taninos galicos
(polimeros del acido galico) y taninos elégicos o elagitaninos.
e Condensados: llamados proantocianidinas, estos taninos se producen en el metabolismo

normal de los vegetales y se encuentran ampliamente en el reino vegetal.

1.5. Colorantes

Son sustancias gue se fijan por medio de una unién quimica o por absorcion fisica, cominmente
a través de un medio acuoso, al material o sustrato al que es aplicado. En la industria textil el
colorante debe tener la capacidad de unirse fuertemente a la fibra ya sea de origen animal o vegetal
y no perder su color después del lavado, los colorantes de acuerdo a su composicién quimica
pueden ser inorganicas que son de origen mineral llamado pigmento; y los organicos que son de

origen animal y vegetal (Arias, 2018, p.19).

1.5.1. Colorantes naturales

También llamados tintes naturales, estas se extraen de plantas y animales que resultan Gtiles para
el tefiido de las fibras textiles. El uso de estos colorantes o tintes tienen como objetivo: reducir el
uso de sustancias contaminantes, por ende, no agredir el ambiente, optimizar el tinturado con
materiales ya sea de origen animal o vegetal que estan a nuestro alcance, obteniendo colores

atractivos (Pazos, 2017, p.20).

1.5.1.1. Colorantes naturales segun su origen

o Colorantes naturales de origen vegetal: provenientes de las plantas, hongos y liquenes, estos
tintes se pueden extraer de cualquier parte de la planta: raices, bayas, cortezas, hojas, flores,
tallos. Los colorante vegetales naturales se derivan en seis familias: antocianinas que son
responsables de los colores rojo, anaranjado azul y purpura de las uvas, manzanas y fresas;
batalainicos de los cuales se puede identificar el color rojo y violeta de la planta de remolacha;
carotenoides, presentan colores que varia desde amarillo pasando por anaranjado, hasta rojo
oscuro; clorofilicos que son responsables del color verde de las plantas; flavonoides, se
caracterizan por su color amarillo; taninos que tienen una gama que va desde colores amarillos

hasta el castafio oscuro (Arias, 2018, pp.20-22).
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e Colorantes naturales de origen animal: estos colorantes se pueden encontrar en menor
cantidad, se puede obtener de insectos como el caso de la cochinilla que produce el color rojo
en diferentes tonalidades, también de organismos marinos como la cafadilla de la que se

extrae un color purpura (Arias, 2018, p.20).

1.5.1.2. Colorantes naturales segun su comportamiento en el tinturado

Estos colorantes se clasifican en tres grupos segin (Marrone, 2015, citado en Rodas, 2021, p.21):

e Sustantivos o directos: estos tintes se obtienen de todas las especies que contengan taninos,
son solubles en el agua, tifien por inmersion del tejido, acttan en pH acidos y por lo general
no necesita la adicion de mordientes

o Adjetivos: la mayoria de las especies tintoreas pertenecen a este grupo, presentan el mismo
comportamiento del grupo anterior a diferencia de que estos tintes si necesitan mordientes
para mayor efectividad en el tinturado.

e Colorantes tina: estos tintes son los obtenidos del afiil e indigo, no son solubles en el agua, no
tifien las fibras, sino que la pinta, por lo tanto, actian en pH alcalinos e involucran reacciones
REDOX.

1.5.2. Colorantes artificiales

Son colorantes obtenidos mediante sintesis quimica a partir de derivados del petréleo, los tintes
guimicos en su composicion tienen como base ftalatos, parabenes, perfumes y otras sustancias
gue al combinarse con el sudor puede llegar incluso a ser cancerigeno, por lo que estos tintes estan
preparados para resistir la luz, elevadas temperaturas, lavado y otros procesos de acabado y uso

(Shagfay, 2021, p.2).

1.6. Tenido

Es un proceso quimico en el que se afiade un colorante a algin material, con la finalidad que el
material obtenga un color diferente al original (Arias, 2018, p.24). Por otra parte, (Alonso, 2021, p.75)
menciona que el tefiido o tinturado es el proceso en el que la materia textil al estar en contacto
con una solucién de colorante, absorbe el color ofreciendo resistencia a la eliminacién del mismo

durante el lavado, a partir del cual establece dos principios fundamentales:
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e Latintura es la penetracién entre la fibra y el colorante, es decir la absorcion de colorante al
interior de la fibra.

o Si una fibra se destifie con facilidad es que no ha sido tefiida, por lo que debe ser un proceso
de efecto durable.

1.6.1. Etapas del tefiido de la fibra de alpaca

En base a (Ojeda, 2012; Carvallo, 2000; citados en llla & Tairo, 2015, p.31-32) Se establece cinco etapas (ver
llustracién 1-5) antes de que el colorante se una quimicamente a la fibra, las mismas que se

describen a continuacion:

o Disgregacion: las moléculas del colorante se mueven en el agua en sus formas miscelares o
formando agregados moleculares que se someten a equilibrios fisicoquimicos, por lo tanto, la
disgregacion se da al romperse este equilibrio.

e Difusion: las moléculas disgregadas se dispersan en el agua.

e Adsorcidn: ocurre en la superficie de la fibra, estas moléculas de colorante son adheridas a
la superficie de la fibra.

o Difusion: las moléculas presentes en la superficie de la fibra se difunden en el interior de la
estructura macromolecular.

e Fijacion: ocurre el establecimiento de los enlaces fibra-colorante, (Alonso,2021, p. 74) establece
que en las fibras proteicas la fijacion del colorante se debe a fuerzas electrostaticas (enlace

idnico).

BARNO

1 2
% “- . "FF

Particula de Moteculas de .-~
Cﬂ'ﬁ"a“'«g individual

Etapas de la tinlura:
1. Disgregacion del colorante 2. Difusion en bano
3. Absorcién superficial en la fibra 4, Difusidn en la fibra
5. Fijacion

llustracion 1-5: Etapas de tinturado
Fuente: (Carvallo, 2000)
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1.6.2. Principales factores que intervienen en el tinturado

1.6.2.1. pH

La condicion del pH medido en el bafio tintéreo, repercute en la conducta del colorante lo que
influye en la capacidad de tefiido, intensidad y cambios de tonalidad del color obtenido en la fibra
(Cegarra, 1981, citado en Illa &Tairo, 2020, p.34). La fibra puede soportar tinturar acidas, esto por las
propiedades quimicas que presenta la fibra, por lo que todo aumento en la concentracion de &cido
la fijacion del colorante sera mas rapida y mejor agotamiento del bafio de tintura (Obando, 2013).

1.6.2.2. Temperatura

Durante el tefiido, este parametro influye en el hinchamiento de la fibra, por lo que (Luna, 2015,
p.30) ratificd que para lograr el hinchamiento de la fibra se debe alcanzar temperaturas de 40°C y
60°C, pero la absorcion del tinte es bastante lenta. Ademas, las temperaturas elevadas al que se
somete la fibra pueden destruir su escamosidad uniforme lo que altera su brillo (Obando, 2013, p.7).
Por esta razon (Garcia, 2021, p.54) establecid que la fibra a temperatura maxima de 80° C no sufre
dafos en su estructura. De la misma manera (Marrone, 2015, p.48) determiné que los hilos expuestos
a elevadas temperaturas, afectan a la calidad y suavidad del mismo, volviéndose asperas y

guebradizas, por lo que recomienda como temperatura ideal 80°C.

1.6.2.3. Tipo de mordiente

El mordiente ayuda a fijar el colorante a la fibra, ademas que aumenta la resistencia del color
frente a la luz y al lavado, ademas de fijar el color, hay mordiente que pueden modificar el color,

dando maés brillo u oscureciéndolos e incluso cambiar el color original en uno nuevo (llla &Tairo,
2020, p.37).

1.6.3. Mordientes

Los mordientes pueden ser de origen natural o sintético (ver Tabla 1-6), estos facilitan la fijacion
del tinte durante el tefiido de la fibra, mediante una fusion molecular con el colorante e
impregnandose en el interior de la fibra, produciendo una union quimica indisoluble, otorgando

resistencia en el cambio de color, uniformidad y brillo (Pazos, 2017, p.24).
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Tabla 1-6: Mordientes utilizados en el tinturado

Tipos de mordientes

Bicromato de potasio

Sulfato de cromo

Quento o romaza

Cenizas

Origen mineral Origen vegetal Otros
Alumbre (Sulfato aluminico | Taninos Vinagre
potasico) Tara Acido citrico
Sulfato de hierro, cobre y zinc Lengua de vaca Limén

Cremor tartaro

Cloruro de estafio Lejias de plantas

Hidrosulfito sédico Pulque y chicha
Bicarbonato de sodio
Carbonato de sodio

Carbonato célcico

Hidroxido sodico

Cloruro de sodio (sal de mesa)
Salitre, cal

Fuente: (Marrone, 2015, pp.23-24)
Realizado por: Sanchez, M, 2023.

Para trabajar con colorantes naturales se recomienda utilizar solo algunos de los mordientes
descritos anteriormente ya que son de facil acceso e inofensivos para el ambiente y la salud
humana, entre ellos estan: alumbre, cremor tartaro, limoén, &cido citrico, vinagre de alcohol

(Marrone, 2015, p.27).

1.6.3.1. Caracteristicas de los mordientes

Segun, (Moldovan, 2016, p.15) las principales caracteristicas que presentan los mordientes son:

o Incrementar la fijacion del colorante a fibra.
e Aumentar la solidez del colorante a la luz y resistencia al lavado.

e Aumentar tonalidades que se puede obtener del colorante de una sola planta.

1.6.3.2. Aplicacion de los mordientes en el tefiido

El mordiente se puede aplicar en el tefiido en tres diferentes etapas:

e Bafio directo: consiste en introducir directamente el mordiente al tinte, antes de tinturar el
hilo, es el mordentado mas utilizado y es recomendable para fibras proteicas (lana, alpaca,
Ilama) puesto que estas fibras tienen gran afinidad hacia los colorantes naturales (Marrone, 2015,
p.47).
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e Premordentado: la fibra sin tefiir es colocada en agua tibia la misma que contiene un
mordiente, se deja calentar hasta ebullicibn por media a una hora, revolviendo
constantemente.

e Posmordentado: la fibra tefiida se coloca en agua tibia que contenga un mordiente, por lo

general se usa para obtener colores secundarios (Pazos, 2017, p.24).

1.6.3.3. Piedra alumbre

La piedra alumbre o sulfato de aluminio y potasio es una piedra medio transparente que no altera
los colores, se utiliza para todos los tipos de fibras naturales ya sea vegetales o animales, asi como
también se puede emplear con todo tipo de plantas y frutos (Pazos, 2017, p.26). Se caracteriza por
ser un polvo blanco, seguro y facil de usar ya que no es toxico, proporciona ademas buena solidez
a la luz, generalmente se usa con el crémor tartaro para otorgar a la fibra uniformidad y brillo
(Moldovan, 2016, p.15). Del mismo modo (Alonso, 2015, citado en Palacios & Ullauri, 2020, p.51) establece
que el alumbre produce una mejor reaccion entre la estructura quimica de la fibra y el colorante

por lo cual presenta mejor fijacién del colorante, otorgandole luminosidad al material textil.

1.7. Evaluaciones en el tinte

1.7.1. Indice de refraccion

Es un valor adimensional al dividir la rapidez de la luz en el vacio entre la rapidez de la luz en un
cierto medio, esto se representa a través de un fenémeno que cuando la luz viaja de un medio a
otro distinto cambia su direccion, rapidez y longitud de onda, pero conserva su frecuencia. El
valor del indice de refraccion es siempre mayor a 1 ya que la mayor rapidez se da en el vacio
(Gutiérrez, 2016, p.32). El indice de refraccion se utiliza como criterio de identificacién de
compuestos puros caracteristico de cada liquido a una determinada temperatura, por lo general
20°C (Castro & Miranda, 2018, p.11). Se emplea para caracterizar los tintes, puesto que es atribuible a

la presencia de sustancias capaces de refractar la luz.

Es asi que (Férnandez et al., 2009, p.4) en su evaluacion preliminar de la estabilidad de una tintura de
Eucalipto registrdé 1,36 como indice de refraccion en la tintura de eucalipto indicando que los
compuestos extraidos en el alcohol utilizado en la extraccidn tienen la propiedad de refractar la

luz.
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17.2. pH

Es la medida para determinar la acidez de las distintas soluciones, el instrumento de medida se
denomina potenciémetro, el pH 7 es neutro, mientras baje la acidez sera mayor, por lo contrario,
si el valor es mayor este sera alcalino (Bermeo, 2016, p.25). En el proceso de tinturado (Cegarra, 1981;
citado en Illa &Tairo, 2020, p.34) sefiala que el pH del bafio tintéreo establece la conducta del colorante,
por lo que influye en la capacidad del tefiido, la intensidad y cambios de color en la fibra, ademéas
con el aumento del pH el agotamiento del bafio es mas répido. Por otra parte (Marrone, 2015, p.32)
establece que las lanas y fibras proteicas se tifien mejor en pH &cidos, para colorantes naturales
lo ideal es que se encuentren en un pH de 4 a 5, puesto que a mayor pH la fibra o lana tiende a
degradarse, por lo contrario, una disminucion del pH altera el color final del hilo, obteniendo
tonos mas débiles.

En la investigacion realizada por (Palacios et al., 2021: p.3) sobre la evaluacion de la solidez del color
en tejidos de lana y alpaca tinturados con biocolorantes extraidos de plantas y animales, midi6 el
pH de los tintes para el cual, registrando en el tinte de la cochinilla un pH de 5,5, chilca 5,
Killuyuyo 5,5, garau 5 y nogal 4,5; la relacidn del tinte fue de 50:1 con respecto al volumen de la
fibra. En base a (Palacios & Ulluari, 2020: p.52) sefiald en su estudio de revalorizacion de métodos
ancestrales de tinturado natural en Loja y Azuay, la influencia del pH en los tintes utilizando jugo
de limon estableciendo que al variar el pH a niveles acidos obtuvo tonos mas débiles, esto debido
a el pH tiene influencia en la estabilidad y estructura de los colorantes ya que al afiadir un
modificador de color como el limén varia el pH del tinte dando como resultado tonos mas claros.
En la investigacién realizada por (Fémandez et al.,2009: p. 5) obtuvo un pH de 4,81 en la tintura de
eucalipto extraida con alcohol al 83%, teniendo un comportamiento acido débil esto se deberia a

la presencia de flavonoides, saponinas, taninos y fenoles.

1.8. Evaluaciones del hilo tinturado

1.8.1. Solidez ala luz

Es la evaluacion de la fibra tinturada a través de la exposicion o la luz solar o luces fluorescentes,
amarillas, con la finalidad de evaluar la resistencia de la fibra a la decoloracion, es decir en qué
momento pierde su tono original (Bermeo, 2016, p.25). La decoloracion se por la lenta
descomposicién de los colorantes, principalmente por radiacion ultravioleta (Shagfiay, 2021, p.31).
En la solidez a la luz intervienen diversos factores, entre los principales se menciona la
temperatura del medio en que el articulo recibe la accion de la luz, la humedad del medio y clase
de atmdsfera (llla &Tairo, 2020, p.46). Con respecto a esto (Gonzalez, 2004, pp.66-71) determind que los
19



colorantes absorben la energia radiante, si esta energia rompe los enlaces quimicos del colorante
presente en la fibra, provoca la degradacidn del color, ademas sefiala que a temperaturas elevadas,
la velocidad de las reacciones aumentan, por ende aceleran la degradacion de las fibras y
colorantes e incluso la humedad (condensada o como rocio) junto con la radiacion contribuyen a

los cambios del color, debido a las fuerzas que intervienen durante su absorcion o desorcién.

1.8.2. Resistencia a la tension

Es el méximo esfuerzo de tension que puede soportar un material antes de llegar a su limite, es
decir el esfuerzo que se aplica de una sola direccion a la fibra, esta es estirada para lograr medir
cuanto resiste antes de romperse (Shagfiay, 2021, p.27). La resistencia a la tension se describe como
la fuerza de tensidn requerido para romper una cantidad de lana o fibra, los factores como el tipo
de muestra y calibre de las fibras influyen en los resultados (Quispe et al., 2013, p.11), de igual manera
(1lla & Tairo, 2015, p.19) en el tinturado de fibra de alpaca con carmin de cochinilla estableci6 que el
hilado tiene como objetivo otorgar fuerza, resistencia y grosor al hilo; esta prueba de calidad
permite conocer la afeccion que tiene el tefiido sobre los hilados y evaluar si son aptos para la
tejeduriay el acabado (Obando, 2013) .Varios estudios establecieron la resistencia tensilar de la fibra

de alpaca las mismas que fueron descritas en la Tabla 1-7.

1.8.3. Porcentaje de elongacion

Representa la capacidad del hilo para poder estirarse frente a la aplicacion de una fuerza
unidireccional antes de romperse en su espesor (Shagfay, 2021, p.29), ya que de esto dependera el
uso final del hilo en la tejeduria, pues los hilos con limitada elongacién dificultan en los tejidos
planos y de punto por las constantes roturas, esta variable esta en dependencia del grosor del hilo,
entrecruzamiento y longitud de las fibras, etc. (Obando, 2013), el porcentaje de elongacion es la
longitud méxima que alcanza una fibra antes de romperse, cuando esta sometida a la traccion y
se mide en % en relacién a su longitud original (Gil & Saldafia, 2007; citados en Chicaiza, 2018). A
continuacion, se detallaron estudios donde establecen el porcentaje de elongacion de la fibra de

alpaca:

20



Tabla 1-7: Resistencia a la tensién y porcentaje de elongacion de la fibra de alpaca

aplicacion de fibras
animales

Autor Estudio Extracto Resistencia a | %Elongacion Factores considerados
tintéreo la tension
(Vaca et al., | Caracterizacion de | Ninguno Fibra fina:590 | Fibra fina:20% Lavado de la fibra de
2021) las propiedades N/cm? Fibra  gruesa: | alpaca con detergente.
fisico-mecéanicas de Fibra gruesa: | 12%
la fibra de alpaca 2835,5 N/cm?
(Vicugna pacos) de
la Estacion
Experimental
Tunshi
(Huebla & | Industrializacion, Remolacha | De 21000 a | 4750 % a | Lavado de la fibra de
Rea, 2019, | disefioy elaboracién 2663,33 53,50% alpaca con bicarbonato
p.32) de articulos N/cm? + sal  en grano
terminados con la +detergente,  pruebas
fibra de alpaca realizadas en prendas
terminadas, lo que se
establece que son mas
resistentes a la rotura y
tienden a  estirarse
mucho mas.
(Guerra, Tinturado de la fibra | Nogal De 7311,90 | De 27,72% a | Establece que se los
2022) de alpaca utilizando N/cm? a | 33,08% resultados se deben a la
diferentes partes de 30036,32 caracteristica
la planta de nogal N/cm? higroscopica de la fibra
(corteza, hojas vy de alpaca y fibras
fruto) entrecruzadas.
(Pila, 2021, | Tinte natural de | Guarango | 14169,26 De 27% a | Los resultados difieren
p.35) guarango N/cm? a | 30,58% por la finura del hilo,
(Caesalpinia 18635,12 numero de hebras del
spinosa) en la N/cm? hilo y el

entrecruzamiento de las
fibras.

Realizado por: Sanchez, M, 2023.

1.9.

Norma 1SO 12647

La norma ISO 12647, es la estandarizacion de la industria grafica donde se establece las

especificaciones técnicas para la reproduccion del color en las diferentes formas de impresion

entre ellas la impresién offset, prensa, huecograbado, serigrafia, etc. También se especifican los

valores y tolerancia para normalizar el proceso de impresion segin su gramaje, brillo y blancura

por su color, colorimetria de las tintas primarias, aumento de tonos, entre otros (Normativa 1SO

12647). Los principales objetivos de esta norma son:

e Asegurar una reproduccion total del color original.

e Mantener un nivel aceptable entre el color de prueba y el color impreso.

e Enlos procesos productivos el color debe ser comunicado correctamente.
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CAPITULO II
2. MARCO METODOLOGICO
2.1. Localizacion y duracion del experimento
El tefiido del hilo de fibra de alpaca con diferentes partes del eucalipto se desarrollé en el
Laboratorio de Fibras Agroindustriales de la Facultad de Ciencias Pecuarias, de la Escuela

Superior Politécnica de Chimborazo, ubicada en la Av. Panamericana Sur Km 1 %2, ciudad de

Riobamba, provincia de Chimborazo; este trabajo tuvo una duracion de 60 dias.

2.2.  Unidades experimentales

Se utilizaron 3000 gramos de hilo de fibra de alpaca distribuidos en 3 tratamientos experimentales

con 5 repeticiones cada una, por lo que se contd con 15 unidades experimentales y cada una de

ellas con un tamafio de 200 gramos de hilo de fibra de alpaca.

2.3. Materiales, equipos e instalaciones

Los materiales, equipos e instalaciones utilizadas para el tinturado se detallan a continuacion:

2.3.1. Materiales

e Machete

e Fundas plasticas

e Botas
e (Guantes
e Mandil

e Mascarilla

e Ollas

e Cocina industrial
e Palo de madera
o Tijeras

e Termdmetro

e CronOmetro

e Cilindro de gas
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e Telatul

e Recipientes

2.3.2. Equipos

e Sacudidora
e Escarmenadora

e Cardadora

e Hiladora
e Balanza
e pH metro

e Refractémetro
e DinamoOmetro

e Calibrador

2.3.3.  Insumos

e Agua

e Detergente

e Planta de eucalipto (hojas, corteza, aserrin)
e Piedra alumbre

2.3.4. Instalaciones

e Laboratorio de fibras agroindustriales y laboratorio de curtiembre para las pruebas mecanicas

de la Facultad de Ciencias Pecuarias
2.4. Tratamiento y disefio experimental
El tefiido del hilo de fibra de alpaca con diferentes partes del eucalipto (hojas, corteza y aserrin)

fue evaluado, contando con 3 tratamientos experimentales y cada uno con 5 repeticiones como se

observa en la Tabla 2-1:

23



Tabla 2-1: Esquema del experimento

Tinte de la planta de Cddigo | Repeticiones | TUE* Total
Eucalipto (gramos/trat.)
Hojas T1 5 200 1000
Corteza T2 5 200 1000
Aserrin T3 5 200 1000
TOTAL (g) 3000

TUE*: Tamafio de la unidad experimental de 200 g de fibra de alpaca.

Realizado por: Sanchez, M, 2023.

Las unidades experimentales fueron distribuidas bajo un disefio completamente al azar, donde se
midio el efecto del tinte obtenido de las diferentes partes de la planta de eucalipto (hojas, corteza

y aserrin) y que para su andlisis se ajustaron al siguiente modelo lineal aditivo:

K= p+vi+ e
Donde:
Xij = Valor del parametro en determinacion

p = Media general

vi = Efecto de los tratamientos (tinte de las partes de la planta de eucalipto)

gij = Efecto del error experimental

2.5. Mediciones experimentales

Las mediciones experimentales fueron las siguientes:

2.5.1. Eneltinte de eucalipto

e indice de refraccién

° pH

2.5.2. Enel hilo de fibra de alpaca tinturada

e Solidez a la luz, puntos

e Resistencia a la tension, N/cm?

e Elongacion, %
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2.5.3. Anadlisis economico

e Costo de produccion, délares/Kg de fibra tinturada

e Beneficio/costo

2.6. Andlisis estadistico y prueba de significancia

Los resultados experimentales obtenidos fueron sometidos a las siguientes pruebas estadisticas:

e Analisis de varianza para las diferencias entre las medias (ADEVA).

e Comparaciones multiples entre las medias, mediante la prueba de Tukey con una probabilidad
de 0.05.

El esquema del ADEVA utilizado para el trabajo experimental se describe en la Tabla 2-2:

Tabla 2-2: Esquema del ADEVA

Fuente de Variacion Grados de Libertad
Total 14
Tratamientos (Tipo de tinte) 2
Error 12

Realizado por: Sanchez, M, 2023.

2.7. Proceso experimental

2.7.1. Tenido

Para el tefiido de los hilos de fibra de alpaca se aplico la técnica ancestral de ebullicion del material

tintéreo, para lo cual se obtuvo colorantes naturales de las hojas, corteza y aserrin de eucalipto.

La cantidad que se utiliz6 para tefiir 200 gramos de hilo de fibra de alpaca en forma de madejas
se describe a continuacion:

e 7 litros de agua.

e 800 gramos de hojas, corteza y aserrin.

e 20 gramos de piedra alumbre.
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2.7.1.1. Obtencion del tinte

La obtencién del tinte consistié en someter el material vegetal (hojas, corteza y aserrin) a

ebulliciébn como se describe a continuacion:

1. Enuna olla se coloca los 800 gramos de la parte vegetal del eucalipto junto con los 7 litros
de agua y se procede a hervir aproximadamente por 1 hora para desprender el tinte.
2. Se filtra el tinte obtenido para eliminar residuos.

2.7.1.2. Mordentado del hilo

Se realizd el mordentado directo, el cual consiste en afiadir el mordiente en el tinte preparado,
para 200 gramos de hilo se utilizé 20 gramos de piedra alumbre previamente triturada.

2.7.1.3. Tinturado del hilo con eucalipto

Para el tefiido del hilo de fibra de alpaca con las diferentes partes de la planta de eucalipto se baso
en el procedimiento del manual, conociendo la fibra de alpaca y los tefiidos naturales descrito por

(Villanueva, 2012 p.24) el mismo que se describe a continuacion:

1. Eltinte ya obtenido se coloc6 en una olla al cual de agregara 20 gramos de piedra alumbre y
se remueve hasta que se disuelva.

2. Una vez preparada la solucion se afiadié los 200 gramos de hilo de fibra de alpaca, llevar a
fuego a una temperatura de 80°C por 30 min removiendo suavemente con un palo de madera.

3. Seretiro la olla del fuego y se traslada a un lugar frio con poca luz para que se fije el color.

4. Finalmente se enjuagod la madeja con agua tibia cuantas veces sean necesarias hasta eliminar

el exceso del colorante y dejar secar bajo sombra.

2.8. Metodologia de evaluacion

2.8.1. Indice de refraccion

El procedimiento para la medicion del indice de refraccion se basé en el método de ensayo

descrito en la NTE INEN 42-1973, la misma que se detalla a continuacion:

1. Limpiary secar suavemente los prismas del refractometro.
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2. Colocar 2 0 3 gotas de la muestra preparada en el prisma inferior, de preferencia a la
temperatura del refractémetro.

3. Cerrar la tapa y distribuir la muestra por todo el prisma.

4. Colocar bajo la luz el refractometro.

5. Observar el resultado y anotar.

2.8.2. pH

Para la evaluacion del pH se bas6 en el método de ensayo establecido en la NTE INEN-1SO
10523, Calidad del agua, determinacion del pH, donde se describe el siguiente procedimiento:

Calibrar el potenciometro con una solucién tampén generalmente la de un pH 7.
Aclarar el electrodo de pH con agua destilada, antes y después de la medicion.
Sumergir el electrodo en la muestra sin tocar las paredes del vaso.

Anotar los datos obtenidos.

ag > v e

Lavar el lector de medicion con agua destilada.

2.8.3. Propiedades fisicas

2.8.3.1. Solidez ala luz

Para determinar la solidez a la luz del hilo tinturado se realizé en base al ensayo AATCC Test
Method 16 Colorfastness to light:

La prueba de solidez a la luz indica la resistencia al cambio de color frente a la exposicion de luz
natural o artificial, este ensayo consistié en exponer muestras del material textil a una fuente de
luz y comparar los cambios con una muestra estandar. Para ello a nivel de laboratorio se realiz6

lo siguiente:

1. Cortar muestras de hilo tinturado de 7 cm de largo, agrupar 5 muestras y amarrar.

2. Colocar las muestras agrupadas en una caja de vidrio oscura con un foco infrarrojo durante
72 horas.

3. Al finalizar la prueba se compara el color del hilo tinturado expuesto a la luz artificial con el
estandar para observar si hay cambios de color, para ello se usa una escala de grises de 5
puntos donde 1 indica una baja solidez y 5 una alta solidez, basado en AATCC Evaluation

Procedure 1-2007: Gay Scale for color change, como se describe a continuacién:

27



Tabla 2-3: Valoracién de la escala de grises

Valoracion Denominacién Observacion
1 | Malo Destifie muy fuerte
2 | Regular Destifie fuertemente
3 | Buena Destifie sensiblemente
4 | Muy buena Destifie poco
5 | Excelente No se destifie

Fuente: (Obando, 2013, p.81)
Realizado por: Sanchez, M, 2023

2.8.3.2. Resistencia a la tension y porcentaje de elongacion

La resistencia a la tension y elongacion del hilo de fibra de alpaca fue establecida mediante el
procedimiento de la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 1061 — Cueros. Resistencia a la traccion,
porcentaje de alargamiento debido a una carga determinada y porcentaje de alargamiento a la

rotura:

1. Medir el espesor de cada probeta en centimetros con el calibrador.

2. Para esta medicion se utiliza un dinamémetro que tiene una velocidad uniforme de separacion
de las mordazas de 100mm/ min £ 20mm/min.

3. Luego se prepara los fragmentos de fibra que mediran al menos 40 mm en direccion de la
carga, las cuales son disefiadas para que la fuerza que se ejerza entre las mismas se mantenga
constante cuando la probeta se la inmovilice y se procura cuidar que el centro de accion se
ubique tan cerca como sea posible del centro de la probeta, es decir que en ningun caso debe
estar fuera de las mordazas.

4. Medir la distancia entre las mordazas con una precision de + 0,5 mm, dicha distancia seran la
longitud inicial (Lo).

5. Sujetar las probetas en las mordazas y conectar el aparato de medicion.

6. Posterior se procede a dar lectura de la fuerza aplicada con un error maximo del 1%.

7. Continuar el ensayo hasta que la probeta se rompa, anotar la carga (F) y la longitud de la
probeta (Lf) en el momento de la rotura.

Para el calculo de la resistencia a tension se utilizé la siguiente ecuacion:

Donde:
S: resistencia a la tensién

F: carga, en el momento de la rotura de la probeta
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h: ancho de la probeta (cm)

e: espesor (cm)

El porcentaje de elongacion fue calculada en base a la siguiente formula:

_Lr—Lo

Sr = * 100

Donde:
Sr: alargamiento de rotura (%)
Lo: longitud de la probeta bajo la carga (mm)

Lr: Longitud de la probeta en el momento de la rotura (mm)

2.8.4. Mediciones econdmicas

Para conocer la relacion beneficio/costo se establece los ingresos y egresos, donde los ingresos se

estiman en base al precio por volumen del hilo tinturado y los egresos son considerados costos

del hilado y los productos para el tinturado.

Ingresos Totales

Relacion B/C =
elacion B/ Egresos Totales
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CAPITULO 111

3. MARCO DE ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

3.1. Comparacion de los colores obtenidos de los hilos tinturados con hojas, corteza y

aserrin de eucalipto

Los colores obtenidos en los hilos tinturados con las diferentes partes del eucalipto fueron
codificados en base a la Norma 1SO 12647- Estandarizacion en la industria grafica la misma que
corresponde al control de proceso y gestion de color. Para el hilo tinturado con hojas de eucalipto
se alcanzd un color bajo la codificacion HEX #F9F3C1 que hace referencia a un color amarillo,
para el hilo tinturado con corteza el cédigo HEX #EEE4C4, finalmente el color del hilo tinturado
con aserrin se designo el codigo HEX #D3C196, tanto la corteza como el aserrin presentaron un

color marrén.

Tabla 3-1: Descripcién de colores de los hilos tinturados con eucalipto.

Tinturado Color obtenido Color (I1SO 12647) Codificacion

R:249; G:243; B:193

. . Cédigo HEX: #F9F3C1
Hojas + piedra

alumbre
Se compone de 2% de cyan,
1% de magenta, 33% amarillo
y 1% negro.
R:238; G:228; B:196
Corteza + Cddigo HEX: #EEE4C4

piedra alumbre
Se compone de 2% de cyan,
7% de magenta, 26% amarillo

y 5% negro.

R:211; G:193; B:150
Aserrin + Cddigo HEX: #D3C196
piedra alumbre
Se compone de 5% de cyan,

17% de magenta, 42%

amarillo y 14% negro.

Fuente: (1SO 12647)
Realizado por: Sanchez, M, 2023.
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El color amarillo originado de las hojas de eucalipto concuerda con lo establecido por (Villanueva,
2021, p.25) quien indica que el tinte de hojas de eucalipto con piedra alumbre presenté un color
amarillo pero con el uso de otros fijadores se obtendrd un color diferente, por otro lado (Pazos,
2017, p.21) en el tefiido en base a tintes naturales menciona que el aserrin y la corteza del eucalipto
dan una coloracion de marrén y sus derivados, estos colores se deben principalmente a sus
componentes como lo establece (CONAFOR, 2010, p.6) en la investigacion sobre tinturas forestales
y su uso en el tefiido de fibras naturales, que el flavonol presente en las hojas da la coloracion
amarilla, mientras que los taninos de la corteza y aserrin derivan el color café del tinte. Por
consiguiente, los colores del hilo en este trabajo se encuentran dentro de los estudios citados, pero
cabe indicar que las tonalidades pueden cambiar segun los fijadores que se utilice.

3.2. Evaluacion fisicoquimica del tinte de las diferentes partes de eucalipto.

En la Tabla 3-2 se registran los resultados de la caracterizacion del pH e indice de refraccion del

tinte de las diferentes partes de eucalipto utilizadas, las mismas que se analizan a continuacion:

Tabla 3-2: Caracterizacion fisicoquimica en el tinte con partes de eucalipto.

Parametros Par_tes del eucalipto v E.E Prob. CcvVv
Hojas Corteza Aserrin

indice de refraccion 132 | a 1,30 a 1,36 | a 0,06 0,7954 10,66

pH 33| b 3,62 ab 374 | a 0,08 0,0175 5,06

E. E= Error estadistico

CV= Coeficiente de variacion

Prob= Probabilidad

Prob>0.05 no hay diferencias estadisticas

Prob<0.05 hay diferencias significativas

Medias con letras iguales no difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba de Tukey.
Realizado por: Sanchez, M, 2023.

3.2.1. indice de refraccion

El indice de refraccion del tinte no presentd diferencias significativas (prob>0.05) por efecto de
las diferentes partes del eucalipto utilizadas como material tinturante, registrandose valores entre
1,30 cuando se utiliz6 la corteza a 1,36 al utilizar el aserrin del eucalipto. Debido posiblemente a
que las partes de eucalipto utilizadas no influyen en el indice de refraccion del tinte, ya que ademas
se utilizaron concentraciones similares; (Fernandez, 2012. pp.7-11) en el estudio y caracterizacion del
sensor de nivel de liquido de fibra 6ptica multimodo establece que el indice de refraccién es una
medida para caracterizar un material, en los liquidos este valor esta comprendido entre 1,3y 1,55

mismos que dependeran de su composicién quimica, temperatura, pureza, colorimetria,
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viscosidad, densidad, radiacion y disolucién (concentracion), por lo tanto, los valores obtenidos

con las hojas, corteza y aserrin se encuentran dentro de lo citado.

En la evaluacién preliminar de la estabilidad de una tintura de eucalipto realizada por (Fernandez et
al., 2009, p.5) obtuvieron un indice de refraccién de 1,36 de la tintura de hojas de eucalipto, siendo
ligeramente superior al registrado en este estudio, por lo que se debe posiblemente a la extraccién
de ciertos compuestos quimicos en el solvente utilizado (alcohol 85%) que tienen la propiedad de
refractar la luz, se debe considerar también que la obtencion del tinte en este trabajo se hizo de
forma tradicional, mediante ebullicion del material tintoreo, registrando un valor similar (1,36)
en el tinte de aserrin. Por otro lado (Cano et al., 2007, p.61) en el estudio tecnoldgico sobre los tintes
naturales extraidos de la corteza de tres especies forestales para tefiir fibras naturales, registraron
indices de refraccion de 1,33; 1,33 y 1,34 para cortezas de aliso, quebracho y chaperno
respectivamente, para su extraccion utilizaron el método de maceracion con reflujo y como
solvente el agua, mientras que en el presente estudio para el tinte de corteza de eucalipto se obtuvo
un indice de refraccion de 1,30 siendo ligeramente menor a los valores reportados anteriormente.
Sin embargo, el indice de refraccion del tinte obtenido con las diferentes partes del eucalipto
presenta resultados que se enmarcan entre los estudios citados y que determinan que no hay

diferencias entre las partes utilizadas.

3.2.2. pH

38 3,74
36 3,62

=34 3,36

Hojas Corteza Aserrin

Partes del eucalipto

llustracion 3-1: pH del tinte obtenido de las diferentes partes de eucalipto
Realizado por: Sanchez, M, 2023.

Las diferentes partes de eucalipto utilizadas para la obtencion del tinte registraron diferencias
significativas (prob<0.05) en el pH ya que los valores determinados fueron de 3,36 cuando se
utilizo las hojas y 3,74 al utilizar aserrin, como se evidencia en la tabla 3-2.

Las diferencias del pH, pueden deberse al contenido de pigmentos de las diferentes partes del

eucalipto utilizadas por cuanto la piedra alumbre utilizada como mordiente fue aplicada en las
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mismas cantidades en los diferentes tratamientos. En el estudio de la composicién tanica de
madera, corteza y hojas de Eucalyptus camaldulensis, E. globulus y E. rudis, (Cadahia, 1995, pp.148-
276) sefiala que el aserrin es la parte del eucalipto mas rica en proantocianidinas y elagitaninos,
los Gltimos estan compuestos principalmente por glucésidos de los acidos polifendlicos galico y
elagico, mientras que en la corteza la composicion de elagitaninos es de menor cantidad y
variedad que la del aserrin, ya que estan constituidos en su mayoria por glucésidos y menor
proporcion de &cidos galico y elégico, las hojas contienen una amplia variedad de compuestos
fendlicos y también &cido elégico, principalmente tres grupos de compuestos fendlicos,
proantocianidinas, elagitaninos. Los elagitaninos de las hojas se caracterizan solo por presentar
derivados del 4cido elégico y glicosidos de flavonoles siendo los dltimos relevantes de las hojas
(Cadahia, 1995, pp.91-277). En la investigacion realizada por (Fernéndez et al., 2009, p.4) en la extraccion
de un tinte de hojas de eucalipto recién elaborada registraron un pH 4,81 (&cido débil) atribuido
a la presencia de metabolitos secundarios tales como: flavonoides, saponinas, taninos y fenoles,
cabe indicar que el solvente de extraccion fue alcohol al 83%, mientras que en el presente trabajo
se obtuvo el tinte mediante ebullicion de las hojas y el pH del tinte fue medido cuando se adiciond
el mordiente. (Pila, 2022, p.38) en la obtencion de tinte natural de guarango en la aplicacién de fibras
animales obtuvo valores similares en el pH de los tintes a los registrados en la presente
investigacion por cuanto al emplear las hojas de guarango establecié un pH de 3,57 y con la
corteza de 3,46. Lo que demuestra que los tintes vegetales presentan similares valores en el

potencial de hidrégeno.

3.3. Determinacion de las propiedades fisicas de la fibra de alpaca tefiida con las diferentes

partes de eucalipto

Los resultados de la caracterizacion del hilo de fibra de alpaca tinturada con hojas, corteza y

aserrin de eucalipto se registran en la Tabla 3-3, los cuales se describen a continuacion:

Tabla 3-3: Caracterizacion del hilo de la fibra de alpaca tinturada con partes de eucalipto.

Parametros Partes del eucalipto E.E Prob. CcVv
Hojas Corteza Aserrin

Resistencia a la 7974,00 a | 903579 a | 932327 a 890,82 0,5461 22,69

tension, N/cm?

Porcentaje de 30,00 a 33,14 a 31,43 a 4,23 0,8724 30,03

elongacion, %

Solidez a la luz, 4.8 a 5,00 a 5,00 a 0,12 0,3966 5,23

puntos

E.E= Error estadistico

CV= Coeficiente de variacion

Prob= Probabilidad

Prob>0.05 no hay diferencias estadisticas

Medias con letras iguales no difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba de Tukey.
Realizado por: Sanchez, M, 2023.
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3.3.1. Resistencia a la tension

Para la resistencia a la tension de los hilos tinturados se registraron valores de 7974 N/cm? a
9323,27 N/cm? con las hojas y aserrin del eucalipto respectivamente, valores que no presentaron
diferencias estadisticas (prob>0.05). Por lo que se puede decir que el tinte de la hojas, corteza y
aserrin del eucalipto no influyen en la resistencia del hilo de la fibra de alpaca, sino que puede
deberse al hilado, por cuanto (Quispe et al., 2013, p.11), en las caracteristicas productivas y textiles de
la fibra de alpaca, infieren que la resistencia a la tension de los hilos esté influenciado por la fibra
utilizada y calibre de los hilos, para (Diaz et al., 2020, p.155) en el diagnostico del proceso artesanal
de produccién de hilo de fibra de alpaca, establecen que la intensidad de torsién en el hilado,
regularidad del hilo (grueso o delgado en partes), grosor del hilo, longitud de las fibras, entre otros
influyen directamente en la resistencia del hilo. La resistencia del hilo sera mayor a medida que
laintensidad de torsién aumente hasta un punto 6ptimo, a partir del cual a todo aumento de torsién
la resistencia del hilo disminuira (vVéasquez, 2003, p.203).

En cambio, en el tinturado natural con guarango (Pila, 2022, p.32) reporto valores de 14169,26 N/cm?
para la corteza y 18440,74 N/cm? al utilizar hojas de guarango, ademas, (Guerra, 2022, p.25) en el
tinturado de la fibra de alpaca utilizé diferentes partes de la planta del nogal registrando valores
de 9316,70 N/cm? a 20036,32 N/cm? con hojas y corteza de nogal respectivamente. Los resultados
obtenidos en este trabajo son inferiores a comparacidon de las investigaciones citadas, esto se debe

a los factores mencionados anteriormente.

3.3.2. Porcentaje de elongacién

Los hilos de fibra de alpaca tinturados con las diferentes partes de eucalipto utilizadas no
registraron diferencias estadisticas (prob>0.05) en el porcentaje de elongacion ya que los valores
registrados fluctuaron entre 30% y 33,14% al utilizar las hojas y corteza respectivamente para
tinturar el hilo como se evidencia en la tabla 3-3, lo cual se puede establecer que las partes del
eucalipto utilizadas para tinturar no influyen en este pardmetro de medicion del hilo ya que al
igual que la resistencia a tension, el porcentaje de elongacion de los hilos se ve afectado por
factores como el numero de rizos, la torsidn, titulo del hilo, finura y longitud de las fibras (Solé,

2012, p.53).

La elongacion es el méximo estiramiento que soporta una fibra hasta antes de su punto de ruptura

con respecto a lo mencionado (Pila, 2022, p.35) determinG un porcentaje de elongacion de 30,55%

en el hilo de fibra de alpaca tinturado con corteza de guarango, similar resultado registro (Guerra,

2022, p.26) al utilizar corteza de nogal para tinturado de fibra de alpaca con 33,08% siendo valores
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cercanos al reportado en este trabajo, por lo que se determina que el porcentaje de elongacion del

hilo tinturado es similar sin importar la procedencia del tinte natural.

3.3.3. Solidez alaluz

Las partes del eucalipto utilizadas para tinturar el hilo de fibra de alpaca, no registraron diferencias
significativas (prob> 0,05) en la prueba de solidez a la luz, registrando valores de 4,8 a 5,00 al
utilizar las hojas, corteza y aserrin, valores que estadisticamente son iguales, ya que segln la
escala de grises de 5 puntos indican que son excelentes, es decir que no se decoloran frente a la

exposicion de la luz artificial.

Ademas, (Guerra, 2022, p.24) obtuvo también resultados satisfactorios en el tinturado del hilo de fibra
de alpaca con nogal, con una puntuacion de 5, la cual no present6 ningin cambio de color en los
hilos tinturados con hojas y corteza, de igual manera (Pila, 2022, p.38) al utilizar corteza de guarango
registro un valor de 4,80; la valoracion obtenida en los diferentes estudios puede deberse al tinte
utilizado y al medio de exposicidn de los hilos. (Gonzélez, 2004, p.72) en el trabajo sobre la obtencion
de una correlacién entre la Norma AATCC 16-E, solidez del color a la luz en fibras textiles y la
degradacion de color con laser, establece que los cambios en la tonalidad del color en la prueba
de solidez a luz en el hilo tinturado se deben a que los colorantes y pigmentos absorben la energia
radiante, la acumulacién de esta energia o gran cantidad puede romper los enlaces quimicos de
los colorantes o pigmentos contenidos en las fibras, causando la degradacion y por ende un
cambio de color en el textil; por otra parte (llla & Tairo, 2015, p.46) en el tefiido de fibra de alpaca
Suri con carmin de cochinilla, indican que la solidez a la luz esta intimamente relacionada con la
fibra utilizada para la tintura, la temperatura del medio en que los hilos reciben la accién de la
luz, la humedad del medio y la clase de atmosfera en que se realiza la exposicion a la luz solar o
artificial. Pese a ello, la solidez a la luz de los hilos tinturados con eucalipto son afines a los
resultados de los estudios citados, puesto que no hay diferencia entre las partes de eucalipto

utilizadas.
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3.4. Beneficio costo del tinturado del hilo de fibra de alpaca.

Tabla 3-4: Analisis econémico del hilo de fibra de alpaca tefiida con hojas, corteza y aserrin de

eucalipto.
Descripcion Unidad | Cantidad | Tinturado con el Eucalipto ($)
Hojas Corteza Aserrin

Fibra de Alpaca Vellén 1 12,00 12,00 12,00
Agua L 35 0,50 0,50 0,50
Detergente 1 1,00 1,00 1,00
Hojas Kg 4 0,00 - -
Corteza Kg 4 - 0,00 -
Aserrin Kg 4 - - 0,50
Piedra alumbre G 100 6,00 6,00 6,00
Hilado Kg 1 10,00 10,00 10,00
EGRESOS TOTALES, délares 29,50 29,50 30,00
Total, de hilo producido Kg 1

Costo prod/kg del hilo, dolares $/kg 1 29,50 29,50 30,00
Precio de venta, dolares/Kg $/kg 1 33,00 33,00 35,00
INGRESOS TOTALES, dolares 33,00 33,00 35,00
BENEFICIO/COSTO 1,12 1,12 1,17

Realizado por: Sanchez, M, 2023.

El costo de produccion se determind en base a los egresos por la cantidad de hilo de fibra de
alpaca producida, de esta manera con las hojas y corteza se obtuvo $29,50, mientras que con el
aserrin se incremento6 a $30,00 de acuerdo con estos resultados, la parte de la planta de eucalipto
utilizada como colorante natural, genera mayor gasto con el aserrin, ya que tiene un precio de

adquisicion.

La relacion beneficio costo indica la rentabilidad del tinturado del hilo, la misma que se calculé
en funcidn de los ingresos y egresos generados en el tinturado de hilo de fibra de alpaca con hojas,
corteza y aserrin. Los ingresos constituyeron el precio de venta del Kg de hilo tinturado, el mismo
que fue establecido en base a la calidad visual del color originado con las partes del eucalipto, por
otra parte, los egresos fueron la suma de la fibra de alpaca y los productos para el tefiido como se
detalla en la Tabla 3-4, donde se registré una mayor rentabilidad de 1,17 al tinturar el hilo con

aserrin, lo que indico, por cada délar invertido se obtiene una rentabilidad de 17 centavos.
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CONCLUSIONES

o Al evaluar las propiedades fisicoquimicas del tinte de eucalipto, el indice de refraccion no
presentd diferencias significativas entre las partes de la planta utilizadas, al contrario que el
pH presentd diferencias significativas, determindndose como el mejor pH al utilizar el aserrin

con un valor de 3,74, siendo un pH &cido.

e Al determinar las propiedades fisico-mecéanicas de resistencia a la tension, porcentaje de
elongacién y solidez a la luz de los hilos de fibra de alpaca tefiida con diferentes partes de

eucalipto no present6 diferencias significativas entre ellas.

o Al utilizar las diferentes partes de la planta de eucalipto, tanto la hoja, la corteza y el aserrin
no existieron cambios en las caracteristicas del hilo y presentaron colores que estan entre

amarillo y marrén de acuerdo a la Norma 1SO 12647.
o En el beneficio costo del tefiido de hilo de fibra de alpaca con diferentes partes de eucalipto,

el tinturado con aserrin presenté mayor beneficio, teniendo por cada délar invertido el 17% de

ganancia.
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RECOMENDACIONES

e Desarrollar investigaciones sobre procesos de obtencién de tinte de eucalipto con diferentes

concentraciones de mordientes, de este modo aumentar la gama de colores.

e  Generar procesos de transferencia de tecnologia a los productores alpaqueros en la obtencion
de tintes a partir de las hojas, corteza y aserrin de eucalipto, como una alternativa en el

tinturado natural de la fibra de alpaca.
e  Continuar con estudios de extraccidon de tintes de diferentes tipos de plantas para caracterizar

sus propiedades tintdreas y con esto minimizar la utilizacién de tintes quimicos o sintéticos

en la industria textil.
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ANEXOS

ANEXO A: ESTADISTICA DEL INDICE DE REFRACCION DEL TINTE OBTENIDO DE
LAS HOJAS, CORTEZA Y ASERRIN DEL EUCALIPTO.

Resultados experimentales

Repeticiones

Partes del eucalipto

I 1 11 v V
Hojas 1,2 1,5 1,5 1,2 1,2
Corteza 1,2 1,3 1,5 1,2 1,3
Aserrin 15 1,3 1,3 1,2 1,5
Analisis de Varianza
Variable N R2 RzA] CV
Refraccion 15 0,04 0,00 10,66
F.V. SC gl C™M F p-valor

Modelo 0,01 2 4,7E-03 0,23 0,7954
Partes de Eucalipto 0,01 2 4,7E-03 0,23 0,7954
Error 0,24 12 0,02
Total 0,25 14

Separacion de medias segln la prueba de Tukey
Error: 0,0200 gl: 12

Partes de Eucalipto Medias n E.E.

Aserrin 1,36 5 0,06 A
Hojas 1,32 5 0,06 A
Corteza 1,30 5 0,06 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)



ANEXO B: ESTADISTICA DEL PH DEL TINTE OBTENIDO DE LAS HOJAS, CORTEZA
Y ASERRIN DEL EUCALIPTO.

Resultados experimentales

Repeticiones

Partes del eucalipto

I Il v V
Hojas 3,3 3,3 3,4 3,3 3,5
Corteza 3,4 3,4 3,5 3,7 4,1
Aserrin 3,7 3,7 3,8 3,8 3,7
Analisis de varianza
Variable N R2 R2 Aj Ccv
pH 15 0,49 0,41 5,06
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,38 2 0,19 5,78 0,0175
Partes de Eucalipto 0,38 2 0,19 5,78 0,0175
Error 0,39 12 0,03
Total 0,77 14

Separacion de medias segun la prueba de Tukey
Error: 0,0327 gl: 12

Partes de Eucalipto Medias n E.E.
Aserrin 3,74 5 0,08 A
Corteza 3,62 5 0,08 A
Hojas 3,36 5 0,08

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)



ANEXO C: ESTADISTICA DE LA RESISTENCIA A LA TENSION (N/CM?) DEL HILO DE
FIBRA DE ALPACA TENIDA CON HOJAS, CORTEZA Y ASERRIN DEL EUCALIPTO.

Resultados experimentales

) Repeticiones
Partes del eucalipto

1 1l v \%
Hojas 7278,57 10921,43 6928,57 8471,43 6270,00
Corteza 7225,00 9716,67 8542,86 11200,00 8494,44
Aserrin 11700,00 8614,29 7781,25 12150,00 6370,83
Anadlisis de Varianza
Variable N R2? Rz Aj cv
Tension (N/cm2) 15 0,10 0,00 22,69
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 5050985,96 2 2525492,98 0,64 0,5461
Partes de Eucalipto 5050985,96 2 2525492,98 0,64 0,5461
Error 47613973,97 12 3967831,16
Total 52664959,93 14

Separacion de medias segun la prueba de Tukey

Error: 3967831,1641 gl: 12

Partes de Eucalipto Medias n E.E.

Aserrin 9323,27 5 890,82 A
Corteza 9035,79 5 890,82 A
Hojas 7974,00 5 890,82 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)



ANEXO D: ESTADISTICA DEL PORCENTAJE DE ELONGACION (%) DEL HILO DE
FIBRA DE ALPACA TENIDA CON HOJAS, CORTEZA Y ASERRIN DEL EUCALIPTO.

Resultados experimentales

) Repeticiones
Partes del eucalipto

1 1l v \%
Hojas 30,00 28,57 18,57 52,86 20,00
Corteza 28,57 27,14 37,14 41,43 31,43
Aserrin 42,86 28,57 27,14 31,43 27,14
Andlisis de varianza
Variable N R2 Rz Aj cv
% Elongaciéon 15 0,02 0,00 30,03
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 24,75 2 12,37 0,14 0,8724
Partes de Eucalipto 24,75 2 12,37 0,14 0,8724
Error 1075,44 12 89,62
Total 1100,18 14

Separacion de medias segun la prueba de Tukey
Error: 89,6196 gl: 12

Partes de Eucalipto Medias n E.E.

Corteza 33,14 5 4,23 A
Aserrin 31,43 5 4,23 A
Hojas 30,00 5 4,23 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)



ANEXO E: ESTADISTICA DE LA SOLIDEZ A LA LUZ (PUNTOS) DEL HILO DE FIBRA
DE ALPACA TENIDA CON HOJAS, CORTEZA Y ASERRIN DEL EUCALIPTO.

Resultados experimentales

) Repeticiones
Partes del eucalipto

I Il v V
Hojas 5,00 5,00 4,00 5,00 5,00
Corteza 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Aserrin 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Analisis de varianza
Variable N R2 R2 Aj Ccv
Solidez a la luz 15 0,14 0,00 5,23
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,13 2 0,07 1,00 0,3966
Partes de Eucalipto 0,13 2 0,07 1,00 0,3966
Error 0,80 12 0,07
Total 0,93 14

Separacion de medias segun la prueba de Tukey
Error: 0,0667 gl: 12

Partes de Eucalipto Medias n E.E.

Corteza 5,00 5 0,12 A
Aserrin 5,00 5 0,12 A
Hojas 4,80 5 0,12 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)



ANEXO F: TENIDO DEL HILO DE FIBRA DE ALPACA CON HOJAS, CORTEZA Y
ASERRIN.




ANEXO G: PRUEBAS DE PH E INDICE DE REFRACCION EN LOS TINTES DE LAS
HOJAS, CORTEZA Y ASERRIN DE EUCALIPTO.




ANEXO H: PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA TENSION, ELONGACION Y SOLIDEZ A
LA LUZ DEL HILO TINTURADO CON HOJAS, CORTEZA Y ASERRIN DE EUCALIPTO.
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