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RESUMEN

El presente trabajo de investigacién “TENIDO DE FIBRA DE ALPACA SURI
(Vicugna pacos) CON CARMIN DE COCHINILLA (Dactylopius coccus)”; esta
orientado a tecnificar el Tefido de la fibra de alpaca Suri con colorante natural de la
cochinilla. _

Dicho trabajo se realiz6 en el Laboratorio de Tintoreria el barrido de pruebas de
tefiido y en el Laboratorio de control de Calidad, el barrido de pruebas de solidez a
la luz y resistencia a la tracciéon de la empresa INCALPACA TPX S.A. Donde se
adoptd las estrategias de trabajo de dicha empresa. Cuyas variables
independientes de investigacién son: La temperatura de 88 y 98 °C; tiempo de
30 y 60 minutos y Relacién de bafio de 1/25 y 1/50. La variable dependiente es la
solidez a la luz y resistencia a la traccion; mientras se usé al 48 % de cochinilla con
respecto al peso de la fibra.

El disefio experimental utilizado para la solidez a la luz es el factorial 2° mas 2
puntos intermedios, es decir dos pruebas intermedias de temperatura de 93°C,
tiempo de 45 minutos y relacién de bafio de 1/37.5; donde los resultados se
procesaron utilizando el estadistico STATCRAPHIC; los diez tratamientos de
muestras que permitié evaluar la variable de solidez a la luz. Los cuatro mejores
resultados para la solidez a la luz se obtuvieron a temperatura de 98°C con
tiempos de 30 y 60 minutos y con una relacién de bafio de 1/25 y 1/50, De acuerdo
al disefio experimental se concluye que el factor influyente es la temperatura.
Asimismo para determinar la resistencia a la traccién, se obtuvo mediante la
eleccion de las cuatro muestras que presentaron mayor solidez a la luz con valores
de 861.60, 685.00, 620.00 y 531.60 (g-f), respectivamente. Siendo el valor 861.60
g-f de mayor resistencia a la traccion a 98°C, 30min, 1/25 de relacién de baiio.
Para una solidez de 4.5.

Los resultados de los 10 tratamientos fueron analizadas por el personal
responsable del area de control de calidad de la empresa de acuerdo a las normas
internacionales ASTM D2256, para resistencia a la traccion y AATCC 16, para
solidez a la Luz, para dar los resultados correspondientes.



INTRODUCCION

La fibra de alpaca hoy en dia es muy apreciada por ser una fibra natural, fina y
suave, con singular brillo y resistencia, asi como por sus denotadas cualidades
térmicas.

En el teflido a nivel industrial de la fibra de alpaca se utiliza colorantes sintéticos;
sin embargo existe la alternativa de uso de colorantes naturales. Algunos de los
argumentos presentados para no usar los colorantes naturales son la escasa
diversidad de colores obtenibles, la baja calidad de resultados y la dificultad de los
procesos a seguir, el proporcionar color a una fibra determinada contribuye a la
valoracion del producto final.

En la actualidad, el pigmento de la grana de cochinilla se utiliza en la elaboracion
de bebidas, medicamentos, tefiido de telas, alfombras, en fotografias de color, en
la industria de los cosméticos, etc. El acido carminico es el principio colorante de la
cochinilla teniendo una gran demanda en el mundo por su poder colorante.

El presente frabajo de investigacion tiene como objetivo el “Tefido de fibra de
alpaca suri (Vicugna pacos) con carmin de cochinilla (Dactylopius coccus)”,
con la finalidad de obtener sustantiva mejora de solideces, que permitan cubrir las
expectativas de los clientes y a su vez permitan a la fibra de alpaca posicionarse
cada vez mejor frente a fibras de similares caracteristicas. Como también
proporcionar alternativas de técnicas que permitan aminorar los problemas durante
el tefiido de la fibra de alpaca Suri.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Una de las etapas mas importantes es el proceso de tefido de fibra y para ser
mas claros el tefiido de fibra de alpaca Suri con Carmin de cochinilla donde en
la actualidad no se obtiene parametros de calidad aceptado por los
consumidores llamese solidez a la luz, solidez frote y al lavado, obteniendo
valores de solidez por debajo de los estandares, motivo por el cual no se realiza
un buen tejido y no se obtienen productos finales acorde con las exigencias y/o
demandas de los consumidores. El objeto es conseguir que los tefiidos tengan
solideces aceptables comparadas con fibras tefiidas con colorantes sintéticos y
que los criterios de procesos necesarios no sean excesivamente complejos. Por
lo que nos hacemos la siguiente interrogante.

,Como obtener fibra tefiida de alpaca suri (Vicugna pacos) con carmin de
cochinilla_(Dactylopius coccus)., controlando ia temperatura, tiempo y
relaciéon de barno?




JUSTIFICACION

La presente investigacion permitira desarrollar tecnologia especifica para el tefiido
de la fibra de alpaca suri con carmin de cochinilla, ya que sélo se cuenta con
técnicas empiricas y que se refieren a otra clase de colorantes.

El uso de colorantes sintéticos que implica riesgo por ser muchos de estos
cancerigenos y altamente téxicos que contaminan al medio ambiente. Asi mismo
los efluentes de las plantas de tefiido son:contaminantes por los residuos de
colorantes sintéticos que arrastran al medio ambiente.

Se justifica este trabajo con el tefiido ecoldgico y el uso de insumos regionales y/o
nacionales en sustitucion de los importados en el incremento del valor agregado
de los productos elaborados en el pais.

Ademas la flexibilidad del presente trabajo, hara posible la aplicaciéon de la nueva
tecnologia desarrollada, no solo de la alpaca Suri, sino a las diferentes calidades
de fibra de alpaca y fibras de similares caracteristicas, como la fibra de llama.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL:

> Obtener tefiido de fibra hilada de Alpaca Suri (Vicugna pacos) Con

Carmin de cochinilla (Dactylopius coccus).

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

>
>
>

Obtener el carmin a partir de la cochinilla (Dactylopius coccus).
Acondicionar la fibra de alpaca Suri para el tefido.

Determinar los parametros adecuados de temperatura y tiempo en el
proceso de tefiido de fibra de alpaca suri (Vicugna pacos).

Determinar el efecto de las variables de temperatura, tiempo y relacién
de bafio de tinte en la solidez a la luz de la fibra tefiida.



HIPOTESIS

> El teflido de la fibra de alpaca suri (Vicugna pacos) con carmin de
cochinilla (Dactylopius coccus), depende significativamente de Ila
temperatura, tiempo y relacién del bafio de tinte.
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baio de 1/25.



> Romero, (2006). En su trabajo de Investigacion “Descripcién de la Técnica
de Teiiido en Lana con grana de Cochinilla hacia un Sistema de
Produccion Alternativo del Disefio Textil”’, de la Universidad Tecnolégica
de la Nixteca. Donde obtuvo el carmin para el tefiido de lana, utilizando 20%
de cochinilla, 25% de alumbre, 6% de crémor tartaro.

» ROSAS, (2010). Quien realizo trabajo de investigacién intitulado “Estudio
de las principales caracteristicas de la fibra de alpaca grasienta y de las
condiciones de su proceso de lavado”; de la Universidad de Ingenieria -
Lima. Donde obtuvo rendimiento de 80%, en el lavado de la fibra de alpaca
grasienta.



CAPITULO |
REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1 LA ALPACA |

Mencia, (2007). Los camélidos sudamericanos son la evolucion de especies
prehistoricas nativas de Norteamérica que antes de desaparecer hace 11
millones de afios, migraron hacia el sur de este continente para originar los
actuales. Son una familia de mamiferos rumiantes del orden de los
artiodactilos, suborden tilépodos, que abarcan tres géneros camelus, lama y
vicugna, con cuatro especies, dos silvestres y dos domésticas. Esta
clasificaciéon se hace de acuerdo a estudios con ADN mitocondrial, los cuales
sugieren qué la vicufia (Vicugna vicugna) y el guanaco (Lama guanicoe) fueron
los antecesores de las alpacas (Vicugna pacos) y las llamas (Lama glama),
respectivamente, en un proceso de domesticacién que se inicidé en los Andes
Centrales de Sudamérica hace 6000 afos. Varias investigaciones
arqueologicas sefialan que los camélidos sudamericanos viven en su actual
habitad hace por lo menos 10000 afos; los restos 6seos y las pinturas
rupestres de camélidos encontrados en la cueva de Lauricocha (Junin, Pert), a
4000 msnm; también los grabados en la cueva de Toquepala (Tacna, Perq),
indican que los camélidos ya eran objeto de caza por el hombre hace mas de
9500 afios.

Sanchez, (2004). Los camélidos sudamericanos son de gran importancia
econdmica, socioldgica y cientifica; fisiolégicamente representan un modelo de
adaptacién a condiciones ambientales a grandes altitudes donde la agricultura
no es posible cuyos lugares constituyen su ambiente natural, en donde ia
concentracién de oxigeno atmosférico es menor y la temperatura varia de -5.6
a 7.1°C, este hecho hace que los camélidos sudamericanos son individuos
adaptados a condiciones ambientales muy adversas y pertenecen al nimero
escaso de especies que toleran el frioc y la altura, por lIo que se adaptan
facilmente a diversas condiciones ambientales de nutricién y de manejo .

Una mayor eficiencia en degradacion y absorcion de los nutrientes de los

pastos naturales existentes en las punas.



CUADRO 1.1

CLASIFICACION TAXONGMICA DE LA ALPACA

CATEGORIA |~ "TAXA X} = “' . DESCRIPCION ~ "~
Réino vAnirhaIié | Animales: Sistemas multicelulares qué se
nutren por ingestion.
Subreino Eumetazoa Animales con cuerpo integrado por dos o
mas lados simétricos.
Rama Bilateria Cuerpo con simetria bilateral con respecto al
plano sagital.
Filo Chordata Cordados: Animales con medula espinal, 0
cordén nervioso.
Subfilo Vertebrata Vertebrados: Cordados con columna
vertebral.
Superclase | Gnathostomata |Vertebrados con mandibulas.
Clase Mamalia Mamiferos: Poseen pelos en la piel.
Orden Artiodactyla Mamiferos de Pezufias Pares
Familia Camelidae Camellos
Tribu Lamini Camélidos Sudamericanos
Género Lama llama, alpaca y guanaco
Especie LLama pacos Alpaca
Fuente: Ortiz, (2004).
TABLA 1.1
COMPOSICION QUIMICA DE LA FIBRA DE ALPACA SURI
COMPOSICION PORCENTAJE EN PESO
Proteina. 74,02
Humedad. 11,20
Carbohidratos. 3,12
Ceniza. 3,60
Grasa. 6,96
Impurezas 1,10

Fuente: Uhidad de Prestaciones de Servicio de Analisis Quimico

Departamento de Académico de Quimica-UNSAAC, (2014).




TABLA 1.2
COWMPOSICION ELEMENTAL DE LA FiBRA DE ALPACA

Componente %
Carbono 50
Oxigeno 20
Nitrégeno 18
Hidrégeno 7
Azufre 5

Fuente: Diaz, (2011).

1.2 ALPACA SURI

Sanchez, (2004). Presenta fibras lacias, sedosas, muy lustrosas y brillantes con
una superficie externa suave, flexible y resbaladiza de gran longitud entre 6 y 8
pulgadas que cae por los costados del cuerpo dejando el lomo al descubierto ,
dandole una apariencia angulosa, similar a los ovinos de raza lincoln y a la
cabra de raza angora con poca presencia de rizos, Io que dificulta su tefiido,
asi mismo sus fibras crece paraleio al cuerpo del animal agrupado en forma
de mechas Iigeramente espiraladas o rizadas. Es importante denotar que la
fibra de alpaca suri es caracterizada y apreciada fundamentalmente por el
brillo, sedosidad y gran longitud de fibra hasta 23cm. El color de la fibra es
variado, va del blanco al negro y presenta tonalidades de marrén ciaras y
oscuras, y también el gris plata y el color vicufia. El velldn resultante puede ser
de colores (inicos 0 mezclados.

Sus fibras presentan una alta variabilidad en color, diametro medio, longitud,
resistencia a ia tension, elasticidad, flexibilidad y otras caracteristicas. Ei vellon
de alpaca suri puede oscilar por esquila entre 1.2 kg y 3.5 kg, ademas son
fibras que mantienen su lustre y aspecto natural en caso de no teiirlas,
mantienen la temperatura corporal (7 veces mds caliente que la lana de oveja),
al comportarse como aisiante térmico debido a los “boisilios” microscopicos de
aire a nivel medular que contiene (es hueca, lo que la hace mas liviana),
haciéndola idénea para cualquier condicion climética. (Ver figura 1.1).
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FIGURA 1.1: ALPACA SURI
Fuente: Manso, (2011).

1.21 CONTAMINANTES O IMPUREZAS DE LA FIBRA

Rojas, (2011). La fibra en su estado sucio contiene una variedad de materiales
asociados que son conocidos “como impurezas” aunque su presencia puede
ser una necesidad para el animal. Debido a su influencia biol6gica y genética,
como también al medio ambiente incluyendo posicién geografica, clima y
estado nutricional. Las cantidades de esios factores pueden variar fuertemente
en diferentes vellones.

1.2.2 CARACTERISTICAS DE LA FIBRA

1.2.2.1 CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DE LA FIBRA

Rojas, (2011). Cada fibra es segregada en un foliculo piloso de la piel de
alpaca, superficialmente las fibras se conforman por placas superpuestas
denominadas escamas las que se encuentran direccionadas desde la raiz
hacia la punta de la fibra. Estas escamas, en la fibra de alpaca son muy
pequefas y apenas visibles y menos protuberantes, es decir con bordes menos
sobresalientes.

1.2.2.2 CARACTERISTICAS QUIMICAS DE LA FIBRA

Escobedo, (1999). La fibra es una estructura proteinica, lo que significa que la
estructura de la fibra depende de la buena salud del animal durante todo el
periodo comprendido entre esquila a esquila. Generalmente la fibra de alpaca,
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esta compuesta por una proteina compleja denominada queratina, que es una
proteina fibrosa, protectora y altamente insoluble.

Holien, (2002). Las fibras proteicas estan compuestas por elementos como
carbono, hidrégeno, oxigeno y nitrégeno; ademas la lana contiene azufre.

La red molecular de la queratina esta compuesta por moléculas y cadenas de
péptidos unidos entre si por enlaces salinos entre los grupos terminales de los
aminoacidos dibasicos y dicarboxilicos, o por los enlaces S-S, formados por la
cistina. La composicién de aminoacidos de la queratina en la fibra no es
constante, sino hay diferencia entre las distintas lanas, diferentes a lo largo de
las fibras debido a la nutricidn y diferencia entre los elementos estructurales de
la fibra. El contenido de la cistina en la queratina es mas alto que cualquier otra
proteina, contribuyendo éste hecho grandemente a las especiales
caracteristicas fisicas y quimicas de las fibras de camélidos.

La tabla 1.3, muestra la composicion de la queratina.

TABLA 1.3
COMPOSICION DE LA QUERATINA

COMPONENTES | PORCENTAIJE
Carbono 50%
Oxigeno 23%

Nitrogeno 17%
Hidrégeno 7%
Azufre 3%

Fuente: Obando, (2013).

1.3 COMPOSICION DE LA FIBRA

Alvarez, (1997). La fibra de lana es una secrecion que se produce en la piel del
animal a expensas de sus propias proteinas vivas. La fibra esta formada de las
siguientes partes: cuticula o corteza, médula, cortex. La figura (1.2), muestra el
corte esquematico de una fibra de alpaca.
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FIGURA 1.2: CORTE ESQUEMATICO DE UNA FIRRA
) DE ALPACA
Fuente: Alvarez, (1997).

1.3.1 LA CUTICULA O CORTEZA

Alvarez, (1997). Formada por una epicuticula y de una capa cérnea fibrosa de
escamas, la misma que es resistente al ataque quimico en comparacion con el
resto de la fibra, contribuye a suavizar su aspereza, e impide la penetracién de
moléculas extrafias dentro de la fibra. Las escamas provocan irritacion a la piel
de algunas personas. El revestimiento de escamas da a la lana la resistencia a
la abrasién y capacidad de enfieltrarse. La epicuticula es una membrana no
proteica que proporciona repelencia al agua de las fibras.

1.3.2 LA MEDULA

Alvarez, (1997). Es el area hueca ubicada en el centro de la fibra ia cual es
mas pronunciada en las zonas bastas que en las zonas finas de la misma.

Las células de la corteza pueden romperse durante la queratinizacion dejando
un canal hueco en el centro de la fibra. Este canal se denomina “Médula’ y
puede ser continua o fragmentada. Esta medulaciébn provoca una mayor

refraccion de ia iuz por estar ei espacio iieno de aire, esto provoca que ias
fibras una vez tefidas aparezcan mas claras.
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1.3.3 EL CORTEX

Alvarez, (1997). Es la parte principal de la fibra de lana, ocupa el 90% del total
de la misma y es:el responsable de la mayoria de propiedades: resistencia,
elasticidad, propiedades tintoéreas. Esta formado por células largas, finas y
planas en forma de cigarrillos que tienen un nucleo cerca del centro que se
denominan células corticales, las mismas que a su vez estan formadas por
fibrillas mas pequefias.

1.4 PROPIEDADES DE LA FIBRA DE ALPACA

1.4.1 PROPIEDADES FISICAS

1.4.1.1 FINURA

Sobero, (1996). Se entiende por finura de una fibra al diametro de la misma y
se expresa en micrémetros 0 micras (1micra =1um=0.001milimetros). Este
parametro determinara el tipo de hilado que se puede elaborar en las lineas de
hilatura. La finura de la fibra varia de acuerdo a la edad del animal y a la regién
corporal de donde proviene. La clasificacién de finura de la fibra de alpaca Suri
se muestra en la tabla (1.4).

TABLA 1.4
CLASIFICACION DE FINURA DE FIBRA DE ALPACA SURI
DIAMETRO DE

DESCRIPCION FIBRA (um)

Baby suri <23

Suri 24 - 27

Suri huarizo 28 -32

Suri gruesa : >33

Fuente: Sobero, (1996)

1.4.1.2 LONGITUD

Sobero, (1996). Es una de Ias principaies caracteristicas de la fibra de alpaca
suri por su gran longitud varia desde los 7cm a los 28cm. Sin la presencia de
rizos pronunciados como en el caso de la fibra Huacaya. Esta caracteristica
permite determinar con precision si la fibra se destinara a hilatura peinada o
cardado. Industriaimente la fibra de alpaca suri se procesa en la linea de

.



peinado por su singular longitud. La longitud es muy importante en lo que
‘concierne al limite de hilabilidad, asi como la propiedad mecanica de los
productos manufacturados ( hilo, tela ) cuanto mas largo es la fibra, los hilos
realizados a partir de este material seran finos y sélidas.

1.4.1.3 BRILLO O LUSTRE

Quispe, (2011). Otra caracteristica particular de Ia fibra de alpaca suri depende
de la disposicion de las ldminas epidérmicas las cuales van asociadas a la
cantidad de luz reflejada. Evidentemente la fibra de alpaca suri es una de las
fibras mas brillosas parecidas a los cabritos de la raza Angora, productoras de
ia fibra de Monhair.

1.4.1.4 RESISTENCIA

Quispe, (2011). La resistencia de una fibra es la capacidad de resistirse a la
rotura por traccion luego de aplicada una determinada fuerza. Se mide en
gramos - fuerza y se tiene que en promedio la resistencia de la fibra de alpaca
suri no tefiido es de 550g-f. La fibra de alpaca es tres veces mas fuerte que la
lana de la oveja y 7 veces mas caliente de la misma.

1.41.5 ELONGACION

Quispe, (2011). La mayor longitud a la que una fibra puede ser estirada o
alargada al someterla a una determinada fuerza, luego de la cual podra
recuperar su estado inicial. La fibra de alpaca suri a menudo es fa menos
elastica que la de Huacaya. En estado seco la fibra de alpaca suri es mas
elastica y resistente que la lana de oveja de similar finura; pero en himedo el
suri se vuelve relativamente débil.

1.4.1.6 CONDUCTIVIDAD TERMICA

Quispe, (2011). Referida a la propiedad que tiene las fibras de retener el calor,
acentuando la sensacién de calor en las personas que utilizan prendas tejidas
con hilados de estas fibras. Por ia presencia de meduiacién y también de micro
sacos de aire en la fibra de alpaca suri, ésta se muestra como un gran aislante
térmico, la fibra de alpaca contiene bolsas de aire microscopicas que hacen
posible crear prendas ligeras de peso y térmicas.
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1.4.1.7 HIGROSCOPICIDAD

Quispe, (2011). Es la capacidad de las fibras textiles de absorber y retener
agua, lo cual esta directamente relacionado con el comportamiento de la fibra
en los procesos de lavado, tefiido y acabado. La fibra de alpaca suri es menos
higroscopica que la de Huacaya y la lana de oveja, lo que dificulta los procesos
en humedo.

1.4.1.8 RENDIMIENTO

Quispe, (2011). El rendimiento es principalmente referido al que se realiza
después de la separacion de impurezas y del lavado. Dicho esto por ser
evaluado también después de la hilatura o incluso después del acabado. El
rendimiento del vellon de alpaca suri después del lavado se calcula entre 70 y
80 %.

1.4.2 PROPIEDADES QUIMICAS

1.4.2.1 ACCION DEL AGUA EN LA FIBRA

Rosas, (2010). Los enlaces iénicos entre los grupos terminales de aminoacidos
acidos (COO-) y basicos (NH3+) de las cadenas laterales contribuyen, junto
con los enlaces de hidrégeno, a estabilizar la estructura de la queratina seca,
mientras que ambos tipos de enlace se van rompiendo a medida que la
gueratina absorbe agua (hasta un 34% de su peso en seco). Los enlaces
disuifuro no se ven afectados por la presencia de agua, mientras que [os
enlaces hidrofébicos entre cadenas apolares tienen lugar, Unicamente en
presencia de un elevado contenido en agua. La fibra se vuelve mas susceptible
al dafio quimico en medio acuoso, debido a que las cadenas proteicas pueden
ser ionizadas y atraer pequefias moléculas de &cidos y alcalis. Las condiciones
alcalinas son mas dafiinas que las condiciones acidas. Dado que las lanas bien
lavadas en un medio alcalino débil poseen un pH de extracto acuoso entre 9 y
10, y que la temperatura no suele superior a 50°C, durante esta operacién no
se puede producir una alteracion significativa de la fibra.



1.4.2.2 ACCION DE LOS ALCALIS EN LA FIBRA

Rosas, (2010). Los alcalis acttian principalmenté sobre la queratina
hidrolizando la cadena polipeptidica, atacando algin resto aminoacido y
creando nuevos enlaces transversales. Las proteinas que contienen cistina son
especialmente sensibles, debido a la reaccién de los enlaces disulfuro con el
alcali. Cuando la fibra es atacada por los alcalis se produce una pérdida de
resistencia, su color tiende amarillear, el tacto es mas aspero, depreciandose
su calidad comercial. Por ello, en todos los procesos en medio alcalino, las
condiciones deben ser controladas para evitar un afaque de ia fibra fuera de los

limites aceptados.

1.4.2.3 ACCION DE LAS SALES METALICAS SOBRE LA FIBRA
Rosas, (2010). La fibra sometida en soiuciones de saies metalicas, tienden a
formar sales basicas, como sulfato de aluminio, suifato ferroso, sulfato de
cromo.
La temperatura descompone tales sales durante la ebullicion con formacién de
una sal basica e hidréxido metalico que precipita en los poros de la fibra
guedando libre en la solucién del acido mineral. Como la reaccién con sulfato
de aluminio de la siguiente forma. Tal como se muestra en la reaccién (1.1) y
(1.2).

ALx(SO4)3 + 2H0 = ALx(SO4)2(OH)z + HoSO4...(1.1)

ALx(SOy4); +6H0 - 2AL(OH); + HSOq4 .......... (1.2)
El sulfato de aluminio y una menor cantidad de hidroxido de aluminio, son
gradualmente absorbidos por la fibra quedando en la solucidon acido sulftrico
libre.

1.4.3 PROPIEDADES BIOLOGICAS

Manso, (2011). Las propiedades proteicas son susceptibles de ser atacadas
tanto por microorganiémos como por insectos. En el caso de ios primeros, ias
fibras proteicas presentan ciertas resistencias al ataque de las bacterias y
"hongos, sin embargo suelen aparecer en los tejidos en forma de mancha. En el
caso de los segundos, es necesario aplicar determinados productos quimicos
para evitar que la fibra sea palpable para los insectos y que las prendas
emanen olor desagradable olor debido a la exudacién de ceras naturales.
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1.4.4 REACCION AL CALOR

Kirk, (1957). Las fibras proteicas a temperaturas de 100°C no sufren dafios,
recuperando rapidamente sus propiedades naturales al encontrarse en
condiciones normales. A 130°C de temperatura se descomponen con emision
de vapores amoniacales y adquieren una decoloracién amarilienta. A 170°C
de temperatura desprenden vapores sulfurados y a 300°C se carboniza.

1.4.5 PROPIEDADES MECANICAS

Escobedo, (1999). Las propiedades mecanicas de la lana, representadas en un
gréfico de tensiébn deformacién, presenta tres zonas bien definidas. Una
primera zona, region de Hook, donde la tensidn crece rapidamente hasta una
deformaciéon del 12%, luego la regién de alta deformabilidad, donde las
deformaciones crecen rapidamente hasta 25-30% para pequefios incrementos
de tensién. Finalmente, la regién de rotura, donde el gran aumento de tensién
es acompafiado por el de las deformaciones, entre 35-55%. Las relaciones de
las pendientes en cada regiébn de la curva, pueden expresarse como
100:1:10.La figura (1.3) muestra el diagrama de tensién-deformacion de la fibra
de lana.

Rvagic&n¥ Regidn de Rotura
de Hoole
—
’ ’ Zona de Deformacion. -
[ ]
i el < -~ B :
3 P! — "{
2
= -

> DEEOCRMACION e = 30

FIGURA 1.3: DIAGRAMA TENSION-DEFORMACION DE LA FIBRA,
MOSTRANDO LA ZONA DE DEFORMACION ASOCIADO
CON LA TRANSFORMACION A— B.

Fuente: Zolotucho, (2003).
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Las propiedades mecanicas de la lana varian fuertemente con el contenido de
humedad y la temperatura (Figura 1.3). Para fibras secas y no dafadas, la
tension de rotura se encuentra entre 150-220 MPa, mientras que en fibras
himedas la tension resulta de solo 70-80% de ésta. Con la deformacion ocurre
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exactamente lo contrario. Se observa que las tensiones de rotura disminuyen al
aumentar la temperatura, desapareciendo la diferenciacion de fases. La
deformacion de rotura aumenta con ia temperatura.

1.5 REACCION DE AMINOACIDOS CON ACIDOS

Cegarra, (2010). Las proteinas estan constituidas esenciaimente por cadenas
polipeptidicas producidas por la condensacion lineal de alfa- aminoacidos.

La figura (1.4), muestra la estructura de un aminoécido y polipéptido.

R1 R2 Ri R2
! ! ] !

H2N-CH-COOH + H2N-CH-COOH  -NH-CH-CO-NH-CH-CO-
- Aminoacidos Poilipéptido

FIGURA 1.4: ESTRUCTURA DE UN AMINCACIDO Y POLIPEPTIDO.
Fuente: Cegarra, (2010).

Cegarra, (2010). Las diferencias entre distintas proteinas son debidas a los
radicales R de las cadenas polipeptidicas siendo algunos de ellos altamente
reactivos y en consecuencia las fibras proteinicas presentan mayor diversidad
que las fibras celuldsicas. Dichos radicales unidos al carbono alfa permiten
clasificar a los aminoacidos en varias clases segun su naturaleza.

A. Aminoacidos con grupos laterales no reactivos: glicina, alanina, leucina, etc.,
tiene pocas incidencias en las propiedades tiniéreas de las fibras proteicas.

B. Aminoacidos con grupos basicos laterales: histidina, arginina, lisina.
Determina las cantidades maximas de acido, o colorante acido con los que
pueda combinarse la fibra.

C. Aminoacidos con grupos acidos laterales: acidos aspartico, glutamico e
hidroxiglutamico. Este grupo determina la cantidad maxima de alcali capaz de
absorber a ia fibra, si bien es dificii de determinar ya que se produce ia
descomposicion de las proteinas al ser el pH elevado en el ensayo de
absorcion.

D. Aminoacidos capaces de enlazar dos cadenas polipeptidicas: cistina. Este
grupo incide en la tintura debido a que el mayor o menor grado de reticulacion
de una fibra determina su menor 0 mayor permeabilidad a los colorantes.
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La estructura fibrosa se considera que las cadenas polipeptidicas estan
alineadas a lo largo del eje existiendo una orientacién variable de unas zonas a
otras y formando zonas cristaiinas y zonas amorfas; la uniéon enire cadenas
adyacentes de las zonas cristalinas se establece mediante enlaces de
hidrégeno entre grupos amida, aunque también pueden existir enlaces acido —
base entre grupos amino cargados positivamente y grupos carboxilicos
cargados negativamente.

Cegarra, (2010). Las proteinas tienen caracter anfotérico, siendo capaces de
combinarse con acidos y alcalis. Si una proteina, que esté exenta de acido y de
dlcali se sitia en una solucién &cida o alcalina, el pH de la solucién
generaimente varia y esta variaciéon es debida a la absorciéon o liberacién de
protones por parte de la proteina. Cuando las proteinas se encuentran en una
solucién fuertemente acida, se produce una absorcion de protones de forma tal
que todos los grupos carboxilicos del acido aspartico no podran estar ionizados
mientras que los grupos amino captaran los protones y adquiriran carga
positiva. Si se aumenta el pH de la solucién los equilibrios cambian ya que la
proteina cede protones iniciandose la ionizacion del grupe carboxilico de tal
forma que a pH=4.4, se habran ionizado la mitad de dichos grupos. A un pH
proximo, la proteina contendra 80 grupos carboxilicos ionizados con carga
negativa y 80 grupos basicos positivos, con lo que la carga total neta sera nula;
esta situacién se denomina punto isoeléctrico, que seria a pH=5.

La estructura de un aminoacido simple de la fibra se muestra en la figura (1.5).

R
M
INH, OH
Grupo anino Grupo carboodlo
(bdsico} (Acido)

FIGURA 1.5: ESTRUCTURA DE UN AMINOACIDO
SIMPLE DE LA FIBRA
Fuente: Hollen, (2002).

-13 -



TABLA 1.5
CORPOSICION DE LA LANA EN AMINOACIDOS.

Tipo de cadena lateral Aminoacido |Moles, %
Glicina 10,5
Alanina 54
Hidrocarburo o hidrégeno |Valina 4,8
Leucina 9,8
B-Fenilalanina | 2,6
Serina 11,0
Hidroxi Treonina 6,2
Tirosina 3,3
Acido
Acidico aspartico 6,1
acido
Glutamico 12,4
Lisina 2,2
Basico Arginina 8,4
Histidina 1,0
Con azufre Cistina 10,3
Metionina '0,44
Heterociclico Prolina 4,6
Triptéfano 1,0

Fuente: Rosas, (2010).

Rosas, (2010). Las moléculas de la lana son ordenaciones atdmicas de
estructura alargada que se encuentran unidas por una serie de uniones como:

+ Puentes salinos: el agua los debilita.

% Puentes de hidrégeno: se rompen con la presencia de sales o

mordentes.

< Puentes suifurados: son mas fuertes de todos los enlaces, se

rompen con acidos y bases fuertes.
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La figura (1.6), muestra la estructura molecular de la lana.
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FIGURA 1.6: ESTRUCTURA MOLECULAR DE LANA/FIBRA
Fuente: Hollen, (2002).

1.6 PARAMETROS QUE DETERMINAN LA CALIDAD DE LA FIBRA

Rosas, (2010). La importancia de cada uno de los parametros se pondera de
acuerdo al valor que se atribuye a cada uno de ellos en el mercado, siendo el
mas importante el didametro de fibra 65- 80%, seguido de la longitud de mecha,
5-10%, teniendo en

10-2 10%, teniend

general la fibra una importancia de 60-70% y la conformacién del 30-40%.

15-20%, rendimiento de lavado 5-10%, fuerza tensante
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1.7 INDUSTRIALIZACION DE LA FIBRA DE ALPACA SURI

1.7.1 FIBRA TEXTIL

Adot, (2010). Se entiende por fibra textii a la sustancia de constitucion
filamentosa que luego de ser sometida a determinadas manipulaciones, puede
transformarse en hilados capaces de fijar quimicamente materias colorantes y
a partir de los cuaies sera posible eiaborar tejidos.

1.7.1.1 PRODUCCION DE HILADO

Adot, (2010). Se denomina hilado al conjunto de fibras de un grosor y peso
lineal determinado que forman una estructura cilindrica de gran longitud y
minima de area transversal, pudiendo ser fabricados en distintos grosores y
pesos por metro lineal, los que determinan el llamado titulo del hilado. El
proceso de transformacién comprende las siguientes etapas.

A) SELECCION DE LA MEJOR CALIDAD DE FIBRA

Mirco, (1990). La seleccién divide al velldbn en varias calidades. La mejor
calidad de la fibra fina se encuentra en la parte del lomo y los flancos del
animal, mientras que las fibras gruesas (menor calidad) se concentran
mayormente en la region pectoral, extremidades, cara y parte inferior de las
patas. Las caracteristicas de las fibras de alpaca varian segun la raza, edad,
alimentacién y manejo. La calidad de la fibra para prendas de vestir se basa 'en
la finura y longitud de Ia fibra y no necesariamente implica durabilidad, ya que
las fibras finas son tan durables como las gruesas.

Mirco, (1990). Las mujeres entrenadas realizan esta actividad sobre mesas tipo
reja de clasificacibn asi como también la categorizacién basada
exclusivamente en la observacion y el tacto dividiéndolos en cuatro o cinco
categorias, una vez que las fibras son clasificadas, los lotes son revisados. Si
los lotes son aceptados se empaca y son codificados. Normalmente 5 a 10 %
del peso de fibra se pierde en el proceso de clasificacion. Las pérdidas son
debidas a la humedad, tierra y separacion de bragas presentes en la fibra

acopiada.
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% Sistema de acopio
Mirco, (1990). La comercializacion interna de la fibra de alpaca de ambas
especies sigue un sistema de acopio o captaciéon de la fibra de acuerdo a la
conduccion. La captacién de los pequefos productores es realizada por
intermediarios y sufre una intermediacién excesiva que finalmente se ve
reflejada en la baja calidad con que el producto llega a los centro de
clasificacion de las plantas industriales.

% Clasificacién
Robies, (2010). Para la clasificacion por grupos de calidades de la fibra de
alpaca se debera tener en cuenta los criterios siguientes:
¢ Por la finura, seleccionado manual y visual de acuerdo al micronaje de la
fibra, por personai calificado.
% Por la longitud, seleccionado manual y visual por el largo de ia fibra,
pudiéndose obtener fibra larga o corta, por personal calificado.
% Por el color, seleccionado manual y visual de ias diferentes tonalidades
de los matrices basicos naturales, por personal calificado.

B) BATIDO

Adot, (2010). Este proceso se realiza en maquina denominada diablo abridor o
batidor, cuyo objetivo es de eliminar sustancias ajenas a la fibra como la tierra,
arena, estiércol, piojo, sarna, garrapata, material vegetal y pelos del braga. En
este proceso se recomienda hacer un pre secado de las fibras, con el objetivo
de eliminar la mayor cantidad posible de sustancias extrafas a la fibra.

C) LAVADO

Hoilen, (2002). El lavado de la fibra permite eliminar impurezas como tierra,
polvo y grasa, para lo cual primeramente la fibra pasa por una carda abridora
donde se elimina la tierra la que pasa a través de zarandas para luego ser
desechada. Luego la fibra libre de tierra es depositada en las tinas de la
maquina de lavado denominado “Leviathan” donde a un pH de 8-8.5 se aplica
el detergente y agua a 60°C y después de pasar por rodillos de escurrimiento
entre tina y tina y mantener una adecuada agitacién del bafio de lavado, se
logra eliminar los restos finales de tierra y grasa, dejando finalmente la fibra
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libre de impurezas. A continuacién la fibra es secada quedando lista para
ingresar a la linea de peinado.

D) SECADO DE RAMA

Adot, (2010). Existen diferentes métodos de secado desde lo mas rudimentario
como es secado al medio ambiente 0 métodos industriales por aire caliente
empleados en diferentes maquinas.

< SECADO AL MEDIO AMBIENTE

Rojas, (2011). Este proceso consiste en exponer las fibras lavadas a la accién
de los rayos solares y dejar que la accién calorifica de aquel lo realice. Los
factores que intervienen en el secado son los siguientes:

» Temperatura del aire

» Humedad relativa del aire del secado

» Movimiento del aire del secado

» Temperatura de la fibra durante el secado

» Densidad de fibra por area de secado

< SECADO CON AIRE CALIENTE
Rojas, (2011). Sistema que se emplea para producciones industriales ya que
se necesita producir en grandes cantidades, el aire caliente es producido por
niquelinas o quemadores. Los factores que intervienen en el secado con aire
caliente son los siguientes:
» Tipo de maquina o sistema de secado.
Volumen de aire.
Temperatura de aire de secado
Movimiento del aire del secado
Temperatura de la fibra durante el secado.
Velocidad de transportador del material

vV V V VYV

E) CARDADO
Adot, (2010). Es un conjunto de operaciones mecanicas y se realizan con el fin
de ir abriendo, individualizando, homogenizando, paralelizando y limpiando de
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polvo y otras sustancias ajenas a la fibra en forma progresiva, las fibras para
finaimente producir una mecha o cinta.

F) PEINADO

Adot, (2010). Proceso en donde se elimina la fibra corta (blousse-noil) de lana o
restos vegetales y paraielizar las fibras largas de lana hasta formar la mecha de
peinado llamado tops de buena uniformidad; el peinado tiene la funcion de
homogenizar mezcla cardada de diferentes tipos de fibras y mezclas de colores
para la fabricacion de tejidos de lana pura 0 mezclas de lana con la tecnologia
de punta.

G) ESTIRADO
Adot, (2010). Cuando se trata de producir hilos relativamente finos de alta
calidad, se impone el estirado o también llamado repeinado. El estirado no
provoca el alargamiento de las fibras, sino que consiste en una reduccion de la
masa de fibras mediante desplazamiento longitudinal de unas fibras con
respecto a otras, mediante el mismo las fibras se paralelizan y orientan en el
sentido del eje de la cinta; este proceso se reaiiza en maquinas denominada
Mecheras que realiza la operacidn en el que se mejoran los siguientes
parametros:

» Maxima regularidad en el peso por unidad de longitud.

» Distribucién uniforme de fibras largas y cortas.

» Regularidad en la posicién relativa de las fibras.

» Numero de imperfecciones

» La marcha continua de las hiladoras y las bobinas

H) HILADO

Adot, (2010). Es en esta etapa donde se obtiene el hilado propiamente dicho.
Los tops previamente preparados y dispuestos adecuadamente pasan por las
denominadas maquinas continuas, donde se los somete a estirajes y torciones
determinados, obteniéndose finalmente hilado en bobinas.

Este proceso tiene por finalidad de dar la fuerza, resistencia y groso requerido
para un determinado hilado.
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1.8 COLORANTES

Mirco, (1990). Los colorantes dentro de la industria textil son cualquier
sustancia capaz de tefiir o coiorear un material.

Los colorantes son sustancias organicas solubles en medio acido, neutro o
basico, que poseen una estructura molecular no saturada. Es decir son
electronicamente inestables y por eso absorben energia a determinada longitud
de onda, si fueran estables absorberian todas o rechazarian todas.

Los grupos responsables de la absorcién de la luz se llaman cromoéforos y los
responsables de la fijacion al sustrato a tefiir son los auxocromos, capaces de

fijar la molécula del colorante.

1.8.1 COSTITUCION QUIMICA DE COLORANTES
Mirco, (1990). Los colorantes estan constituidos quimicamente por los

siguientes grupos funcionales:

1.8.1.1 CROMOFOROS

Mirco, (1990). Son potencialmente responsables del color. Se trata de un solo
atomo y no de un grupo de atomos, ya que coordinadamente no esta saturado
ni ionizado, un Cromoforo es una regién molecular donde la diferencia de
energia entre dos orvitales atbmicos cae dentro del rango del espectro visible.
La cuadro (1.2), muestra los grupos Cromoforos de la constitucion quimica de
los colorantes.

CROMOFOROS NOMBRE ESTRUCTURA

Quinoide =C>=

Fuertes
Azo -N=N-
Nitroso . -N=0
Doble eniace carbono — ~

o carbono =C=C=

Debiles Compuesto nitroso -NO,

Aldehidos, Cetonas y esteres | =C=0

CUADRO 1.2: GRUPO DE CROMOFOROS
Fuente: Escobedo, (1999).
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1.8.1.2 AUXOCROMOS

Mirco, (1990). Son los que desarrollan la capacidad de brindar coior de los
grupos cromoforos. Su efecto es principalmente el de intensificar el color y
proporcionar a la molécula determinadas cualidades tintoriales.

Son grupos o radicales positivos de atomos que intensifican la accién de un
grupo de atomos no saturados que, estando presentes en una molécula de una
sustancia quimica, hacen que esta sea coloreada. Los grupos auxocromos
mas comunes son: el grupo suifénico, grupo carboxilico, grupo hidroxilico y
grupo aminico. El grupo sulfénico permite en la mayor parte de los colorantes la
solubilidad en agua y el vehiculo usado para tefiir ia lana es el agua, aunque no
todos los colorantes usan como vehiculo el agua. Los grupos Auxocromos se
muestran en el cuadro (1.3).

NOMBRE ESTRUCTURA
Hidroxilo - OH
Amina Primaria - NH
Amina Secundaria - NHR
Amina terciaria ~ -NR2
Sulfénico - SOsH
Carboxilo - COOH

CUADRO 1.3: GRUPO DE AUXOCROMOS
Fuente: Escobedo, (1999).

1.8.2 CLASIFICACION DE LOS COLORANTES
Alvarez, (2010). Se pueden clasificar tanto segin su constitucion quimica,

como por el modo en que son fijados a las fibras.

1.8.2.1 CLASIFICACION QUIMICA DE LOS COLORANTES

Alvarez, (2010). La clasificacion quimica se basa principalmente en diversas
agrupaciones croméferas.

A. Colorantes etilénico: contienen varias veces el Croméforo etilenico ~CH=CH-
son importantes los carotinoiedes por el papel que juegan en el mundo animal.

B. Nitroso y nitrocolorantes: contiene como cromoéforos, los grupos —NO y —
NO,, se utilizan fundamentalmente como lacas metalicas. 4

C. Colorantes Azoico: tiene como Croméforo principal el grupo ~N=N.
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D. Colorantes indigoides: tienen el croméfero indigoide. Son colorantes de tina,
poco solubles en agua.

H. Colorantes quinénicos. El Croméforo fundamental es la O” y p-quinona, que
puede condensarse con un nucleo bencénico o bien con dos (antraquinonas).
I: Colorantes al azufre: no tienen estructura quimica muy definida. Se obtienen
los diversos colores del espectro (amarillo, azul, rojo, etc.) eligiendo el producto
de partida; que se hace fundir con azufre o con sulfuro de sodio.

1.8.2.2 CLASIFICACION DE LOS COLORANTES SEGUN EL METODO DE
TINCION

Alvarez, (2010). Los colorantes se clasifican por el método de tefiido y son:

A. Colorantes acidos: se caracterizan por la presencia de uno o varios grupos
sulfénicos. Sirven para tefiir la lana, que teniendo un punto isoeléctrico de 4,6
con un pH mas bajo adquiere carga positiva y da sales con aniones de los
colorantes. La afinidad del anién acido para la lana depende, ademas de la
constitucién quimica, de la magnitud molecular y el niimero de grupos ~SO3H.
Se clasifican segtin su afinidad para la iana en bafio acido. Se encuentran
colorantes Aacidos entre los nitrocolorantes (antralana), los colorantes del
trifenilmetano, de la pirazolona, de la antraquinona, y del mono y el diazoico.
Los colorantes Aacidos tifien el lanital, el nylon y la seda, y se emplean en
productos alimenticios (jarabes, licores).

B. Colorantes basicos: tienen caracter basico asegurado por grupos
auxécromo Aminicos libres o sustituidos. No esta excluida la presencia de
agrupaciones acidas, siempre que al final prevalezca el carécter basico. Se
encuentran colorantes basicos entre los siguientes grupos: azoico, Xanténicos,
del trifenilmetano, Azinicos y acridinicos. Se hallan en el comercio en forma de
sales (clorhidratos y clorocincatos) y tifien la seda en bafio acidulado con acido
acético. El algodén v las fibras celulésicas se tifien con los colorantes basicos y
solamente previos mordentados con tanino y tartaro emético (tartrato de
pbtasio y antimonilo), que confiere caracter acido. Algunos colorantes basicos
(astrazdn, bayer, maildn, giege) tifien también las fibras piliacrilonitrilicas. Los
tintes obtenidos con los colorantes basicos no son muy sélidos a la luz. Se
emplean también para cuero; como pigmentos, se usan para tintas, barnices,
lapices, papel, carbén, etc.
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C. Colorantes directos: tienen agrupaciones acidas (-SOsH, -COOH) y
presentan la caracteristica de tefiir directamente el algodén bajo forma de
sales.

D. Colorantes al mordiente: presentan la caracteristica de tener, en la
molécula grupos capaces de dar complejos de coordinacion con los metales.
Naturalmente, también pueden tener grupos acidos y basicos que influyen
sobre la solubilidad y sobre el tipo de aplicacion a las fibras. Efectivamente, se
distinguen colorantes al mordiente, colorantes diacromos y colorantes
postcromatables. Al primer grupo pertenecen aquellos que no pertenecen a
otros grupos funcionales (alizarina). Tifien la fibra ya mordentada con sales de
Cr, Co, Cu y Fe. Para tefir se utiliza un bafio en el que se hallan
simultaneamente el tinte y el mordiente (metacromo). Los colorantes al
mordiente tifien la lana, el algodén y el nylon; sirven para estampado.

E. Colorantes premetalizados: son colorantes acidos que dan complejos
solubles en agua con metales como cromo, cobre, cobalto, etc. Su constitucion
es variable. La mayor parte son colorantes acidos y tifien la lana, el algodén y
las fibras poliamidicas. Son muy sélidos, aunque costosos.

F. Colorantes a la tina: Son colorantes insolubles. Para tefiir las fibras, es
preciso reducirlos a una forma leucosoluble, y reoxidarlos al aire de modo que
queden fijados de modo estable. Son principalmente colorantes pertenecientes
al grupo indigo y de la antraquinona. La reduccién a la forma leuco se verifica
por medio de hidrosulfito sodico en medio alcalino. Para la lana se usa
hidrosulfito aménico y coloide protectores que preservan la fibra. Actualmente
se prefieren lo esteres sulftiricos de la forma leuco, que son muy solubles y
tienen buena afinidad para las fibras (indigosoles, antrasoles). Una vez fijado a
la fibra el colorante se libera del éster en bafio acido. Son especialmente
indicados para tefiir lana y el algodén. Con colorantes especiales se tifien
también la seda, el 6rlon y las pieles. Los colorantes a la tina sirven para el
estampado.

G. Coiorantes reactivos al azufre: no tienen constitucion quimica definida.
Para prepararlos se utiliza azufre y sulfuro de sodio. Son insolubles. Tifien en
bafio se sulfuro sédico, que los reduce a una forma leuco, la cual se fija a la
fibra. En contacto con el aire se reoxidan.

-23-



H. Colorantes reactivos directos: tiene la caracteristica de formar verdaderos
enlaces quimicos con ia celulosa. En cuanto a solidez, son casi del mismo tipo
que los colorantes a la tina. Toman los nombres de Procién, cibracén y
remazol. Al bafio de tinte se afade la solucién del colorante y se completa
mediante la adicién del sulfato sédico. Son indicados también para los
estampados.

I. Colorantes con grupos solubilizantes eliminables. Dado que se trata de
compuestos que una vez fijjados a la fibra, se descomponen para ser
transformados en colorantes insolubles, la hidrélisis se efectlia en general en
medjo acido. Tifien el algodén, el raydn viscoso y el lanital (lanominas).

J. Colorantes insolubles sobre fibra: se dividen en tres grupos.

Azoicos insolubles sobre fibra: son colorantes que se caracterizan por ser
insolubles. Se aplican solamente al algoddn, pasando al fibra en primer lugar
en la solucion alcalina de base copulante (naftol) y después en la solucién del
diazo. La anilina en medio acido y en presencia del oxidante (NaCLO3; NaNOs
+ CuS0,) forma colorantes azinicos complejos que son retenidos sobre la fibra.

1.8.3 COLORANTES NATURALES

Alvarez, (1997). Los colorantes naturales son sustancias quimicas que tienen ia
propiedad de transferir color a las fibras y provienen de plantas superiores,
algas, hongos y liquenes, algunos insectos, asi como de algunos organismos
marinos invertebrados. Para que una sustancia coloreada se comporte como
colorante, ademas de poseer grupos cromoforos requiere la presencia de
grupos auxécromos. Generalmente se clasifican a los colorantes de dos modos
distintos, la clasificacién tintérea agrupa los colorantes segin su
comportamiento frente a las fibras, mientras que la clasificacién quimica los
agrupa de acuerdo a su constitucion.

Dentro de la clasificacion tintérea estan los colorantes acidos, basicos,
sustantivos, a la tina, de complejo metalico, sobre mordiente, de dispersion y
reactivos.

Aivarez, (1997). A ia clasificacion quimica corresponden Ios siguientes grupos:
tetrapirroles, carotenoides, flavonoides, xantonas, quinonas, derivados de
indigoides e indoles, y pirimidinas sustituidas.
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El &cido carminico, principio colorante de la cochinilla, esté dentro del grupo de
las quinonas con respecto a la clasificacion quimica de los colorantes, y dentro
de la clasificacién tintérea corresponde al grupo de colorantes sobre mordente.
Las quinonas han sido conocidas por muchos afos por sus propiedades
tintdreas, son un grupo de compuestos cuya coloracion varia desde el amarillo
palido hasta tonalidades cercanas al negro, la mayoria son de color amarillo a
rojo y muy escasas ias de color verde y azul; presentan un comportamiento
poligenético, donde se dan diferentes colores con distintos mordientes. Las
quinonas se encuentran frecuentemente en las raices, corteza, hojas y flores
de ciertas plantas y en algunos organismos marinos invertebrados e insectos
como la cochinilla. Se subdividen en benzoquinonas, naftoquinonas, quinonas
isoprenoides y antraquinonas. Las antraquinonas constituyen el grupo mas
numeroso de las quinonas naturales y son la base y fuente de una importante
cantidad de colorantes, a este grupo corresponde ei acido carminico, de
formula C2Hz013, cristaliza en prismas rojos y se descompone a 120 °C.
Obando, (2013). El acido carminico y sus derivados se emplean para dar color
a fibras naturales y sintéticas, alimentos carnicos, bebidas, confites, cosméticos

y farmacos.

1.8.4 ANTRAQUINONAS

Carvallo, (2000). Se encuentran en las plantas de las familias Leguminosae,
Rubiceae, Ramnaceae, Poligonaceae, Ericaceae, Liliaceae. En colorantes de
origen animal como el acido carminico es un colorante trihidroxifendlico
sintetizado por un insecto llamado cochinilla que parasita en el cactus.
Dependiendo del mordente los colorantes antraquinénicos pueden teiiir
diferentes tonos.

1.8.5 COCHINILLA

Tobar, (2000). La cochinilla (Dactylopius coccus), conocida también como
grana cochinilla, cochinilla del carmin o nocheztli (sangre de tuna) es una
especie de hemiptero cocoideo, es un insecto parasito que se cria en los
cladodios de la tuna o nopal (Opuntia spp.); En la figura (1.7), se observa la
cochinilla en su estado granulado.
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FIGURA 1.7: LA COCHINILLA
Fuente: Agro Industrias del Sur Import Export EIRL, (2014)

1.8.5.1 BIOLOGIA DE LA COCHINILLA

Elena, (1985). Este insecto se alimenta de la savia de la tuna para lo cual se
adhiere a la planta por medio de su aparato bucal, quedando fija por el resto de
su ciclo biolégico; que es un periodo comprendido por aproximadamente 90 a
120 dias. Las hembras son las que producen el colorante, el cual se extrae de
sus cuerpos secos. La unica funcién de los machos es copular a la cochinilla
hembra y después mueren, ya que por tener el aparato bucal atrofiado no
pueden alimentarse; viven de dos a ires dias. La cochinilla presenta un
marcado dimorfismo sexual, el macho, es de contextura pequefia, mide 2,5 mm
de longitud y 5 mm de expansién alar. La hembra tiene un tamafio de 3 a 6 mm
de longitud por 2,5 a 4,5 mm de ancho, es de color rojo y de forma ovalada.
Una hembra produce de 150 a 400 huevos. La temperatura éptima para el
desarrolio de la cochinilla esta entre 26 a 28 °C. El contenido porcentual de
acido carminico difiere entre una cochinilla y otra ya que las caracteristicas
genéticas y las condiciones del ambiente influyen en la mayor o menor
presencia del compuesto. La cochinilla de mejor calidad posee entre 18y 22 %
de acido carminico. Por cada 3,3 Kg de cochinilia fresca se obtiene 1 Kg de
cochinilla seca.

En la figura (1.8), se observa la cochinilla en su habitad que es el nopal.
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E

VFIG‘URA 1.8: LA COCHINILLA EN UN NOPAL
Fuente: Alvarez, (1997).

Elena, (1985). El acido carminico producido por la cochinilla fina tiene
actualmente una gran demanda en el mundo por su inocuidad en salud
publica, su alta estabilidad y poder colorante. Su importancia radica en ser
fuente de un colorante natural llamado acido carminico.

En afios recientes, el uso de colorantes sintéticos en productos de
consumo humano se ha visto asociado a dafios a la salud, por lo que existe
una marcada tendencia mundial a sustituir dichos colorantes por los de
origen natural. En la actualidad, el pigmento de la grana se utiliza en la
elaboraciébn de pasteles, bebidas, medicamentos, tefiido de telas,
aifombras, fotografia en coior, en [a indusiria de Ilos cosméticos y
colorantes para artistas .

Existen dos tipos de cochinilla, silvestre y fina. La silvestre es un complejo
de ocho especies que crece como una plaga en las huertas de nopal. Su
colorante es de mala calidad y de baja concentracidén. Se distingue de la
fina porque su cuerpo esta cubierto de una madeja de “algodoncillo” blanco
en vez del polvo de la cochinilla fina. La cochinilla fina se distingue porque
sui colorante es de buena calidad y alta concentracion.

La clasificacion taxonémica de grana de la cochinilla se muestra en el
cuadro (1.4).
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Clase Insecto

Orden Homoptero
Suborden Stemorrhyncha
Superfamilia Coccoidea

Familia Dactylopiidae
Genero Dactylopius
Especie Coccus

Nombre cientifico | Dactylopius Coccus

CUADRO 1.4: CLASIFICACION TAXONOMICA
) DE GRANA DE COCHINILLA
Fuente: Alvarez, (1997).

TABLA 1.6
ANALISIS PROXIMAL DE GRANA DE COCHINILLA (Dactyiopius
Coccus)
COMPONENTE PORCENTAJE (%)
Proteinas 32.27
Grasas (lipidos) 1.59
Carbohidratos 20.00
Cenizas 11.03
Fibra cruda 9.38
Extracto libre de Nitr6geno 45.73

Fuente: Lépez, (2000).

1.8.5.2 DERIVADOS VALIOSOS DE LA COCHINILLA
Agreda, (2009). Industrialmente a partir de la cochinilla seca y preparada se
llega a obtener otros productos de gran valia asi tenemos:

A) EXTRACTO DE COCHINILLA

Agreda, (2009). Los extractos de cochinilla son colorantes naturales de color
rojo, que contienen principalmente acido carminico, y se obtienen por
extracciéon con agua o alcohol. Estos extractos se utilizan para la preparacion
de concentrados liquidos o en polvo. Los productos derivados de la cochinilla
pueden obtenerse como extractos acuosos (con extracciones de acido
carminico de hasta 50% dependiendo de las condiciones ambientales de la
cochinilla), extracto alcohdlico colorante de cochinilla (con extracciones de
acido carminico de hasta 50% dependiendo las condiciones ambientales de la
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cochinilla), soluciones de carmin (se pueden extraer hasta 5% de &acido
carminico) este (itimo se usan para colorear alimentos con acidos de frutas
debido a que son estables para este tipo de tintes.

B) ACIDO CARMINICO

Agreda, (2009). El &cido carminico es el principio colorante de la cochinilla, es
un &cido orto-fenoxi-carboxilico de caracter hidrofilico.

Este presenta una coloracién roja la cual puede variar hasta pUrpura cuando el
Ph aumenta .E! acido carminico es de férmula Cx=H»~0ws, se cristaliza en
prismas rojos, no tiene punto de fusidn y se descompone a 120°C. El grupo
carboxilico -COOH vy los cuatro grupos —OH fendlicos, de las posiciones C-3,
C-5, C-6 y C-8 desprotonables, contribuyen a los cambios de color.

.Las soluciones de écido carminico son estables a la luz y a los tratamientos
térmicos, sin embargo, el color no es estable a los cambios de pH en medio
acido, hasta pH 4,0 es color naranja, en el intervalo de 5,0 a 6,0 toma una
coloracién roja y a partir de pH 6 la solucién es de color purpura.

En la figura (1.9), se observa la estructura quimica del acido carminico.

CHy 0 OH

CﬁHi 106
HOOC

HO OH

FIGURA 1.9: ESTRUCTURA QUIMICA DEL ACIDO CARMINICO
Fuente: Agreda (2009).

Agreda, (2009). Los estandares de calidad son regidos por la FDA de Estados
Unidos, para el acido carminico debe enconirarse con un porcentaje entie 20 y
22% y con un pH entre 8.5 — 7.0 (tomado a 25°C).
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C) CARMIN

Gibaja y Aldalana, (1977). El carmin es una laca aluminosa o calcio aluminosa
de ios principales colorantes, obtenida mediante una exiraccién acuosa de la
cochinilla de color rojo purpura. De acuerdo a la literatura los procedimientos
para preparar el Carmin, consisten de manera general en hacer hervir la
cochinilla pulverizada con agua sola o con una solucién acuosa , filtrar la
solucion y precipitar la materia colorante por adicién de una sal, que puede ser
sulfato de doble de aluminio y potasio (alumbre), cloruro estafioso, bitartrato de
potasio, etc. El precipitado se deja sedimentar y se separa.

Existen también diferentes métodos para obtener el carmin con la adicién de
otros reactivos.

La facilidad del &cido carminico para formar complejos con metales es
explotada en la manufactura de los carmines, el carmin procesado adquiere
diferentes coloraciones dependiendo de la sal metélica a la que esté unido,
ejemplo de esto se muestra en el cuadro siguiente.

CUADRO 1.5
COLORACIONES ADQUIRIDAS POR EL CARMIN DEPENDIENDO DE

LA SAL METALICA EMPLEADA.
MORDENTE COLOR
Alumbre Magenta |
Alumbre y crémor Tartaro Carmesi
Cromo Ocres
Acido Oxilico y crémor tirtaro Naranjas
Estaino | Escarlata
Hierro Grisdceo
Cobre Violeta

Fuente: Carvallo, (2000).
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1.9 TENIDO

Ojeda, (2012). Tefiido es la interaccion de la fibra con el medio acuoso del
tinte, donde se producen reacciones quimicas, en donde ios iones del tinte son
difundidos en la fibra, pero en condiciones correctas reaccionan y se
enganchan, asi mismo por enlaces covalentes a las moléculas largas de la fibra
formando nuevas derivaciones de color en las fibras.

1.9.1 PROCESO DE TENIDO

Ojeda, (2012). El tedido de fibras textiles con colorantes se realiza en una
solucion generalmente acuosa denominada licor o bafio de teflido. Un proceso
de tefido esta realizado correctamente cuando la coloracion es relativamente
permanente, es decir, si no se remueve faciimente por efecto de agentes
externos como la luz y el agua. El proceso de tefiido se puede describir en
varias etapas, el colorante se difunde en una fase liquida para llegar hasta la
fibra, posteriormente el colorante pasa de la fase liquida a la fase sélida sobre
la superficie de la fibra y finalmente el colorante ingresa al interior de la fibra
estableciendo enlaces para fijarse dentro la misma.Durante el proceso de
teftido de la fibra se tiene diferentes etapas:

1.9.2 ETAPAS DEL PROCESO DE TENIDO DE UNA FIBRA PROTEICA
Ojeda, (2012). En un proceso de tintura una molécula de colorante pasa por
varios procesos o fases antes de quedar unida quimicamente a la fibra.

1.9.2.1 DISGREGACION

Ojeda, (2012). Los auxiliares y el colorante se encuentran en el seno del liquido
en sus formas simples, miscelares o formando agregados moleculares. Estos
agregados estan sometidos a equilibrios fisicoquimicos especificos que
dependen en cada caso de las especies presentes en el sistema .Cuando se
rompe el equilibrio se da la disgregacion.

1.9.2.2 DIFUSION/CONVECCION

Ojeda, (2012). Las moléculas de colorante se mueven desde el seno del bafno
hasta las zonas proximas a la superficie de la fibra por difusividad debido a la
existencia de gradientes de concentracién; Asi mismo, ocurre en una
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conveccion provocada por la propia velocidad de circulacién del bafio en
relacién con la del sustrato textil.

1.9.2.3 ADSORCION

Ojeda, (2012). Se presenta en la superficie de la fibra .Las moléculas de
colorante son adsorbidas desde la superficie de la fibra mediante interacciones
cuya intensidad depende de las relaciones de afinidad entre ambas estructuras.

1.9.2.4 DIFUSION

Carvallo, (2000). Las moléculas que se encuentran en la superficie de la fibra
empiezan a difundirse al interior de la estructura macromolecular constituida
por la fibra .Esta difusion liquido — solido, depende del tamafio molecular de la
especie que va a difundir y del tipo de estructura interna de la fibra.

1.9.2.5 FIJACION

Carvallo, (2000). Finalmente se da el establecimiento de los enlaces fibra-
colorante constituyendo la fijacién. El proceso de tintura requiere ciertos
condiciones que penetran que el colorante se impregne totalmente en la fibra
sin danar su estructura interna, para ello se distingue dos principios de
tintura.

A. Por afinidad entre el colorante y fa fibra lo que hace que el colorante pase
del bafio a la fibra, hasta saturarla y quedar fijada en ella.

B. Por impregnacién de la fibra el material textil absorbe el colorante de la
solucién, en este momento no queda fijada todavia en él, en el proceso de
fijlado, cuando la tintura es definitiva. El proceso de tefiido muestra en la figura
(1.10).
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. Moléculas de

Particula de colorante.

coforante . individuat

agregado :

Etapas de la tintura:

1. Disgregacion del colorante 2. Difusion en bafo
3. Absorcién superficial en la fibra 4. Difusidn en ia fibra
5. Fijacion

FIGURA 1.10 : PROCESO DEL TENIDO
Fuente: Carvallo, (2000).

1.9.3 FACTORES DE INFLUENCIA EN EL PROCESO DE TENIDO

Cegarra, (1981). El teiiido de materiales textiles se ve afectado por la influencia
de varios factores que tienen que ser considerados al momento de llevar a
cabo este proceso, dichos factores se detallan a continuacion.

1.9.3.1 EFECTO DE TEMPERATURA

Cegarra, (1981). La difusién de las moléculas de colorante depende de la
temperatura, a mayor temperatura la movilidad y energia de las moléculas
incrementa favoreciendo la migracién de las mismas desde el bafno tintéreo
hacia la fibra. Es importante controlar de forma adecuada el incremento de
temperatura durante el tefiido ya que de ello dependera la correcta igualacién
de las tinturas; Ademas la temperatura de fijacion tiene importancia
fundamental en la obtencién de elevadas solideces.

1.9.3.2 INFLUENCIA DEL TIEMPO DE CONTACTO FIBRA/BANO

Cegarra, (1981). Es el periodo de tiempo en el cual el colorante y la fibra a tefir
interactian permitiendo la migracion de las moiéculas de colorante hacia la
fibra.

Es importante conocer en un proceso de tefiido cuando termina la difusion y
cuando comienza la fijacién del colorante en la fibra, para obtener un tefiido
eficiente y en el menor tiempo posible, evitando de esta forma el deterioro de

las fibras.
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1.9.3.3 INFLUENCIA DE LA AFINIDAD DEL COLORANTE

Cegarra, (1981). La afinidad entre el colorante y las fibras textiles la determina
su estructura molecular, se debe tomar en cuenta la naturaleza del colorante y
de la fibra, si estos son quimicamente muy distintos, se precisa de un
tratamiento distinto para llevar a cabo el proceso de tefiido. El agotamiento del
bafio es funcién directa de la afinidad si se comparan con los colorantes
directos, pero a la vez presentan elevados coeficientes de difusion.

1.9.3.4 PH DEL BANO TINTOREO

Cegarra, (1981). La condicién de acidez, neutralidad o basicidad establece la
conducta del colorante, influyendo en la capacidad de tenido, en la intensidad y
en la variacion del color obtenido en la fibra. Con la disminucién del pH
aumenta la velocidad de agotamiento del bafo, pero disminuye la reaccion fibra

- colorante.

1.9.3.5 EFECTOS DE LAS SALES

Cegarra, (1981). El uso de bajas concentraciones de sal, generalmente NaCl,
en el bario tintéreo aumenta la difusién de colorante hacia la fibra, sin embargo,
concentraciones altas de la misma producen el efecto contrario. Las sales
producen un efecto igualizante debido a que al inicio de la tintura los aniones
de la sal compiten con los aniones colorantes, tomando el agotamiento del
bafio mas lento. De esta manera es posible disminuir la elevada afinidad del
colorante por la fibra, surtiendo asi un efecto retentivo e igualador se debe
tener en cuenta que la dosis de sal mas favorable dependera de la intensidad
de la tintura.

1.9.3.6 RELACION DE BANO

Cegarra, (1981). También conocida como razén licor, es la relacion entre el
volumen de liquido y el peso de material a tefiir. Se recomienda utilizar una
relaciéon de bafio en la que la fibra esté cubierta por el liquido y que le brinde
movilidad a la misma.
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1.9.3.7 INFLUENCIA DEL MOVIMIENTO FIBRA/BANO

Cegarra, (1981). La relacién que existe entre el movimiento relativo entre la
fibra y el bafio tintéreo influye directamente en la velocidad de tefido, pues a
mayor agitacion y circulacién del bafo, el contacto entre la fibra y colorante
aumenta.

A mayor movimiento del bafio a través de la fibra, se necesitaran tiempos
menores para alcanzar el equilibrio del sistema, es decir lograr agotamientos
altos, con altos niveles de solidez e igualacion.

1.9.3.8 MORDENTADO

Cegarra, (1981). Es un proceso cominmente utilizado para tefiir con colorantes
naturales, facilita la fijacién del colorante a la fibra mediante el uso de sales
solubles de metales como aluminio, cobre, hierro y estafo, el tipo de metal
determina la tonalidad del color. Ademas, aumentan la resistencia del color
frente a la luz o0 a los sucesivos lavados. Existen tres técnicas de mordentado.
Robles, (2008). El premordentado, que consiste en introducir la fibra en una
solucién de agua con el mordiente, se deja calentar a temperatura de ebullicion
por un tiempo determinado, posteriormente se procede a teiir la fibra; el
mordentado directo 0 metamordentado en el que se introduce la fibra en el
bafo de teftido junto con el mordiente y el postmordentado, se coloca la fibra
previamente teflida en una solucién acuosa que contenga cierta cantidad de
mordiente y se lleva a ebullicién por cierto tiempo.

1.9.3.9 INFLUENCIA DE LA CALIDAD DE AGUA
Carvallo, (2000). Las condiciones que debe reunir el agua para garantizar un
tefiido correcto tefiido son las siguientes:
% Elevada transparencia
<% Agua blanda; ya que las sales de Calcio y Magnesio producen
aglomeraciones de colorante y precipitaciones.
% Ausencia de metales como Cobre, Hierro y Magnesio, ya que producen
una coloracién amarillenta de los géneros y son especialmente
perjudiciales en el blanqueo.
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1.9.4 FISICOQUIMICA DEL TENIDO

1.9.4.1 INTERACCION IONICAS

Intexter, (1990). Se refieren a tinturas basadas en la interaccién mutuas entre el
centro positivo de los grupos amino y carboxilo presentes en la fibra y la carga
ionica de la molécula de colorantes y viceversa.

1.9.4.2 INTERACCION DE VAN DER WALLS

Intexter, (1990). Son tinturas basadas en la interaccién de ios orbitales p del
colorante y de la fibra, de modo que las moléculas del colorante son ancladas a
la fibra sin formar unién propiamente dicha con ella. Esta atraccién es mucho
mas efectiva cuando las moléculas del colorante es lineal o plana, pudiendo
éproximarse o maximo posible a la fibra.

1.9.4.3 INTERACCION DE HIDROGENO
Intexter, (1990). Esta interaccién son provenientes de la union del atomo del
hidrogeno covalente unidos al colorante y a pares de electrones libres de
atomos de donadores presentes de la fibra.

1.9.4.4 INTERACCION COVALENTES

Intexter, (1990). Son provenientes de la unién covalente entre una molécula de
colorante que contiene determinado grupo reactivo y residuos nucleofilicos de
la fibra.

1.9.5 MECANISMO DE TINTURA

Carvallo, (2000). La serie de manipulaciones que dan origen a los fenédmenos
por los cuales un material textil cobra vida mediante el color se llama tintura o
tefiido. Un verdadero tefiido o tintura implica, aparte de la dacién dei color,
mantener e incluso mejorar las propiedades de una fibra textil y el color
impartido debe aparecer como formando parte de la fibra misma, naciendo
desde lo mas intimo de esta y manteniendo a la vez ciertas cualidades de
solidez que hagan practico su uso.
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1.9.5.1 TRATAMIENTO PRE TINTURA

Mirco, (1990). Antes de realizarse una tintura, el material a tefirse debera
limpiarse profundamente de cualquier impureza que pudiera contener, ya sea
trazas de tierras, polvo aceites minerales y grasa, algun producto utilizado en
un anterior proceso, etc. Que pudieran interferir en el normal desarrollo de un
proceso de tefiido.

1.9.5.1.1 MORDENTE

Mirco, (1990). Los mordentes son sustancias quimicas naturales o sintéticas,
gque actian como intermediario entre la fibra y el colorante, logrando que
debido a la fusién molecular entre la fibra y el colorante, éste se impregne al
interior de la fibra y ayude a fijar el color del tinte a la fibra, produciendo una
unién cuyo efecto es la resistencia al paso del tiempo, al sol y al agua. Por lo
general usando mordentes se obtienen colores permanentes y mas vivos. El
mordente rompe el enlace hidrogenado situandose el i6n metalico del mordente
en la proximidad del atomo de hidrégeno de la fibra.

Si introducimos la fibra mordida en la disolucién del tinte se forma un conjunto
i6n del mordente-tinte que es insoluble.

La naturaleza quimica de la disolucién mordente-tinte puede ser acida o
alcalina. Dentro de los mordientes de origen mineral tenemos el Alumbre
(Sulfato doble de aluminio y potasio).

1.9.5.1.1.1 LOS MORDENTES Y SU EFECTO EN EL COLOR

Romero, (2006). Ademas de ayudar a que los colores sean mas firmes y
resistentes a la luz solar, los mordientes pueden modificar los colores, en
algunos casos dandoles mas brillo o viveza, en otros oscureciéndolos, y en
otros transformando el color original en uno nuevo. Los mordientes mas
utilizados que ayudan a modificar el color son: Sulfato de hierro y sulfato de
cobre. El sulfato de hierro vira los colores hacia los verdes, generalmente
oscuros. Por su lado el sulfato de cobre vira los colores hacia los tonos cobres
o marrones. El cuadro (1.6), muestra las caracteristicas de algunos mordientes
y su efecto en el color.
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CUADRO 1.6: CARACTERISTICAS DE ALGUNOS MORDENTES Y SU

EFECTO EN EL COLOR.
NOMBRE
MORDENTE COMUN DENOMINACION | DESCRIPCION OBSERVACIONES
Mordente mas comun. Soluble en
Polvo granulado
Sulfato Aluminico | blanco, cristales agua. Hace Ia ﬁ_bra mas blanca y
ALUMBRE Alumbre - - dura. No es toxico y se emplea
potasico incoloros PN y p
transparentes en combinacion con cremor de
tartaro
Se usa junto con el alumbre,
CREMOR L bicromatico potasico, cloruro de
. DE Crtznr‘tlgrrode Bitartrato Potasico Polvgl:rr]lz;almo estafio y sulfato de hierro. No es
TARTARO toxico y da brillantes y
uniformidad al color
Polvo cristalino Se di i
amarillo claro. o e disuelve facilmente en agua y
cristales de ¢ o’l or toma un color aherrumbrado. Los
azul verdoso que colores se vuelven terrosos. Se
SULFATO se descom oqne debe conservar en un recipiente
DE HIERRO Vitriolo verde | Sulfato de hierro I con el aire’))/ se bien cerrado. Aumenta la
oxida con Ia resistencia al lavado y a la luz,
humedad. dando pero su exceso produce un
una col o'r acion resultado aspero y quebradizo en
mairon la fibra

Fuente: Romero, (2006).

1.9.5.1.2 ALUMBRE
Mirco, (1990). Llamado también Alumbre Napolitano, es una sal cristalina muy
soluble en agua, es un mineral que se presenta en forma de piedras
transparentes. Su resistencia a la luz es mediana, se emplea generalmente

combinado con el crémor tartaro.

Esta sal

mineral

es de origen volcanico no es de producto industrial, el

alumbre sirve para fijar el color en la fibra, no altera el color pero aviva los
colores, da mejores resultados con colores claros. Una cantidad excesiva de

alumbre vuelve la fibra pegajosa.
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Otros mordentes de origen mineral tenemos al cloruro de estafio, acido
clorhidrico o muriatico, sulfato de sodio, cido acético y el acido férmico.

1.9.5.1.3 ACIDO CIiTRICO

Romero, (2008). El &cido citrico es otro modificador suele aclarar los colores y
otorgarles un cierto brillo, suelen variar el grado y el tipo de modificacion de
acuerdo a la reaccién quimica que genere con el tinte.

Con respecto a los Fijadores, el bicarbonato de sodio suele ser muy util para
resaltar los colores y otorgarles mas firmeza sin alterar el color original del tinte,

excepto en algunos casos en donde se convierte en modificador.

1.10 REACCION DE LA FIBRA FRENTE A MATERIALES COLORANTES
Mirco, (1990). De todas las fibras textiles la lana/fibra de camélidos es la que
representa la mayor afinidad por los colorantes directos o sustantivos y tienen
la tendencia a combinarse con los colorantes adjetivos en condiciones
apropiadas de bafio neutro o acido. Debido a su naturaleza porosa; la fibra es
facilmente penetrada por las soluciones calientes 1o que constituye facilidad
para colorearse. Un grupo de anilinas conocidas como colorantes acidos tifien
la fibra directamente, mientras que no tifien al algodén y otras fibras vegetales,
lo que permite obtener efectos de doble color al tefiir tejidos que contienen la
lana y algodén simultaneamente.

1.11 COMPORTAMIENTO FISICO QUIMICO DEL TENIDO

Kirk, (1959). El comportamiento tintéreo de las materias colorantes para las
fibras viene determinado por una serie de factores de naturaleza fisicoquimica,
entre los que son de destacar su solubilidad en medio acuoso, la velocidad y el
equilibrio de tincion y la forma de fijaciéon sobre las fibras.Los colorantes acidos
y basicos que contienen en sus moléculas un ndmero suficiente de ionégenos
SO3H, COOH, OH, NHz o NHX respectivamente, son solubles en agua. Dichos
grupos estan disociados en medio acuoso, formando con el i6n opuesto la sal
colorante:

(Col.SO3-)H™; (col.NH3") CL-

Los colorantes que contienen en sus moléculas simulténeamente grupos
acidos y basicos son también solubles en agua, pudiéndose comportar como
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sustancias anionicas, catibnicas o como iones hibridos, *sHN-col-SO3, segtin la
cuantia relativa y el grado de disociacion de sus grupos ionégenos y el PH del
medio.

La velocidad de tincion de la fibra en el bafio tintéreo depende de Ia velocidad
de difusion del colorante en la fibra, la cual es a su vez funcién de la movilidad
ionica o molecular del colorante y de la constitucién histolégica (fibras
naturales) o contextura (fibras quimicas) del material fibroso a tefiir y viene
rigida aproximadamente por la ley de difusién de Fick:

dm _ _pede
de dx
Dénde:

dm/dt; Cantidad de colorante que se difunde durante el tiempo a través de la
seccién S de separacion.

dc/dx: Es la gradiente de concentracibn a ambos lados del limite de
separacion.

D: La constante de proporcionalidad de difusion = 107 a 10 cm?seg™.

La difusidén del colorante en la fibra cesa cuando se ha alcanzado el equilibrio
de tincién, caracterizado desde el punto de vista termodinamico por la iguaidad
de potenciales quimicos (energias libres, molares, parciales) del colorante en la
disolucion y en la fibra:
Hd =H¢

Kirk, (1959). Esta es una ecuacion de validez totalmente general, que se
cumple con independencia del tipo del colorante y de la fibra considerada. Esta
ecuacion general se transforma en otra de aplicacién mas inmediata, segun los
casos particulares. Cuando la fibra y el colorante son idnicos, como ocurre en
la tintura de fibras proteinicas y poliamidicas con colorantes acidos o basicos,
el equilibrio de tinciébn viene dado aproximadamente por la isoterma de
adsorciéon de Langmuir:

(Col)r— K (colda
K! 4+ (col)a

-40 -



Dénde:

Ky K' son constantes especificas que dependen del tipo de fibra y de
colorantes considerados. La cantidad de colorante adsorbido en la fibra, por
una unidad de masa de ésta, aumenta con la concentracion del bafio tintéreo,
primero de forma lineal y luego asintéticamente, hasta alcanzar un valor de
saturacion.

En la figura (1.11), se aprecia el grafico de la adsorcién del colorante en funcién
a su concentracion.

8 | -
E //_____————P_
O
w .
[}
<G
CONCENTRACION

FIGURA 1.11: ADSORSION DE COLORANTE EN
FUNCION DE SU CONCENTRACION
Fuente: Kirk, (1959).

La fijacién de colorante en la fibra depende de su afinidad, la cual viene
medida termodindmicamente por la diferencia de potenciales tipo de
colorante en Ia fibra y disolucién U "U; y es orden de 3 a 6 Kcal/mol. La
causa de la afinidad son las fuerzas intermoleculares -de diversa naturaleza
entre la fibra y el colorante (fuerza electrostatica, dipolares, dispersivas y
puentes de hidrogeno, etc.); En general, la fijacibn de colorante en las
fibras de los animales (proteinas) es divida primordialmente a fuerzas
electrostaticas (enlace i6nico); en las fibras vegetales, a fuerzas adsortivas
o de Van Der Walls, y en las sintéticas, a uno u otro tipo, segun su diversa

constitucién quimica.

112 VELOCIDAD DE TINTURA DE FIBRAS PROTEICAS CON

COLORANTES ACIDOS
Los principales factores que modifican la velocidad de tintura son:
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1.12.1 CONSTITUCION DE LA FIBRA

Escobedo, (1999). Es un factor de gran importancia en la cinética debido a
que la cuticula que posee la fibra actlia de barrera 0 membrana aislante
frente a la entrada del colorante de tal forma que aquellas fibras en las que
se ha producido una cierta eliminacidén de la cuticula, como la fibra
colorada. La velocidad de tintura es mucho mayor.

Otro factor de la morfologia que incide en la velocidad de tintura es la
superficie especifica, de forma que la velocidad de tintura es mucho mayor
en las fibras finas que en las gruesas por presentar las primeras mayor
superficie especifica, si bien tefiidas ambas con el mismo % de colorante,
las gruesas parecen mas oscuras que las delgadas, Por ultimo cabe indicar
que también la constitucion quimica influye en la velocidad de tintura, de tal
forma que al aumentar el contenido de cistina aumenta la resistencia que la
fibra ofrece a la difusion del colorante retardando la tintura, ya que la cistina
forma enlaces que dan lugar a una reticulacién intercadenada actuando
como barreras a la penetracién del colorante en la fibra.

1.12.2 TEMPERATURA DE TENIDO

Escobedo, (1999). La fibra por debajo de los 40°C, absorbe lentamente los
colorantes, a los 60°C, se considerarse que la tintura es suficientemente
rapida, si bien se cumple que al estado de equilibrio la cantidad de
colorante fijada por la fibra disminuye al aumentar la temperatura.

Entre 40° y 60° C, la absorcién es aln bastante lenta, habiéndose llegado
a la conclusién de que para que tenga lugar la tintura es necesaria que se
produzca el hinchamiento de la fibra, fenémeno que no se inicia hasta los
40 ° C y no presenta la extensiéon suficiente hasta los 60°C. De todo lo
dicho se deduce que la tintura de la fibra debe iniciarse a 40-50°C y que a
partir de 60°C la velocidad se incrementa sensiblemente con la

temperatura.

1.12.3 pH DE LA SOLUCION
Obando, (2013). En los colorantes acidos de buena igualacion, se puede
decir que a pH neutro la velocidad de tintura es practicamente nula, y al
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disminuir el pH la velocidad aumenta hasta llegar al pH= 3 que es el usado
normalmente en la tintura con colorantes de buena igualacion.

Los colorantes de mediana igualacién, colorantes que tifien a pH
débilmente &cido, en los que a pH = 4.5-5, la velocidad de tintura es la
adecuada, pues a pH 3, la absorcién es excesivamente rapida.

Los colorantes que tifien en bafic neutro son de mala igualacién, ya que a
este pH la velocidad de tintura es suficiente, afiadiendo en todo caso el
acido acético al final de la tintura para agotar el bafo, ya que a pH mas
bajo de 7 la velocidad es excesivamente elevada, puesto que para que
una tintura quede igualada es preciso que la absorcién sea gradual, de tal
forma que el pH inicial del colorante absorbido al estado de equilibrio sea
del orden del 85%.

1.12.4 TINCION DE FIBRAS PROTEINICAS

Kirk, (1959). El tefido de las fibras proteinicas (lana, seda, fibras
proteinicas y algunos artificiales), se efectia principalmente con colorantes
anidnicos, en menor grado también se utiliza con colorantes catidnicos y
reactivos.

En la fijacién de estos colorantes intervienen fuerzas de variada indole.

La fijaciéon de colorantes acidos se efectiia en presencia de acido sulfurico,
" clorhidrico, formico o acético, a pH por debajo del punto isoeléctrico de la
proteina, donde los grupos amino cargados positivamente pueden captar
los aniones colorantes por enlace iénico (salificacién).

protNHs;* 4+ colS0s5~ ——— prot. NHs* ... “03S.col (1)

Kirk, (1959). Aparte de los enlaces electrostaticos, intervienen también en
la fijacién del colorante sobre la fibra fuerzas de Van Der Walls (dipolos,
puentes de hidrogeno) cuya intensidad aumenta con el tamafio molecular
(caracter coloidal) del colorante y de sus partes hidrofobas. Las fuerzas
electrostaticas tienen un caracter cinético, dirigiendo ios aniones colorantes
a los grupos aminos de la fibra, quedando luego fijados a ella por fuerzas
de Van Der Walls, es decir, la salificaciéon facilita la distribucion del
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colorante sobre la fibra para su fijacion definitiva por fuerzas de Van Der
Walls. El mecanismo de fijaciébn del colorante sobre la fibra es un
mecanismo de intercambio aniénico. Los pequefios aniones acidos del
medio (CI, SO4~, HCOO", etc.) difunden en la fibra mas rapidamente que
los voluminosos aniones colorantes, fijandose previamente en ella, para ir
siendo paulatinamente reemplazados por los aniones colorantes, por la
mayor afinidad de éstas con los grupos amino de la fibra proteica.

protNHs*+ -X —— prot.NH3*..."X )

prot.NHs*...-X 4 col. SOs-Nat* —————» prot. NH3*...-0sS col. + X-Nat 3)

La cantidad de colorante sorbida por la fibra proteinica, es decir, la
posicion de equilibrio (1) depende del pH del medio y es independiente de
la naturaleza del colorante acido, como ocurre en general con la sorcién de
acidos por las proteinas. Por debajo de pH 0.8 intervienen también en la
fijacién del colorante los grupos amino cargados de las cadenas peptidicas:

- CH(R) - CONHz - CH(RY) - CONHz - CH(R¥) -

(%)

Col.50; Col.S03

La adicién de sal al bafio acido hace disminuir la velocidad de fijacién del
colorante sobre la fibra, puesto que las acciones electrostaticas entre los
cationes de la sal y los aniones del colorante y el acido del medio hacen
retrasar el intercambio entre los aniones del colorante de la fase acuosa y
los aniones del acido sorbidos en la fibra.

1.13 EVALUACION POST - TINTURA

1.13.1 SOLIDECES

Obando, (2013). Para la evaluacién de solidez son utilizadas las escalas
de Grises. La evaluacion de las solideces muchas veces depende de una
comparacion entre la tintura antes y después de haber sido sometida a la
prueba. Al mismo tiempo se necesita saber cdmo afecta la tintura a
materiales blancos por si una prenda tefiida va tener contacto con ellos
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durante su uso o procesamiento. No ha sido facil encontrar maneras de
cuantificar las solideces de una manera inequivoca por ser estas
apreciaciones subjetivas. Esta dificultad ha sido disminuida por el uso de
escalas de grises, contra las cuales es posible comparar cualquier
alteracion o perdida de matiz y/o manchada del material blanco. Para
evaluar el cambio o pérdida del matiz se usa la Escala de Grises para
cambio de color y para el manchado se usa la Escala de Grises para
Descarga. El grado de solidez de una tintura se expresa por cifras
adimensionales denominadas “indices de solidez’. Estas cifras van del uno
al cinco y su valoracion es comparativa y corresponde a una escala de
grises de valores luminicos en la cual aparece como gris base o de punto
de partida un gris que a la vista aparece como un promedio entre negro y el
blanco, a pesar de que solo refleja el 14% de luz blanca pero eso si es un
gris completamente neutro, es decir no tiene ninglin grado de cromaticidad.
Este gris medio base aparece degradado en su valor numérico en la

siguiente forma.

1.13.2 SOLIDEZ AL FROTE

Obando, (2013). Tinturas de pobre solidez al frote pueden ocasionar
manchas de materiales sin tefiir o de tonalidades mas palidas cuando
tienen roces durante su uso o lavado. Por ejemplo tinturas que no han sido
debidamente lavadas después de la tintura y que son utilizadas para la
confeccién de pijamas, pueden manchar las sabanas. La baja solidez al
frote pueden ser debido a deficientes tratamientos pre tintura, pobres
condiciones de tefiido, mala calidad de agua para la tintura, acabados mal
aplicados o productos auxiliares ya sea de tintura o de acabado mal
elegidos para determinado fin.

1.12.3 SOLIDEZ AL LAVADO

Obando, (2013). El procedimiento de lavado convencional o en lavanderia
industrial, depende principalmente del tejido y la fibra que se ha usado en
la confeccién de la prenda. Por ejemplo, se utiliza un lavado suave para
lana y fibras especiales o prendas delicadas, mientras que uno mas
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enérgico para camisas de algodén y otro mas enérgico para prendas de
trabajo.

1.13.4 SOLIDEZ ALA LUZ

Obando, (2013). Las tinturas durante su uso estan expuestas a la accién de
la luz solar y artificial que destruyen los colorantes ocasionando el
fendmeno de decoloracién. La decoloracién de las tinturas cuando son
expuestas a la accidbn de la luz solar o artificial han sido objeto de
numerosas investigaciones y muy poco se sabe acerca del mecanismo de
coloracién. De esta manera una tintura va perdiendo gradualmente su
color o cambiandolo a la luz artificial. La solidez a la luz esta intimamente
por la fibra sobre la que se ha llevado a cabo la tintura, ;lgl temperatura del
medio en el que el articulo recibe la accién de la luz, la humedad del medio
y la clase de atmosfera en que se realiza la exposicion. Se sabe ademas
que la mezcla de ciertos colorantes incluso de similares caracteristicas
como el caso de las tricromias, activan la decoloracién de las tinturas. El
cuadro (1.7), muestra el cuadro de valoracion de solideces.

CUADRO 1.7
VALORACION DE SOLIDECES
VALORACION ~
DE SOLIDECES DENOMINACION TENIDO
5 EXELENTE NO SE DESTINE
DESTINE UN
4 MUY BUENA POCO
DESTINE
3 BUENA SENSIBLEMENTE
DESTINE
2 REGULAR FUERTEMENTE
DESTINE MUY
1 MALO FUERTEMENTE

Fuente: Obando, (2013).
1.13.5 RESISTENCIA

Obando, (2013). Este ensayo permite conocer la tenacidad de rotura del
hilado después del tefiido, hara tener una idea clara de cuanto afecta el
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proceso de tefido a los hilados y evaluar si son aptos para la tejeduria y el
acabado.

1.13.6 ELONGACION

Obando, (2013). Este ensayo se realiza para conocer cuanto ha afectado el
proceso de tefiido a elasticidad de los hilados, ya que de esto dependera si
el hilado es posible trabajario en la tejeduria 0 no, puesto que es conocido
que hilados que poseen limitada elongacién dificultan tanto en tejido de
punto como en tejido en plano, por las constantes roturas del mismo;

provocando pérdidas considerables de productividad en las maquinas.
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CAPITULO I
MATERIALES Y METODOS

2.1 LUGAR DE EJECUCION

El presente trabajo de investigacion en su parte experimental se realizdé en los

siguientes lugares:

()
e

()
L X4

()
o

Asociacion Textil Suri - Sicuani, Ubicado en la Av. San Felipe N° 140 del
distrito de Sicuani - Cusco. Se realizaron Las primeras pruebas de ensayo
de tenido.

Facultad de Ingenieria Agroindustrial Filial Sicuani de la Universidad
Nacional San Antonio Abad del Cusco, ubicado en la Av. Arequipa N° 150,
del distrito de Sicuani - Cusco. Se realizaron las pruebas preliminares de
tefiido.

Laboratorio de Tintoreria - incalpaca PTX S.A. Ubicado en Ubicado en la
calle condor N° 100 - Urb. Tahuaycani - Sachaca - Arequipa. Se realizaron
las pruebas finales de tefiido.

Laboratorio de Control de Calidad - Incalpaca PTX S.A Ubicado en la
calle condor N° 100 — Urb. Tahuaycani - Sachaca - Arequipa. Se realiz6 el
barrido de pruebas para la determinacién de Solidez y resistencia.

La figura (2.1), muestra la planta de la empresa Incalpaca TPX S.A

FIGURA 2.1: PLANTA INCALPACA TPX S.A
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2.2. MATERIALES Y EQUIPOS
2.2.1. SUSTRATO TEXTIL

Se utilizé hilado de fibra de alpaca Suri de titulo 2/16 con las siguientes

caracteristicas fisicas iniciales de:

% Resistencia : 890 gramos- fuerza
< Elongacién :17.6 %

2.2.2 EQUIPOS DE LABORATORIO

< Tefidor de muestras

Marca

Modelo
Capacidad max
Capacidad min
RPM

: TERMAL

Laboratuvar Aletleri
12 Tubos/Bach
1 Tubos/Bach

- 20 (Progamable)

Temperatura max.. 130 °C.
Método de teilido : Inmersién
Funcionamiento Semi Aut.
Accesorios . Tubos de acero
+ Estufa de secado Marca BRANCAA
Modelo MERCALLO
Funcionamiento Programable (T° y 1)
% Cabina de luz Espéctro light estandarizada.
2.2.3 INSTRUMENTAL DE LABORATORIO
+ Balanza analitica
Marca METTLER TOLEDO
Modelo ML New clossic
Cap. Maxima . 220 gramos
Sensibilidad 0.0001 gramos
% Pipeta digital Marca RAININ
Modelo E4 XLS
Rango 2-20mi.
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°.
0‘0

pH metro digital Marca : METTLER TOLEDO

Modelo . SevenGo
Rango :0-14pH
% Vasos precipitados Marca . BOECO
Capmax : 250 mi
% Termodmetro industrial Marca . Ebro TTX20
Rango : -10 a 150°C
< Cronometro Sensibilidad: Segundos
% Tubos de ensayo Marca . Pirex

2.2.4 REACTIVOS Y PRODUCTOS AUXILIARES

% Detergente . Hotapal MRN MX
% Sulfato de Aluminio : AISO4

% Acido citrico . CeHgO7

< Agua blanda : H0

2.2.5 OTROS MATERIALES:
< Papel indicador depH : PANPEHA
« Litreras de Cap. 2 Lt. . Basa
% Guantes Industriales

RS
<&

Agitador de vidrio
Hilo
Tijera

S o
< @

9.
o

Malla de Nylon Strainer 15x20 cm de 75 micras

R
L <4

Cocina eléctrica

2.2.6 COLORANTE

+* Cochinilla (estado granulado).
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2.3 METODOS

La metodologia a seguir para la obtencién de la fibra tefiida de alpaca suri
(Vicugna pacos), con carmin de cochinilla (Dactylopius coccus), esta basado
en los defectos observados en base al tefiido artesanal, las cuales son muy
determinantes en la calidad de productos finales.

El presente trabajo se realizd a una humedad relativa de 16% y a una
temperatura ambiental promedio del dia de 20°C de la ciudad de Arequipa.

2.3.1 OBTENCION DEL CARMIN DE COCHINILLA

2.3.1.1 RECEPCION DE LA MATERIA PRIMA

La cochinilla seca se comprd de la empresa Agro Industrias del Sur Import
Export E.I.R.L. Ubicado en la Joya — Arequipa.

FIGURA 2.2: LA COCHINILLA

Fuente: Agro Industrias del Sur
Import Export EIRL

2.3.1.2 LIMPIEZA
Se separo6 los espinos, palos de la cochinilla.

2.3.1.3 EXTRACCION

Luego de la limpieza se pasé a exiraer el colorante, la extraccion del colorante
se dio en medio acuoso a una temperatura de 88°C por un tiempo de 45
minutos. En la figura (2.3), se muestra el proceso de extraccion del colorante

en agua.
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FIGURA 2.3: EXTRACCION DEL COLORANTE
EN MEDIO ACUOSO

2.3.1.4 FILTRADO

La solucién inicial obtenida se filtr6 en malla fina de 75 micras a una
temperatura de 80°C, Se eliminé los materiales sdlidos, exhausto del
colorante.

Seguidamente de obtuvo la solucién colorante con un pH de 5.81, En la figura

(2.4), se muestra la solucion colorante obtenida.

FIGURA 2.4: SOLUCION COLORANTE
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2.3.1.5 MORDENTADO DIRECTO

Se realizd el mordentado con sulfato doble de aluminio vy potasio KAI
(804)2.12H,0, a una temperatura de 80°C. Se utiliz6 como asistente el acido
Citrico (CeHsC7), para aclarar el color y dar mas tonalidad y brillo a la fibra
tefiida. Finalmente se obtuvo el carmin con un pH de 3.25, en la figura (2.5) se
muestra el diagrama de flujo cualitativo de la obtencién del carmin de cochinilla.

Cochinilla (Dactylopius coccus)

{ RECEPCION]

4

£
-~

Agua blanda @

-

T.88°C EXTRACCION] y .

t: 45min apor de agua
._ﬁ,;\,?“g‘”‘ ) el

e
T:80°C{ FILTRADO ] Material solido
b & e — =

pH:5.81 { SOLUCION COLORANTE

cx=ils

Desechgs

(@)

i
i
'

pH: 3.25
T° : 80°C

DIRECTO

4

CARMIN DE COCHINILLA

MORDENTADO }]

|
H

FIGURA 2.5: DIAGRAMA DE FLUJO CUALITATIVO DE LA OBTENCION
DEL CARMIN DE COCHINILLA.
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2.3.2 ACONDICIONAMIENTO DE LA FIBRA TEXTIL

El hilo de fibra textil de alpaca Suri, se adquirid 2 conos de 1 Kg de la empresa
Inca Top S.A. De titulo 2/16. Ubicado en la Av. Miguel Forga, N° 348 Parque
Industrial, Tienda Francisco Velasco N° 126 - Parque Industrial - Arequipa.

2.3.2.1 MADEJADO

Se confeccioné una madeja de 10g de hilado de fibra de alpaca suri de titulo
métrico Nm = 2/16 es decir, 16 metros del hilado pesan 2 gramos, en nuestro
experimento hemos utilizado 80 metros de hilado por cada muestra que pesan
10 gramos. En la figura (2.6), se observa el madejado de la fibra textil.

FIGURA 2.6: MADEJADO DE LA FIBRA

2.3.2.2 PESADO
El pesado se realiz6 en la balanza analitica de la misma empresa, para realizar
los calculos respectivos. La figura (2.7), muestra el pesado de la muestra textil.

FIGURA 2.7: PESADO DE LA MUESTRA TEXTIL
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2.3.2.3 LAVADO

Las muestras fueron sometidas a los vasos de pruebas, provisto de una
solucién con detergente Hostapal de 0.8 gramos, en 2000 gramos de agua
blanda. Luego acondicionadas a la maquina de tefiido durante 10 minutos a
una temperatura de 60°C en un bafio.

La figura (2.8), muestra la preparacién de la solucién para el lavado.

b s e e - e

S

d

FIGURA 2.8: PREPARACION DE LA SOLUCION
PARA EL LAVADO

2.3.2.4 ENJUAGADO

Para el enjuagado se utilizé agua blanda a una temperatura de 40°C, quedando

lista para su tintura. En la figura (2.9), se muestra las fibras lavadas listas para

su tefiido.

FIGURA 2.9: FIBRAS LAVADAS LISTAS
PARA SU TENIDO

s PR S
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En la figura (2.10), se muestra el Diagrama de flujo cualitativo de la preparacién
de la muestra (fibra textil).

FIBRA TEgX'?L (2/16)

# : . -,

g MADEJIADO
| {10 MUESTRAS)

¥

]

f

. s

‘5 PESADO xﬁﬂetaso 4
! {10 MUESTRAS) ;j@
{ CADA UNO 10gr |

o 3

etigaianal,
T:60°C. ™4 Agua blanda § LAVADO
t 10min M? _a____ﬂ__?__dé
fAgua bland { ’ - :{ Bafio
o o R N JUAGADO | ‘
T:40°C ] j

P—
e

5«4
)
FIBRA LAVADA

FIGURA 2.10: DIAGRAMA DE FLUJO CUALITATIVO DE LA
PREPARACION DE LA MUESTRA TEXTIL

2.3.3 PROCESO DE TENIDO DE LA FIBRA DE ALPACA SURI CON
CARMIN DE COCHINILLA

2.3.3.1 PROCESO DE TENIDO

El proceso de tefido de la fibra, se realizd en la maquina de tefiido provisto de
vasos de acero con sus respectivas tapas. El baino de tefiido ya listo se
trasvasa al vaso de pruebas junto con la muestra a tefiir, Se utilizaron 10 vasos
con tapas para cada tratamiento se tapé herméticamente y se asegurd
correctamente.

En la figura (2.11), se muestra el trasvasado del bafio de tefiido y las fibras
preparadas a los vasos de prueba.
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FIGURA 2.11: TRASVASADO DEL BANO DE TINTE Y LAS FIBRAS ATENIR
A LOS VASOS DE PRUEBA

Una vez trasvasado el bafio de tefiido y las fibras preparadas, se montd en la

maquina de pruebas de tefiido, donde se controlé la temperatura y tiempo de

fijacién. La figura (2.12), muestra el montado de vasos a la maquina de

pruebas de tefido.

-~
by
¥

FIGURA 2.12: MONTADO DE LOS VASOS A LA MAQUINA DE PRUEBAS
DE TENIDO

Las variables utilizadas en el proceso de tefiido son:
< TEMPERATURA DE TENIDO

Para el proceso del tefiido de la fibra se trabajé a temperaturas de 88, 93 y
98°C respectivamente, para ver a que temperaturas se fija mejor el colorante.
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< TIEMPO DE TENIDO.

Se trabaj6é a tiempos de 30, 45 y 60 min, ya que existe una relacion entre el
tiempo y el agotamiento del bafio de tinte. La figura (2.13), muestra el
agotamiento del bafio de tinte.

FIGURA 2.13: AGOTAMIENTO DEL BANO DE TINTE

< RELACION DE BANO
Se trabajo con una relacion de bafio de 1/25, 1/37.5 y 1/50, donde se observo

el agotamiento del colorante.
Asi mismo los parametros como es el pH del bafio de tinte fue de 3.25; La
figura (2.14), muestra la maquina donde se controlé la temperatura y tiempo

de fijacién.

FIGURA 2.14: MAQUINA DE PRUEBAS DE TENIDO
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2.3.3.2 ENJUAGADO

En el proceso de enjuagado, las sustancias son eliminadas de la fibra tefiida,
donde la fibra tefiida aumento en su peso, se utilizd agua blanda para el
enjuagado.

2.3.3.3 SECADO

La fibra ya enjuagada fue sometida a un estufa acondicionado a una
temperatura de 50°C, donde se observd que la fibra disminuyo en peso, debido
a la eliminacion del agua. La figura (2.15), muestra la fibra sometida al secado.

La figura (2.16), muestra el diagrama de fiujo cualitativo del proceso de tefiido

de la fibra de alpaca Suri con Carmin de Cochinilla.
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Cochinilla (Daiyloplus coccus)
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FIGURA 2.12: DIAGRAMA DE FLUJO CUALITATIVO DEL PROCESO DE TENIDO DE FIBRA DE ALPACA SURI CON CARMIN DE COCHINILLA

DONDE:

F.E: FIBRA EXPRIMIDA

E.C: ENTRADA DE SOLUCION DE CARMIN
§.C: SALIDA DE SOLUCION DE CARMEN

E.B: ENTRADA DE BARO PARA ENSUAGUE
S.B: SALIDA DE BARO DE ENJUAGUE

E.A: ENTRADA DE AIRE CALIENTE PARA SECADO

:

FIBRA TENIDA DE ALPACA SURI CON CARMIN DE COCHINILLA

S.A: SALIDA DE AIRE DE SECADO Y VAPOR



2.4 DISENO EXPERIMENTAL

El disefio experimental esta referido al proceso de tefiido de fibra de alpaca suri
con carmin de cochinilla, debido al agotamiento del bafio de tefiido.

Para evaluar el proceso de tefiido se utiliza un disefio experimental, teniendo
en cuenta las experiencias realizadas en ensayos preliminares, definiendo las
variables y parametros que nos permitan conseguir nuestros objetivos.

2.4.1 VARIABLES DEL PROCESO DE TENIDO DE LA FIBRA DE ALPACA
SURI CON CARMIN DE COCHINILLA.

Variables Independientes
(Controlables)

o Tiempo de tefido )
o Temperatura de tefiido (X2)
o Relacién del bario de tinte (f/b) (X3)

i Variables Dependientes

PROCESO DE (Resl"“es‘f‘)
TENIDO = Solidez a la luz (Y4)
: = Resistencia a la
traccion (Y2)
Variables Independientes
(No Controlables)

o Temperatura ambiental
o Efecto mecénico
o Flote del bafio

TABLA 2.1
2.4.2 VARIABLES INDEPENDIENTES DEL PROCESO DE TENIDO

NIVEL PUNTO NIVEL
VARIABLES INDEPENDIENTES | \EERIOR | INTERMEDIO | SUPERIOR
Tiempo de tefiido (min) 30 45 60
Temperatura de tefiido (°C) 88 93 98
Relacién de bafio (fibra / bafio) 1/25 1/375 1/50
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2.4.2.1 VARIABLES DE ENTRADA

A. TEMPERATURA
Se trabajé a 3 temperaturas para el proceso del tefiido de 88, 93 y 98°C para
ver a que temperaturas la fijacién del colorante hacia la fibra absorbe mejor.

B. TIEMPO DE TENIDO
El tiempo de tefido esta basado por el agotamiento del colorante en toda la
superficie de la fibra, hasta impregnarse por completo; Para el disefio
experimental se consideréd 30, 45 y 60 minutos.

C. RELACION BANO
La relacién de bafio esta basada en la difusién de colorante del medio acuoso
hacia la fibra; el cual se trabajé a niveles de 1/ 25, 1/37.5y 1/ 50, es decir por 1
gramo de fibra se utiliza 25 gramos de bafio (agua).

2.4.2.2 VARIABLE DE RESPUESTA
La variable respuesta son los resultados de los ajustes y la combinacién de las
variables independientes controlables.

A) SOLIDEZ ALA LUZ

Se consideré como variable de respuesta, debido a que las caracteristicas
fisicas indico ei grado de tefiido y a la vez el efecto que tuvo sobre las fibras la
combinacién de los niveles de las variables de entrada en el proceso de tefiido.
La norma AATCC 16 - 2004 (Asociacién Americana de quimicos y Coloristas
textiles), es la utilizada para la realizacién de esta prueba que se asemeja
mucho a las condiciones de uso natural tinturas, donde se usa equipo
denominado Xenotest, en donde dicho equipo usa fuentes de iluminacion
espectral similar a ia luz diurna, se proporciona condiciones de humedad,
temperatura y energia luminica; proporcionando resultados mas rapidos.

Con los resultados obtenidos se realiz6 el tratamiento estadistico.
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B) RESISTENCIA

La resistencia o carga maxima se expresa en gramos — fuerza (g-f).Para su
determinacién se utiliza el Dinamdmetro Micro — CX, el cual cuenta con dos
mordazas entre las cuales se coloca el hilado muestra sin aplicar tensidn
procedente directamente del tefiido .Al dar marcha al equipo, este aplicara una
fuerza necesaria para romper el hilado por traccion deteniéndose
automaticamente al lograr su objetivo.

La norma AATCC Método de prueba D2556 es la utilizada para la
determinacion de resistencia por traccion de mono filamento, multiflamento e
hilado de fibras discontinuas solas, dobladas o cableadas.
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CAPITULO Il
RESULTADOS Y DISCUSIONES

3.1 OBTENCION DEL CARMIN
Los resultados de los efectos que comprendié la obtencién del carmin a
partir de la cochinilla se resume en la figura (3.1).

Cochinilla {Dactylopius coccus)

' ',@43.003
& W — -
% EXTRACCION EVagor de agus
375.00g

4500.00g ]
___ a6s.00g
FILTRADO Material solido
R .]32.32g é
%4135.68;;
SOLUCION COLORANTE
»4135.68 g
KAI{SO4}2.12H0 2o.oo§= f MORDENTADO D
CeHsCr  332g DIRECTO
“k

%4159.00 g

CARMIN DE COCHINILLA

FIGURA 3.1: BALANCE DE MASA DE LA PREPARACION DEL
CARMIN

Discusion: De acuerdo a los resultados se ha logrado un rendimiento del
99.42%.Comparado con la tesis de Romero, (2006), que obtuvo un
rendimiento menor al 80% con la utilizacién del 20% de cochinilla, 25% de
alumbre y 6% de crémor tartaro con respecto al peso de la fibra. Esto
debido a que el porcentaje de cochinilla fue en menor cantidad. Asi mismo,
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Ojeda. (2012), Utilizo 50% de cochinilla, 10% de alumbre, con respecto al
peso de la fibra, con un rendimiento mayor al 80%, esto debido a la mayor

cantidad de cochinilla utilizada en la preparacién del carmin.

3.2 PREPARACION DE LA FIBRA TEXTIL PARA EL TENIDO
Los resultados de los efectos que comprendié para la preparacion de la

muestra textil se resumen en la figura (3.2).

FIBRA TEXTIL(2/16)

| MADEIADO
{10 MUESTRAS)

iff’l_‘., 14.00 gr

i - '
PESADO Retasos |
(10 MUESTRAS) by g

CADA UNO 10gr

S, i 3100. OOg

Hostapal:0.8 Residuo hgmdo;
Agua bianaas000e ; LAVADO {1355 45g

Agua blanda:6000g f(

rreorscezoesy ENJUAGADO
L

¥ 105.34g

i
‘ﬂaaﬁozssso.ﬂg

\u,ns 07g
FIBRA LAVADA

FIGURA 3.2: DIAGRAMA DE FLUJO CUANTITATIVO DE LA

PREPARACION DE LA MUESTRA TEXTIL.

La figura (3.3), muestra la Curva de lavado de la fibra textil.

Temperatura (C)

100
90
80
70
&0
50

40 Pendiente: 1°C/min
30

- A: Detergente
20 B: Fibra

10

0 ' ) 10
Tiempo (min)

FIGURA 3.3: CURVA DE LAVADO DE LA FIBRA TEXTIL
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Discusion: De acuerdo a los resultados se obtuvo un rendimiento del 99%,
Comparado con Rosas, (2010). Quién obtuvo un rendimiento de 80%, debido a
que los trabajos realizados de Rosas estaba en fibra esquilada (fibra virgen); en
cambio en nuestro trabajo la fibra ha sido lavada antes de ser convertidos en
hilos.

3.3 PROCESO DEL TENIDO

3.3.1 BALANCE MASA

En el proceso de tefiido de la fibra de alpaca suri, el balance de masa se
realizé en las diferentes etapas del proceso. La figura 3.4 muestra el diagrama
de flujo cuantitativo del proceso de tefiido de la fibra de alpaca suri con carmin
de cochinilla.
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Cochinilla (Dactylopius coccus)

PESADO

Fibra de alpaca su;j}(Vicugna pacos) de titulo 2/16

MADEJADO
(10 MUESTRAS)

ua ‘: PESADO Fibra sobrante,
ém4500.00g | comuesTrrs) [y

| CADA UNO 10gr

,32.32g ostagal O.8§ ; |
Agua blanda:

1135682

SOLUCION COLORANTE

KAL(SO; ),12H,0 20.00g
3.32g

Agua blanda: 6000g
MORDENTADO

6Iig\7 DIRECTO

CARMIN DE COCHINILLA

[ L 11.01g

250.00g | TERIDO 250.00g TERIDO

500.00g TeRiDo

TERIDO

w2 w-3 w-8 w-10
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t:30min

46.19g 496.42¢ 496.41g
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B ) ED( ) )
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A e | ®
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SA 5A SA [g_jE}
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FIBRA TENIDA DE ALPACA SURI CON CARMIN DE COCHINILLA
FIGURA 3.4: DIAGRAMA DE FLUJO CUANTITATIVO DEL PROCESC DE TEMDO DE FIBRA DE ALPACA SURI CON CARMIN DE COCHINILLA
DONDE:

F.E: FIBRA EXPRIMIDA

E.B: ENTRADA DE BANO PARA ENJUAGUE
S.B: SALIDA DE BARNIO DE ENJUAGUE
E.A: ENTRADA DE AIRE CALIENTE PARA SECADO

S.A: SALIDA DE AIRE DE SECADO Y VAPOR
E.C: ENTRADA DE SOLUCION DE CARMIN

S.C: SALIDA DE SOLUCION DE CARMEN



En la figura (3.5), se muestra la curva de tedido de la fibra de alpaca con

carmin de cochinilla.

T°
98

93

88

pH: 3.25
A B
C,D
A Sulfato de Aluminio
1 B8:Fibra
. Carmin de cochinilla
D: Acido citrico
30 45 60

Tiempo (min)

FIGURA 3.5: CURVA DE TENIDO DE LA FIBRA DE ALPACA CON

CARMIN DE COCHINILLA

3.3.2 BALANCE DE ENERGIA

Los balances de energia se determind en tres procesos del tefiido de fibra
de alpaca suri como: lavado, tefiido y secado, para lo cual se utilizé una
maquina de pruebas textiles y una estufa para determinar el calor necesario

en dichos procesos.

A. LAVADO:
Calor necesario para elevar la temperatura del agua para el lavado
dela fibra.
Q s0°c= Ms Cpe(T2 - Ty)
Donde:
m;s: masa de la fibra - =100g.
Cps: Capacidad calorifica de la fibra =0,4308 Kcal/Kg °C (1)
T1: Temperatura inicial =40 °C.
T2: Temperatura final =60 °C.

Reemplazando y Operando se tiene:
Q Lavado = 0,1 kg (0,04308) Kcal/ Kg°C (60 - 40) °C
Q Lavado = 0,042 Kcal.
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El calor total utilizado para el lavado de la fibra fue de 0.042Kcal a una
temperatura de 60°C.

(1) Dato obtenido mediante la formula propuesta por DICKERSON (1969); citado por SING Y
HELDMAN (1998), para productos de composicion conocida.
La férmula propuesta es:

Cpp = 1.424 m+1.549m,+1.675m+0.834m,+4.187mp,
Donde:

m = Es la fraccidn en peso.

m. = Fraccién masico de carbohidratos.

mp = Fracciona mésico de proteinas.

my = Fraccion mésico de grasa.

m, = Fraccion masico de cenizas.

mm = Fraccién masico de humedad

B. TENIDO:

< TENIDO A 88°C DE CUATRO MUESTRAS ,
Calor necesario para elevar la temperatura del bafio y de la fibra de alpaca
suri.

Q g5= M Cp; (T2 - T4)

Donde:

my: masa de la fibra = 40g.

Cps: Capacidad calorifica de la fibra = 0,4308 Kcal/Kg °C
T4: Temperatura inicial = 12°C.

T2: Temperatura final = 88°C.

Reemplazando y Operando se tiene:
Q Tenido asscc = 0,04kg. (0, 4308) Kcal/ Kg°C (88 - 12) °C
Q Teiiido ass°c = 1,312 Kcal.

< TENIDO A 93°C DE DOS MUESTRAS
Calor necesario para elevar la temperatura del bafio y de la fibra de

alpaca suri.
Q 92:c= M Cps (T2 - Ty)
Donde:
m¢: masa de la fibra = 20g.
Cps: Capacidad calorifica de la fibra = 0,4308 Kcal/Kg °C
T4: Temperatura inicial =12°C.
T2: Temperatura a calentar = 93 °C.

Reemplazando y Operando se tiene:
Q Teiiido a 93°c = 0,02kg (0,4308) Kcal/ Kg°C (93 - 12) °C = 0,697kcal.
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< TENIDO A 98°C DE CUATRO MUESTRAS

Calor necesario para elevar la temperatura del barfio y de la fibra de alpaca

suri.
Q gg°c= My Cpy (T2 - T4)
Donde:
ms: masa de la fibra = 40g.
Cps: Capacidad calorifica de la fibora = 0,4308 Kcal/Kg °C
T1: Temperatura inicial =12°C.
To: Temperatura a calentar = 98 °C.
Reemplazando y Operando se tiene:
Q Teiiido a2 98°C = 0,04kg (0,4308) Kcal/ Kg°C (98 - 12) °C
Q Teitido a 98°C=1 .482 Kcal-
C. SECADO
Mamasa dashe =
H:aehwmedas delziasila e;mada T°asm 3 5303 =50°C
T°@€spe s s earsza™ 20°C :—_—""‘_ - H® 8Skemedzs ol site atfinal
— 5 — e _—
K Fibra de alpaca suri N
g T Minszcaemtn
T°fStibre 2 satice = ~~ T*fCrira 2 12 entrata
O Shumesad co s it | © =1 fChemasas ¢e 1 fiva a 1 entrais

FIGURA 3.6: ESQUEMA DE SECADO DE LA FIBRA TEXTIL

Aire necesario para el secado de la fibra de alpaca suri se obtiene de balance
de masa.

Ma (H°as — H°ae) = Mf (H°fe — H°fs )

Donde :
Ma. Masa del aire =?
H°as. Humedad del aire a la salida = 0,029Kg de H>O/Kg de aire seco
H°ae. Humedad del aire a la entrada = 0,022Kg de H,O/Kg de aire seco
Mf. Masa de la fibra humedad = 0,154 kg

H°fe. Humedad de la fibra a la entrada = 0,5408Kg de H20O/Kg de solido seco
H°fs. Humedad de la fibra a la salida = 0,0179Kg de H,0O/Kg de solido seco
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Reemplazando y Operando del se tiene:
Ma (0,029 — 0,022) = 0,154 (0,5408 — 0,0179)
Ma = 7,959Kg de aire.

Calor necesario para elevar la temperatura del aire para el secado de la fibra
de alpaca suiri.
Q s50°c= Ma Cpa (T2 - Ty)

Donde:

Ma: masa del aire =7,959g
Cpa: Capacidad calorifica del aire = 0,242 Kcal/Kg °C
T4: Temperatura inicial =20 °C.

T,: Temperatura a calentar =50°C.

Reemplazando y Operando se tiene:
Q secado = 7.959kg (0.2428) Kcal/ Kg°C (50 - 20)°C

Q secado = 57.782 Kcal.

El calor total necesario en la presente investigacion sera:
Q Total = Q Lavadot Q Teiiido assct Q Tenido 93°c* Q Teiiido a 98°c*+ Q secado
Q 7ot = 0,042 Kcal + 1,312 Kcal + 0,697kcal + 1,482 Kcal + 57,782 Kcal
Q Tota1 = 59,843 Kcal
Considerando que el calor necesario en los procesos de tefiido de fibra de
alpaca suri con carmin de cochinilla es de 59,843 Kilocalorias.

3.4 RESULTADOS DEL PROCESO DE TENIDO

Los resultados del proceso de tefiido dado, se muestran como variable de
respuesta la Solidez a la luz, tal como se muestra en la tabla (3.1).
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TABLA 3.1: RESULTADOS DE LAS PRUEBAS
PARA SOLIDEZ

i AATCC 16
Tratamiento Tem?)e(‘:r)atura Tginngo F/B (g/ml) Solidez
W-1 88 30 1/25 35
W-2 98 30 1/25 4.5
W-3 88 60 1/25 3.5
W-4 98 60 1/25 4.5
W-5 88 30 1/50 3.5
W-6 a8 30 1/50 4.5
W-7 88 60 1/50 4.0
W-8 98 60 1/50 4.5
W-9 93 45 1/37.5 3.5
W-10 93 45 1/37.5 4.0

Los parametros adecuados utilizados para determinar la solidez a la luz fue a
temperatura alta de 98°C, con tiempos de 30 y 60 minutos y con una relacion
de bafo de 1/25 y 1/50 respectivamente comparando con la tesis te Robles,
(2008), donde obtuvo buenos resultados de solidez a la luz, al utilizar una
combinacién optima con temperatura 94°C, tiempo de 30 min y una relacion de
baro de 1/25.

Obando, (2003). Obtuvo una resistencia a la luz excelente dentro de la
valoracién de solideces, con un valor de 5 en comparacién a nuestros
resultados obtenidos de la prueba de solidez a la luz se tiene un valor de 4.5
Como también comparando con la tesis de Ojeda, (2012). Que obtuvo una
mejor solidez a la luz utilizando 50% de bafio de colorante, 10% de mordiente
y 6% de asistente en relacién al peso en seco de la fibra.

La figura (3.7), muestra la superficie de respuesta estimada.

Nota: A partir de este punto abreviaremos a los variables de entrada y salida, y
ademas el paquete estadistico de STATCRAPHIC no permite y es como

sigue:
Temperatura (T°) =Tp
Tiempo (1) =t
Relacion Bafio (f/b) =R
Solidez =8

!
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En el grafico de superficie de respuesta estimada se observa la relacién entre
el tiempo y temperatura donde la temperatura se eleva y obtiene valores altos

a la solidez.

Tp
FIGURA 3.7: SUPERFICIE DE RESPUESTA ESTIMADA

3.4.1 EFECTO DE LAS VARIABLES

Los efectos de las variables de Temperatura, tiempo y relacién bafio, en la

S

1 134352
] 3 3.52-3.64

8 3.64-3.76

E 3.76-3.88

#5B-4.0

1 ER $.0-4.12

1 MR 4.12-4.24
i =9 4.24-4.36
i W 4.36-4.48

solidez a la luz de la fibra tefiida se muestran en la Tabla (3.2)

TABLA 3.2: EFECTOS ESTIMADOS PARA SOLIDEZ A LA LUZ

promedio =4.000 +/- 0.102062

ATp = 0.875 +/-0.228218
B:t =0.125 +/-0.228218
CR =-0.125 +/- 0.228218
AB =-0.125 +/- 0.228218
AC =0.125 +/-0.228218
BC =-0.125 +/- 0.228218

De los resultados anteriores, se puede indicar que:

9
o

@,
0‘0

en promedio una disminucion de la solidez.

Los errores estandar estan basados en un error total con 3 g.l.

Cuando la temperatura en el proceso de tefiido aumenta de 88 a 98°C, en
promedio la solidez de la fibra tefida aumenta en promedio en 0.875.

Cuando se produce un aumento en el tiempo de 30 minutos a 60 minutos, la
solidez de la fibra tefiida se incrementa en promedio en 0.125.
En cambio, cuando la relacién de bafio aumenta de 1/25 a 1/50, se produce

La figura (3.8), muestra el grafico de interaccién para la solidez.
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FIGURA 3.8: GRAFICO DE LA INTERACCION
PARA LA SOLIDEZ

En el grafico de la interaccion, en la que se observa la solidez en funcion de las
combinaciones de las variables, vemos que la interaccién del tiempo y relacion
de bafio con la temperatura tienen mayor solidez, en cambio la interaccion
entre el tiempo y bafio tienen menor solidez.

3.4.2 ANALISIS DE LA VARIANZA
TABLA 3.3: ANALISIS DE LA VARIANZA

Fuente Sumade Cuadrados Gl Cuadrado medio F-Ratio P-Valor

ATp 1.53125 1 1.63125 14.70 0.0313
B:t 0.03125 1 0.03125 0.30 0.6220
CRR 0.03125 1 0.03125 0.30 0.6220

AB 0.03125 1 0.03125 0.30 0.6220
AC 0.03125 1 0.03125 0.30 0.6220
BC 0.03125 1 0.03125 0.30 0.6220
Error Total 0.31250 3 0.104167

Total (corr.) 20 9
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La figura (3.9), se muestra el grafico de pareto estandarizado para la solidez.

ap| [ -A =y
BC -
AC
AB
CR
Bt

0 1 2 3 4
Efectos estandarizados
FIGURA 3.9: GRAFICO DE PARETO ESTANDARIZADO PARA SOLIDEZ

La figura (3.9), muestra el andlisis de varianza donde se observan los factores
mas influyentes, en su respectivo orden sobre la prueba de solidez.

Los efectos de color rojo (-) son inversamente proporcionales a la variable de
respuesta, mientras que los de color morado (+) son efectos directamente
proporcionales a la variable de respuesta. El diagrama incluye una linea vertical
cuya ubicacién depende del intervalo de confianza determinado (95% para el
caso de estudio). Todo efecto que sobrepase la linea ser4 de considerable
significancia para el proceso. Del diagrama se observa claramente que el factor
mas influyente sobre el proceso es la temperatura, no hay interacciones que
directamente proporcione un cambio directo, esto indica que un cambio en la
temperatura tendra un efecto mas relevante que cualquier otro cambio de otra
variable, por lo cual la temperatura es la de mayor importancia en el control del
proceso. Las otras interacciones son fuentes insignificantes de variacion para el
proceso.

La temperatura presenta los p-valores inferiores a 0.05, indicando que son
significativamente diferentes de cero al 95% de nivel de confianza.

3.4.3 MODELO MATEMATICO
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TABLA 3.4: COEFICIENTE DE REGRESION PARA SOLIDEZ

La ecuacién del modelo ajustado a los datos es:

Constante

ATp =

B:t
CR
AB
AC
BC

-4.7
0.0875

0.0941667

-103.75

-0.000833333

1.25

-0.416667

S$=-4.7 +0.0875*Tp + 0.0941667*t - 103.75*R - 0.000833333*Tp*t +

1.25*Tp*R - 0.416667*t"R

R-cuadrado = 84.375 por ciento

El estadistico R-cuadrado, indica que el modelo ajustado explica el 84.375% de
variabilidad en S.

3.4.4 PARAMETROS EN EL TENIDO DE LA FIBRA

Para determinar los pardmetros de tiempo, temperatura y relaciéon de bafio
adecuados para el teitido de fibra de alpaca Suri con Carmin de Cochinilla, se
procedié a realizar las pruebas de Resistencia a la fibra de alpaca tefiidas,
obtenidas de los experimentos W-2, W-4, W-6 Y W-8, que lograron valores

mayores de solidez a la luz.

La tabla (3.5), presenta las muestras con valores 6ptimos de solidez.

TABLA 3.5: MUESTRAS CON VALORES OPTIMOS A LA SOLIDEZ

. AATCC
Tratamiento Temg&zr)atura T&r?n;;o F/B (g/mi) 18 ASTM D2556
Solidez | Resistencia(g-f)
W-2 08 30 1/25 45 861.60
W-4 98 60 1/25 4.5 685.00
W-6 98 30 1/50 4.5 620.00
W-8 98 60 1/50 45 531.60

Los valores obtenidos para la resistencia fueron evaluadas mediante la
seleccion de las muestras que dieron mejores resultados a la solidez siendo 4
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las muestras con buena resistencia (ver tabla 3.5). Donde la muestra w-2 es la
que tiene mayor resistencia con 861.60 g-f, superior al resultado de Robles,
(2008), que obtuvo una resistencia de 450 g-f.

De los resultados anteriores se puede concluir que los parametros mas
adecuados corresponde al experimento w-2, con Temperatura de 98°C, tiempo
de 30min y Relacién de bafio de 1/25.
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CONCLUSIONES

1. Se obtuvo fibra tefiida de alpaca Suri con Carmin de la Cochinilla, con
caracteristicas de calidad (solidez a la luz y resistencia).

2. La obtencién del carmin a partir de la cochinilla, se realizd mediante
extraccion acuosa a 88°C, con rendimiento de 91%.

3. Se estudi6 la influencia de las variables de Tiempo, Temperatura y relacién
de bafio, en la calidad de la fibra, siendo la variable mas significativa la
temperatura.

4. El modelo matematico fue referente a las 10 pruebas realizadas con valores
de Temperatura, (98°C, 88°C y 93°C), Tiempo, (30min, 60min y 45min) y F/B,
(1/25,1/5 y1/37.5), es:

S$=-4.7 + 0.0875*Tp + 0.0941667*t - 103.75*R - 0.000833333*Tp*t +
1.25*Tp*R - 0.416667*t*R R-cuadrado = 84.375 por ciento

5. Los parametros adecuados para el tefiido de la fibra de alpaca con carmin
de Cochinilla son: De temperatura de 98°C, tiempo de 30min y Relacién de
bafio 1/25, con estos valores se logré un producto de calidad con una solidez a
la luz del dia de 4.5 y una resistencia a la traccién de 861.60 (g-f).
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RECOMENDACIONES

Se sugiere el desarrollo de otros estudios en los que se realicen el
tefiido de fibra de alpaca con carmin de cochinilla utilizar como
mordientes como el Alumbre, sales como el Sulfato de Cobre y el
sulfato ferroso, debido a que son los mas faciles de encontrar en el
mercado y debido a las caracteristicas que poseen nos ayudan a
obtener buenos resultados tintéreos como son colores firmes,
homogéneos y resistentes.

La acidez o alcalinidad de la fibra después del lavado afecta al proceso
de tefiido, por lo que es importante para los tintoreros saber el valor del
pH que se utiliza en el bafo de tintura, dependiendo del tipo de
colorante natural a usar.

Utilizar el carmin de cochinilla para obtener otros colores en el tefiido de
fibra de alpaca variando el pH.

Mediante fa aplicacién de disefios experimentales se puede estudiar de
manera profunda las variables que intervienen en los procesos de tefiido
para optimizar los procesos de tefido logrando productos de mejor
calidad y a menor precio. Se puede experimentar con distintos niveles y
obtener mejores resultados.
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AATCC Metodo de prueba 16-1998

Estabilidad del coloralialuz

1, Objetivo y alcance
4.1 En este método de prueba se pro-
jonan los prncipios y procedimientos
enerales que se usan en la actualidad

: ra determinar la estabilidad del color de los

materiales textiles a la luz. Las opciones de
eba descitas son. aplicables a
materiales textiles de todo tipo y a los co-

| 1orantes, acabados y tratamientos que se
_ gplican a estos materiales. Las opciones
. de prueba que se induyen son:

A—Lampara de arco con electrodos de
carbon, Luz continua

. B—luz solar {Discontinua)

P c—lwznaud )

, D—-Lampara de arco con electrodos de

- carbdn, Luz y oscuridad intermitentes

. E——Lamparadeamodexenonremgeradapor

* agua, Luz continua

. F—LAmpara de arco de xendn refiigerada por

agua, Luz y oscuridad intermitentes

. G—Estabilidad del color sobre L-7 (Dis-
continuada)

H—Lampara de arco de Xenén refrigerada
por aire, Luz continua

. L—Lamparadearoodexenonreﬁwgeradapor
. aire, Luz continua

J—Lampara de arco de xendn refngerada por
aire, Luz y oscuridad intermitentes,

1.2 El uso de estas .opciones de prueba
no implica, ya sea en forma expresa u ofrg;
una prueba acelerada para una aplicacion

" especifica. El grado de comelacion entre

cualquier prueba de estabilidad del color a la

.luz y la exposicion real en las condiciones

de uso debe ser

- matematicamente y acordado por las partes

contractuales.
1.3 Este método de prueba contiene *

'las siguientes secciones como ayuda en el

uso e implementacion de las distintas op
ciones para determinar la estabilidad del
color a la luz de los materiales texdiles.

. Seccion

-Teminologia........ ereneenra et 3
Medidas de seguridad...........cccen.... .4
Usos y limitaciones ..........c.ccoceeuene. 5

determinado

Aparatos y materiales................ ...
Patrones de comparaddn ......... veean 7
Preparacidn de las - :
muestras de prueba.....ccoceeveecenecn. 8
Condiciones de operacidn

de los equipoS...cvrceiieeiinnn.. 9
Calibracion y verificacion........ eeean
Medicion de las unidades de

decoloracion AATCC.................
Procedimientos de exposicion

de los equipoS fov.ecvieveeec v,
Procedimientos de exposicion
alaz natural

Precision y sesgo
Referencias ..............

2. Principio

2.1 Las muestras del material textil que se
va a probar y €l o los patrones de com-
paracién que se acordaron se exponen sk
multdneamente a una fuente de luz bajo
condiciones especificas. La estabilidad del
color de Ila muestra a la luz se evallia .
comparando el cambio de color de la parte
expuesta de la muestra de prueba con la
parte de control enmascarada o con. el
material original no expuesto, usando a
Escala de grises para cambio de color de
AATCC o mediante una medicidn ins-
trumental del color. La dasificacion de la
estabilidad del color la luz se realiza me-
diante su evaluacién con respecto a una
serie expuesta simuttaneamente de Patrones
de AATCC de estabilidad del color a la luz
de lana azul.

3. Terminologia

3.1 Patrén de AATCC de estabilidad
del color a la luz de lana azul, s.—uno
de un grupo de tejidos de lana tefiidos
distribuidos- por AATCC, usados para de-
terminar la cantidad necesaria de exposicion
a la luz de las muestras durante pruebas de
estabilidad del coloralaluz .

32 Unidad de decoloracion AATCC
(AFU, en su sigla en mgles) s.—cantidad
especifica de exposicién realizada en las
condiciones especificadas en distintos
métodos de prueba, en que una AFU.es un
vigésimo (1/20) de la exposicion a la luz
necesaria para produdr un cambio de color
igual al cambio del Paso 4 de la Es-cala de
grises para cambio de color o 1.7 + 03 de
unidades CIELAB de' diferencia de color en
el Palrén L4 de AATCC para la estabilidad
del color a la luz de lana azul.

3.3 termdmetro con panel negro, s—
dispositivo para medir la temperatura, cuya
unidad de lectura esta revestida con negro
para absorber la mayor parte de la energia
radiante que se encuentre en las. pruebas de
‘estabilidad del colora la luz .

3.3.1 Este dispostivo entrega una est-
macion de la temperatura maxima que una
muestra puede alcanzar durante la exposicion
a la luz natural o -affificial. Cualquier
desviacion de la relacion fisica y simetria de
las partes de este dispositvo que se
describen en el punto 32.4 puede influir en
latemperatura medida.

34 termometro esténdar negro, s—
dispositivo para medir la temperatura,
cuya unidad de lectura esta revestida con
negro para absorber la mayor parte de la
energia radiante que se encuentre en las
pruebas de estabilidad del color a la Iuz y
que esta aislado témmicamente con una
placa de plastico.

3.4.1 Este dispositivo enftrega una est-
macién de la temperatura maxma que una
muestra puede alcanzar durarte la exposicién
a la luz natural o artifidal Cualquier
desviacion de la relacion fisica y simetria de
las partes de este dispositvo que se
describen en el punto 32.5 puede influirenla
femperatura medida. La temperatura medida
oon el termdmeto estandar negro no serd la
misma que aquella medida con. €
temomefro con panel negro; en
consecuencia, no se pueden usar
indistintamente.

3.5 radidmetro de paso de banda an-
cha, s—témino relativo aplicado a los
radiometros que tienen un ancho de banda de
mas de 20 nm a un’' 50% de transmitancia
maxima y que se puede usar para medir la
fradiacién en longitudes de onda como 300-
400 nm o 300-800 nm. .

3.6 cambio de color, s.—cuando se
usa en pruebas de estabilidad del colar,
un cambio de color de cualquier tipo (ya sea
un cambio en la tonalidad, intensidad de
color o claridad).

3.7 estabilidad del color, s—a resis-
tendia de un material a cambiar cualesquiera
de sus caracteristicas de color, a fransferir su
0 sus colorantes a materiales adyacentes, o0 a
ambos, como resultado de fa exposicion del
material a cualquier ambiente que pueda
existir durante el procesamiento, prueba,
almacenamiento o uso del material.

3.8 estabilidad del color a la luz, s—Ia
resistencia de un material a cambiar sus
caracteristicas de color como resultado de la
exposicién del material a la luz solar o a una
fuente de luz artificial.



3.9 radiacion infrarroja, s.—energia
adiante en ja cual las longitudes de
-\nda
Ee Jos componentes monocromaticos son
mayores que aquellas de la radiacion visi
ble y menos de 1 mim. '

NOTA: Los limites del rango espedral
e la radiacion infrarroja no estan bien de-
anidos Y pueden variar segin €l usuaria.
En el rango espectral, el Comité E-2.1.2
de CIE distingue entre 780 nmy | mm:

IR-A 780-1400 nm
IR-B 1.4-3.0um
IR-C 3umalmm

3.10 irradiacién, s.—energia radiante
nor area de unidad como una funcién de
3 longitud de onda expresada en watt por
metro cuadrado, W/n.

311 designacion "L", s.—el ndmero
secuencial dado a cada Patrén de AATCC
de estabilidad del color a la luz de lana

azul, de acuerdo con la cantidad de Uni-
dades de decoloracién necesarids para-

producir un cambio de color lgual a aquel

del Paso 4 de la Escala de grises para -

- cambio de color de AATCC.
NOTA: En la Tabla Il se entrega la re-

lacion numérica entre las designaciones -

“L" de los patrones y su estabilidad del
color a la luz en AFU. La estabilidad del
color a la luz de una muestra de tejido se

puede determinar comparando. el cambio -

de color experimentado despugs de la ex-
posicién a Ia luz éon él Patron de AATCC
de estabilidad del color a la iz de lana
azul mas similar que se muestra en la Ta-
blam.'

312 langley, s.—unidad de radxacnon
solar total equivalente a una caloria-
gramo por centimetro cuadrado de super
ficie irradiada.

NOTA: Las unidades recomendadas, in-
temacionaimente son: Julio (J) para canti-
dad de energia radiante, watl. (W) para
cantidad de energn’a radiante y metro cua-
drado (M2) para area. Se deben usar los
sngunentes factores: 1 Iang!ey 1 cal/cm
1 callcm? - 4.184 Jlcm? 6 41840 Jim”.

313 estabilidad del color a Ia luz,
s—propiedad de un materal, general
mente un nUmero asignado, que repre
senta un cambio ordenado por rangos de
sus caracterfsticas de color como resul
tado de la exposicion del material a la luz
solar o a una fuente de luz arfificial.

3.14 radiémetro de paso de banda es
iracha, s.—témino relativo aplicado @
a5 radlometros que tienen un ancho de’
banda de 20 nm o menos a un 50% de
ransmitancia maxima y se puede usar’
Para medir la irradiacion en Iongltudes de
Onda como 340 6 420, £0.5 nm.

2.15- fotocromismo, s.-—designacién
“uelitativa para un “"cambio reversible de
Color de cualquier tipo (ya sea un cambio
%0 tonalidad o intensidad de color) que se
2dvierte de inmediato luego del témmino

las exposiciones a la luz cuando el rea
SXpuesta de una muestra es comparada
ton el drea no expuesta.

NOTA: La reversién del cambip de color
0 inestabilidad de la tonalidad o intensidad
de color después de pemanecer en la

oscuridad diferencia al fotocromlsmo de ja

decoloracion.

3.16 piranoémetro, s—radidometro utifi-
zado para medir la iradiacion solar global
0, si esta inclinado, la iradiacion solar he-
misférica.

3.17 energia radiante,. s——energla por
unidad de tiempo emitida, transferida o re-

" cibida como radiacion.

3.18 radiébmetro, s.—instrumento utili-
zado para medir la energia radiante.

3.19 irradiacion total, s.—energia ra-
diante integral en todas las longitudes de

onda en un punto en el tiempo expresada .

en watt por metro cuadrado (W/m).

3.20 radiacion ultravioleta, s.—energia
radiante enfa cual las longitudes de onda
de los componentes cromaticos son mas
pequefias que aquellas de la radiacion visi-
ble y de mas de 100 nm. ,

NOTA: Los limites del rango espectral
de la radiacion ultravioleta no estan bien
definidos y pueden variar segin el usuario.
En el rango espectral, el Comité £-2.1.2 de

-CIE distingue entre 400 y 100 nm:
UV-A 315400 nm
UV-B  280-315nm
Uv-C  100-280 nm

321 radiacion visible, s—tfoda energla

' radiante capaz de causar una sensacion vi

sual.”

NOTA: Los Ilmrtes de! rango espectral
de la radiacion visible no estan bien defini-
dos y pueden variar seguin el usuario. El li-
mite inferior generalmente se toma entre

- 380y 400 -nm y el limite superior entre 760

y 780 nm (1 nanémetro, 1 nm— 10 m).
322 tejido de referencia de xendn,

s—iejido de poliéster tefiido que se utiliza

para verificar las condiciones de tempera
tura de fa cdmara de prueba del equipo de
arco-de xenén durante un ciclo de pruebas
de estabilidad del color a la luz {ver 32.6,
32.7y 32.9).

323 En el Glosario de Termminologia de
Estandares de AATCC se encuentran defi
niciones de ofros términos relativos a la es
tabilidad del color a Ia luz utilizados en este
método de prueba.

4. Medidas de segundad

NOTA: Las srgu:entes medidas de segu—
ridad sélo se entregan a modo de informa-
cién. Estas medidas son adicionales a los
procedimientos de prueba y no pretenden
abarcar todas las medidas de precaucion.
Es responsabilidad del-usuario usar técni-
cas seguras y adecuadas durante la
manipulacion de los materiales en este

método de prueba. Se DEBE consultar 2 -

los fabricantes sobre detalles especificos,
solicitindoles las hojas de datos de
seguridad de materiales y otras
recomendaciones de! fabricante. También
se deben consuttar y seguir todas las
nommas y reglas OSHA.

4.1 Antes de hacer funcionar los equn-
pos de prueba, lea y comprenda las ins-
trucciones del fabricante. El operador es
responsable de respetar las instrucciones
del fabricante acerca de la operacién se-
gura.

42 los equipos de prueba contienen
fuentes de luz de alta intensidad. No mire
directamente a fuente de luz. La puerta de
la camara de pruebas se debe mantener
cermada durante la operac:on de los

equipos.

43 Antes de hacer el mantenimiento de
jas fuentes de luz, espere 30 minutos des-
pués que haber finalizado la operacién de
las lamparas para que éstas se enfrien.

4.4 Cuando esté haciendo el manteni-
miento de los equipos de prueba, apague el
interruptor de apagado (off) en el panel
frontal y el interruptor principal de desco-
nexion de la- alimentacion. En caso de
existir, aseglrese de que esté apagada la
luz indicadora de alimentacion principal
que esta ubicada en el panel frontal def
equipo.

4.5 Una exposncton prolongada de la
piel y los ojos a la luz natural puede ser pe-
ligrosa para ia salud y, por lo tanto, es ne-
cesario tomar las medidas de precaucion
necesarias para proteger estas areas del
cuerpo. En ninguna circunstancia debe mi-
rar directamente al sol,

4.6 Se-deben seguir procedimientos de
laboratorio seguros. Use lentes de seguri-
dad en todas las areas de Iaboratorio,

5. Usos y limitaciones

5.1 No todos los materiales se ven afec-
tados del mismo modo cuando estan ex-
puestos a la misma fuente de luz y entome.
Es posible que los resultados obtenidos
mediante alguna de las opciones de
prueba no sean representativos de

aquellos logrados en alguna otra opcién de -

prueba u ofra aplicacion de empleo final,
salvo que se determine una correlacion
matematica "para un material v/o
aplicacién dados. Las Opciones A, CY E
de estabilidad de! color a la luz han sido
utilizadas de manera generalizada en el
comercio para pruebas de aceptacion de
materiales textiles. Es probable que entre
los equipos suministrados por diferentes
fabricantes haya una diferencia notoria en
la distribucién de la energia espectral, las
ubicaciones de los sensores de
temperatura y humedad de! aire y el
tamarfio de las camaras de prueba, lo que
puede originar diferencias en los resulta-
dos de prueba reportados. El Comité
RA50 de AATCC no conoce ninguna
correlacion entre jos aparatos de prueba
construidos en forma diferente.



5.2 Los resultados obtenidos mediante
el Arco de xenon, Opcion E, para todos
los materiales deberian coincidir bas-
tante con los resultados obtenidos me-
diante-el método de Luz natural, Opcion
. ¢ (ver la Tabla Il). Puesto que la distri-

pucién espectral del Arco de xenoén, Op-

ciones F, H, 'y J, al estar equipado con’
el vidrio martinico especificado, es muy.

similar a la luz natural promedio o comiin
- tras el vidrio de una ventana, se espera

ue los resultados concuerden con los -

! resultados obtenidos en Luz natural,
. Opcion C. Las dos opciones de arco con

electrodos de carbdn, A y D, de acuerdo
a las condiciones especificadas, genera-
* ran resultados coincidentes con los obte-
nidos en la Opcién C, Método de luz na-
. tural, a menos que el material que se esté
* probando se vea afectado adversamente
. por la diferencia de las caracteristicas
" espectrales del arco con electrodos de
carbon.y la luz natural.

53 Al usar este método de prueba, la
: opcion de método de prueba seleccio-
- nada debe incorporar los efectos de luz,
humedad y calor basados en la experien-
cia y los datos historicos. La opcidén se-

“leccionada también debe Treflejar las.

i condiciones de empleo final esperadas
para el material que se va a probar.

54 Al usar este método de prueba,
use un patrén de comparacion que tenga
un cambio conacido en la estabilidad del
color a la luz después de una exposicion
especifica, para poder compararia con el
material-que se va a probar. Para este

_ proposito, se han usado de manera
generalizada los Patrones de AATCC de
estabilidad del color a la luz de lana

azul. .

6. Aparatos y materiales

6.1 Patrones 1.2 a L9 de estabilidad
del color a la luz de lana azul de
AATCC (ver 32.3 y 32.8). )

" 62 Tejido de referencia de xendn (ver
326,327,328y 329). - - |

6.3 Patron L2 de decoloracién de lana
azul de AATCC para 20 Unidades de
decoloracion (AFU) de AATCC (ver
32.8). :

6.4 Patron L4 de decoloracién de lana
azul de AATCC para 20 Unidades de
decoloracion (AFU) de AATCC (ver
32.8).

6.5 Patron de decoloracion para tejido
de referencia de xendn (ver 32.8).

6.6 Escala de grises para cambio de
color de AATCC (ver 32.8).

6.1 Cartulina: una hoja de 163 g/m?

(S0 Ib), White Bristol Index (ver 32.7 y
32.10).
. 6.8 Mascaras de prueba elaboradas
de un material con una transmitancia de
luz cercana a cero y adecuadas para
multiples niveles de exposicion, tales
como 10, 20, 40, etc., AFU (ver 32.11).

6.9 Termometro con panel negro (ver
3.3,32.4y 32.12).

6.10 Termémetro estandar negro (ver -

3.4y32.12).

NOTA: No se debe confundir el Ter-
moémetro con panel negro con el Termo-
metro estandar negro que se usa en las
Opciones H, I, J y en algunos procedi-

- mientos de prueba europeos. Las tempe-

raturas, cuando se miden con estos dos
dispositivos diferentes, generalmente no
concuerdan al realizarse bajo las mismas
condiciones de prueba. El término Ter-
momelro negra, cuando se usa en esté
método, se refiere tanto al Termoémetro
con panel negro como al Termoémetro es-
tandar negro.

6.11 Espectrofotémetro o Colorimetro
‘(ver 31.2).

6.12 Aparato de decoloracion con jam-
para de arco de. xenén, opcionalmente
equipado con monitores de luz y sistemas
de control (ver 32.12 y los Anexos A y
D). .

6.13 Gabinete de exposicién a la luz
natural (ver 32.13 y el Anexo B).

" 6.14 Aparato de decaoloracién con lam-

- para de arco con electrodos de carbon

(ver 32.12y el Anexo C).

7. Patrones de comparacion

71 Para todas las .opciones se
prefieren los Patrones de AATCC de
estabilidad del color a la luz de lana azul,
segin estan definidos en el Método 16.
Sin embargo, es posible que el grado de

"decoloracion de cualquier Patrén de

AATCC de estabilidad del color a la luz de
lana azul realizado mediante una opcién
de prueba no concuerde con el de ofras
opciones de prueba.

72 El patrdn de referencia puede ser
cualquier material textil adecuado de!
cual se conozca el indice de cambio de

‘color. Las partes éontractuales deben de-

terminar y acordar los patrones de refe-
rencia que se wusaran para la
comparacion. Los . patrones deben ser
expuestos al mismo tiempo que la
muestra de prueba. El uso del patron
ayuda a que cada cierto tiempo se pueda
determinar cualquier varacién de los
equipos y los procedimientos de prueba.
Si los * resultados de las pruebas
realizados con los patrones expuestos
difieren en mas de un 10% de los datos
conocidos' de éstos, revise comple-
tamente las condiciones de operacion de
los equipos de prueba y comija cualquier
funcionamiento defectuoso o parte defec-
tuosa. Después de eso, repita la prueba.

8. Preparacion de las muestras de
" prueba

8.1 Numero de muestras—Para las
pruebas de aceptacién, use al menos
tres muestras repetidas tanto del material
que se va a probar como del patrdén para
comparacién a fin de asegurar la
precision, a menos que-el comprador y €l
proveedor hayan acordado otra cosa.

NOTA: Se tiene conocimiento de que
en la practica se usa una muestra de
prueba y una de control para propoésitos
de prueba. Aunque dicho procedimiento
no es aceptable en casos de litigio, es po-
sible que sea suficiente en pruebas de ru-
tina.

8.2 Corte y montaje de las muestras—
Identifique cada muestra usando una eti-
queta resistente al entomo que existira
durante la prueba. Monte las muestras en
marcos, de modo. que la superficie de la
muestra de prueba y de la muestra de re-
ferencia estén a la misma distancia de la
fuente de luz. Use cubiertas que eviten la
compresion de la superficie de las mues-
tras, especialmente al probar tejidos de
pelo. La muestra de prueba y los patrones
de referencia deben tener el mismo ta-
mafio y la misma forma. Cuando use un
portamuestras de 150.0 mm (6.0 pulga-
das) de cuatro posiciones en un bastidor
_para muestras de dos niveles, no coloque
las muestras de prueba o de referencia
en las posiciones mas extemas. Corte y
prepare las muestras de prueba para su
exposicion de la siguiente manera:

82.1 Respaldo de las muestras—Para
todas las opciones, monte las muestras y
pamones en cartulina blanca. Cuando las
muestras de prueba se enmascaran, use
mascaras de prueba de transmitancia de
luz cercana a cero. Para la Opcién C, co-
loque las muestras de prueba montadas, o
montadas y enmascaradas, en marcos
con respaldo como se indica en una
especificacion aplicable: como respaldo
abierto, metal solido o respaldo sélido
(ver 32.7, 32.10y 32.11). .

822 Tejido—Corte muestras de te-
jido con. el sentido longitudinal en direc- -
cion paralela al sentido de. fabricacién
(urdimbre), de 70.0 x 120,0 mm (2.75 x
4.7 pulgadas) como minimo, y aseglrese
de que el drea expuesta no mida menos
de 30.0 x 30.0 mm (1.2 x 1.2 pulgadas).
Fije las muestras con respaldo en los
marcos gug se suministran con el aparato
de prueba. Aseglrese de que las cubier-
tas frontal y frasera de los portamuestras

. hagan buen contacto con las muestras y

trace-una linea clara de demarcacion en-
tre el drea expuesta y no expuesta sin,
comprimir innecesariamente la muestra
(ver 32.14 y 32.15). Cuando sea necesa-
rio para evitar el deshilachamiénto, las
muestras se pueden ribetear cosiéndolas,
festoneéndolas o fundiéndolas. .
823 Hilados—Enrolle o fije los hifa
dos en bastidores de cartulina blanca a
una longitud de aprosimadamente 150.0
mm (6.0 pulgadas). Sélo se evalla aque
lla parte de los hilados que queda ex
puesta directamente a la energia radiante
para ver si experimenta un cambio de co
lor. Enrolle los hilados muy apretados en
el marco, hasta un ancho de 25.0 mm (1.0
pulgadas) como minimo. La muestra de
control debe contener el mismo namero



¢ hebras que la muestra sujeta a
exposicion. Después de completada la
exposicién. junte aquellas hebras gue
estan expuestas de frente a la fuente
de uz usando una cinta adhesiva u .otro
ipo de cinta de 20.0 mm (0.75 pulgadas)

ara mantener unidos los hilados en el
marco de exposicion para su evaluacién

{ver 32.15).

Condiciones de operacion de’los equipos
9. Preparaci6n del aparato de prueba

9.1 Si es posible, instale el aparato de
prueba en una habitacidén en que la tem-
peratura y la humedad relativa del aire
puedan ser controlados, con el propésito
de minimizar los efectos de las variacio-
nes en el suministro de aire. -

9.2 Aseglrese de que la calibracion del
aparato de prueba sea verificado al inicio
de cada prueba. Reemplace los filtros as-
tilados, rotos o cuando se produzca de-
coloracion u opacidad Para las opciones
con lamparas de xendn, en los casos en
que no haya disponible ningiin equipo au-
tomatico deé monitorec de luz, elimine los
tubos y filtros de las lamparas de xenén
en los intervalos recomendados por el fa-
bricante o antes, o cuando ya no se pue-
dan obtener 20 Unidades de decoloracion
AATCC en 20 £ 2 horas (de reloj) de
operacion con luz continua (ver 32.16).

93 Detenga todas la unidades de
nebulizacion de las ithuestras vy
bastidores. )

94 Las unidades termométricas con
panel negro y estandar negra indican la
irradiancia absorbida, menos el calor di
sipado por conduccidn y conveccion.
Mantenga en buenas condiciones el lado
negro de estas unidades termométricas.
Aunque esta revestido con un acabado de
alta calidad, puede sufrir deterioro
cuando esta expuesto en el aparato de
prueba. Por lo tanto, limpielo y puafalo pe
ribdicamente con una cera para automd
viles de buena calidad. Mantenga una
unidad termométrica de control para veri
ficar periadicamente que la unidad en
operacion esté en conformidad con las
normas. Cuandoc una unidad termomé
trica en operacion no cumple con los i
mites establecidos para el procedimiento
de prueba con respecto a la unidad de
control, reemplace la unidad.

95 Fije las condiciones de operacion
del equipo de acuerdo con la Tablaly la
opcién especificada.

96 Instale una tarjeta o leva de pro-
grama u otro mecanismo en el aparato
de prueba cuando sea necesario obtener
el ciclo de luz éspecificado. Complete el
bastidor para muestras con cartulina
blanca con marcos y el termémetro negro
re: uerido. La cartulina blanca se usa para
simular el flujo en la cdmara de prueba
durante la exposicion de prueba y no se
deben incluir las muestras de prueba rea-
les. Sostenga la unidad termométrica ne-

gra en el bastidor o tambor para
muestras de la misma manera que los
marcos de muestra de prueba. Cuando
no hay indicadores extemos, lea la
unidad termomé-trica negra a través de
la ventana en la puerta de la camara de
prueba. Opere y controle el aparato de
prueba como se especifica enla Tabla | y
de acuerdo a lo indicado por €l fabricante.
"‘Opere el aparato de prueba en este modo
y ajuste la temperatura de los
termémetros de bola seca y himedos de
la camara, o el termometro e higrbmetro

de la camara, para proporcionar la -

temperatura requerida en -el termometro
con panel negro o termometro estandar
negro, termdmetro de bola seca y
humedad relativa del aire.

9.7 Apague el aparato de prueba des-
pués de hacerlo funcionar en las condicio-
nes controladas durante un minimo de 24
horas. Saque Ja cartulina blanca del
bastldor para muestras.

9.8 Para obtener informacion adicional
para preparar y operar el aparato de
prueba, consulte las instrucciones del fa-
bricante y lo siguiente:

9.8.1 Para las Opciones Ay D, use la
Norma de prueba ASTM G 23, Método 3
(ver 313).

9.82 Para la Opcion C, use [a Norma
de prueba ASTM G 24 (ver 31.4).

9.8.3 Paralas Opciones &, F, H, 1y J,
use la Norma de prueba ASTM G 26, Mé-

todo C o D, seglin comesponda (ver

31.5). .
9.84 Para las Opciones pertinentes,
consulte ISO 105, Parte B.

Calibracion, verificacién y
medicion de la unidad de decoloracion
AATCC

* 10. Calibracién por los patrones de

estabilidad del color de la azul de
AATCC

10.1 Opciones A, D, E, F, H, l y J: ex-
ponga el Patrén L4 de AATCC de estabi-
lidad del color a la luz de lana azul a la
temperatura y humedad especificadas y
en la opcién seleccionada durante 20 £ 2
horas de operacion con luz continua (en la
Tabla il se muestran las Unidades de
decoloracion AATCC pertinentes para las
opciones de lamparas. de xendn).
Después de la exposicion, evalle la
muestra del patron expuesto, ya sea en
foma visual o con instrumentos.
Aumente o disminuya el vatigje de las
lamparas, el riempo de exposicién o
ambos y siga exponiendo muestras de
patrones adicionales hasta que el
cambio de. color de las muestras
expuestas cumpla con uno de los siguien-
tes criterios.

10.1.1 Comparacién visual: es igual al
cambio de color del Paso 4 de la Escala
de grises para cambio de color o es
igual al Patréon L4 de decoloracion
aplicable a la designacion del Lote

utilizade.

10.12 Medicién de color por medio
de instrumentos: para el Lote &, Patron
de AATCC de estabilidad del color a la
luz de lana azul, es igual a 1.7 = 0.3 uni-
dades de cambio de color CIELAB se-
gin lo determinado en el Procedimiento
6 de evaluacion de AATCC. Otras de-
signaciones de -Lote del Patron L4 de
AATCC de estabilidad del color a la luz
de lana azul son iguales a las unidades
de cambio de color CIELAB especifica-
das en el certificado de calibracion su-
ministrado con el patron, segtn lo de-
terminado en el Procedimiento 6 de
evaluacién de AATCC.

10.2 Alternativa para las Opciones A,
D, E F, H 1y J: el Patron L2 de
AATCC de estabilidad del color a la luz
de lana azul puede ser expuesto a la
temperatura y humedad especificadas y
en la opcién seleccionada durante 20 =
2 horas de operacién con luz continua.
Después de la exposicion, evaliie la
muestra del patrén expuesto con instru
mentos o comparela con el Patron L2 de
decoloracion. Cuando sea necesario,
aumente o disminuya el vatiaje de las
lamparas, el tiempo de exposicion o
“ambos y siga exponiendo muestras de
patrones-adicionales hasta que el
cambio de color de las muestras
expuestas cumpla wuno de los
siguientes criterios.

10.2.1 Comparacion visual—es igual
al cambio de color que muestra el Pa-
tron L2 de decoloracion aplicable a la
designacion del Lotes utilizado (ver
32.8). :

10.2.2 Medicion de color por medio
de instrumentos: para el lote 7, Patron
L2 de AATCC de estabilidad del color a
la luz de lana azul, es igual a 6.96 £
0.60 unidades de cambio de color CIE-
LAB segtn lo determinado en el Proce-
dimiento 6 de evaluacion de AATCC.
Otras designaciones de Lote del Patrén
L4 de AATCC de estabilidad del color d
la luz de lana azul son iguales a las uni-
dades de cambio de color CIELAB es-
pecificadas en el certificado de calibra-
cion suministrado con el patréon, segin
lo determinado en el Procedimiento 6
de evaluacion de AATCC.

NOTA: El tejido de referencia de xe-
non esté discontinuado para efectuar ca-
libraciones, porque es sensible a la tem-
peralura. Su uso mas adecuado es para
monitorear la conformidad de la tempe-
ratura de la cAmara de prueba (ver las
Secciones 12, 32.6, 32.7 y 32.9).



AATCC Método de prueba D 2556 — 88

Método Estandar de Prueba para propiedades de Traccion del Hilo por el método para un cabo |

Este estandar se emite bajo la designacién fija D2256; el niimero inmediatamente después de la designacién
indica el afio original de adopcion o en el caso de revision, el afio de la Ultima revision. Un nimero éntre

. paréntesis indica el afio de la ditima re-aprobacién. Un superindice epsilon () indica un cambio en la
editorial desde la dltima revisidn o re-aprobacién.

1.1

1.2

Alcance

Este mélodo de prueba cubre la determinacion de propiedades de traccion de monofilamento,
multifilamento e hilado de fibras discontinuas solas, dobladas o cableadas a excepcion de hilos que se
estiran mas de 5.0% cuando la tensidn incrementa de 5 a 10 mN/tex (0.5 a 1.0 gfftex)

Este método de prueba cubre las mediciones de fuerza de rotura y elongacion de hilos e-incluye
direcciones para el calculo de tenacndad de rotura, modulo mncnal médulo secante y resistencia a la
rotura. : .
Resumen del Método de Prueba

Los ejemplares de hilos a un cabo son rotos en una méquma dé prueba de tension a un valor de
elongacién predeterminado y la fuerza de -rotura y elongacidn al quiebre son determinados. . La
elongacion a una fuerza especifica o fuerza o tenacidad a una elongacion especifica puede también ser
obtenida. La fuerza de rotura, tenacidad de rotura, elongacion, mddulo inicial y secante y resistencia a la

. rotura del ejemplar de prueba en términos de densidad fineal pueden ser calculados de la escala de la

maquina, cuadrantes, tablas de’ reglstro 0-por una computadora

Uso y Significancia :

Aceptacion. de la Prueba Opcnon At del metodo de prueba D 2256 es considerada satusfactona por la
aceptacién de la prueba para embarques . comerciales desde que el método de prueba ha sido utilizado
extensivamente en la industria para . aceptacién de pruebas. Como quiera, esta manifestacion no es
aplicable para la prueba de fuerza de rotura en nudos y fizos, en ejemplares himedos, ejemplares
secados al horno o en ejemplares expuestos a bajas o altas temperaturas. El procedimiento en este
método de prueba debe ser usado con cuidado para la aceptacion de la prueba deb:do a que la

mformac:on objetiva entre la precisién de laboratorio y el sesgo no esté disponible

3.1 En casos de presentarse una disputa por las diferencias en los resultados de las pruebas reportadas
utilizando el método D 2256 para la aceptacion de la prueba en embarques comerciales, el comprador y
el proveedor deben conducir-las pruebas comparativas para determinar si es que hay un sesgo
estadistico entre laboratorios. La asistencia estadistica competente es recomendada para la

investigacion del sesgo. Como_minimo, las.dos partes deben tomar un grupo de ejemplares.de pruebas

que sean lo mas homogéneos posible y que sean del tipo de lote del material en cuestion. Los

ejemplares de prueba deben ser asignados de manera aleatoria en nimeros iguales para cada prueba

de laboratorio. El resultado promedio de los dos laboratorios debe ser comparado utilizando la prueba T

de Student para datos impares y con un nivel de probabilidad de aceptacidon escogido por los dos grupos

antes de que la prueba empiece. Si un sesgo es encontrado, su causa debe ser encontrada y corregida

o el comprador y el proveedor deben ponerse de acuerdo para interpretar resultados de pruebas futuras

en el conocimiento del sesgo.

3.2 Propiedades fundamentales: La tenacidad de rotura calculada desde la fuerza de rotura y la densidad

lineal y elongacién son propiedades fundamentales que son ampliamente usadas para establecer limites

en el procesamiento o conversion del hilo y en las aplicaciones finales de uso. El médulo inicial es una

medida de la resistencia del hilo a la extensién en fuerzas debajo del punto a ceder £l mddulo secante es

usado para estimar la resistencia a la tensién impuesta. La resistencia a la rotura es la medida de

trabajo necesario para romper el hilo.

3.3 Comparacion conla Prueba de la Madeja: El método de un cabo da una medida mas precisa de la

fuerza de rotura presente en el material que la del método del madeja y utiliza menos material. La fuerza

de rotura de la madeja siempre es menor que la suma de fuerzas de rotura para el mismo nimero de

puntas rotas individualmente.

3.4 Aplicabilidad: La mayoria de los hilos pueden ser probados por este método de prueba. Algunas

modificaciones en las técnicas para sujetar pueden ser necesarias para un hilo dado dependiendo de su

estructura y composicion. Para prevenir deslizamientos en las abrazaderas o dafio como resultado dz -
ser agarrado en las abrazaderas, adaptaciones especiales de abrazaderas podrian ser necesarias con

un modulo alto de hilos hechos de fibras como vidrio_o aramid o cadenas extendidas de polyolefin. Los

ejemplares para sujetar pueden ser modificados- segin lo requerido en la discrecion del laboratorio

individual provisto, una curva de fuerza de elongacion representativa es obtenida. En algtin evento, el

procedimiento descrito en este método de prueba para la obtencidn de-las propiedades de traccién debe

ser mantenido.



' 3.5 Fuerza de Rotura: La fuerza de rotura de un hilo influencia la fuerza de rotura de tejidos hechos de
. hilo, aunque la fuerza de rotura de un tejido también depende de su construccion y puede ser afectada
. por operaciones de manufactura. :

3.6 Desde que la fuerza de rotura de un tipo de fibra es aproximadamente proporcional a la densidad
* lineal, las tensiones de los diferentes tamafios pueden. ser comparados por la conversion de las fuerzas
" de tortura observadas a la tenacidad de rotura (miliNewtons por lex, gramos-fuerza por tex o gramos- .

fuerza por denier). ‘

3.7 Elongacion: La elongacion de un hilo tiene una influencia en el proceso de manufactura y los
productos hechos. Esto provee una indicacion del comportamiento del estiramiento en prendas en areas
como rodillas, codos u otros puntos de tension. También provee criterio diséﬁado para el
comportamiento del estiramiento de hilos o cordones usados como reforzamiento para articulos como

productos de plastico, medias y llantas. _

Medida de las Propiedades de Traccion

Encender la maguina de prueba de tensién y el integrader de area, si es que se uliliza y continta
corriendo la prueba hasta la rotura. Parar la méquina y reiniciar en la posicidn inicial <.je fa gal
Registrar los resultados de prueba para 3 cifras significantes. ' gaiga.
Si un ejemplar sé desliza en la boguilla, romper el extremo de la boquilla o si

atribuyo la falla de la operacion, el resuitado cae en 20% debajo del pron‘?edio de mgrc;; ?jlgligtaur;a?;?asj
conjunto de ejemplares, descartar el resultado y probar otro ejemplar. Continuar hasta que el nimera
requerido de roturas aceptables haya sido obtenido.

La decision de descartar los resultados. de una rotura deben ser basados en la observacién del ejém lar
durante la prueba y en la variabilidad inherente del hilo. En la ausencia de otro criterio para rechazapr ]
llamada rotura de boquilla, cualquierfotura ocurrida con 3 mm (1/8 pulg.) de la boquilla que resulta en ui
valor debajo del ZO%ht‘iel prqmec’ii_o de la fuerza de rofura de todas las demas roturas debe ser
descartado. Ninguna otra rofura debe ser descartada a menos que la pfueba sea sabida como fallada
Es dificil determinar la razén precisa para 1a rotura de algunos ejemplares cerca del limite de la boquilla.
Si fa rotura en una boquilla es causada por dafio.del ejemplar por la boquilla, entonces ef resuliado debé
ser descartado. Si, como guiera, se debe  meramente lugares débiles distribuidos al azar, es un
resultado perfepta_mente' legitimo. Tomar como referencia la Practica E 178 para tratamiento de datos de

area. . \ '

Si un hilo manifiesta algiin desfizamiento en la boquilla o si mas del 24% del ejemplar se rompe en un
punto a 3 mm (1/8 pulg.} del limite de la boquilla, entonces (1) la boquilla puede ser acolchada, (2) el hilo
puede ser revestido debajo del area de la cara de la boquilla o (3) la superficie de la cara de a boquilla
puede ser modificada. Si alguna de las modificaciones listadas anteriormente es usada, sentar el
método de modificacion en el reporte. : ’ '

Para instrucciones respecto a la preparacion de ejemplares hechos de fibra de vidrio para minimizar el
dafio en las boquillas, ver la Especificacion D §78. .

Las medidas de Elongacion del hilo para 3 cifras significantes en cualquier estado de fuerza por medio
de un adecuado dispositivo de grabacién al mismo tiempo que la fuerza de rotura esté.determinada a
menos que se acuerde de otra manera segdn lo provisto por una especificacion aplicable al material.
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INFORME TECNICON® - | 234-14 |
1. LABINFORMATION - '

_ Received : 03/11/2014

Completed :10/11/2014

2. CLIENTINFORMATION

Applicant: Universidad Nacional de San Contac  : Clodo Paulino liis Ccarita
Antonio Abad dei Cusco Gloria Tairo Huaita

Career: ingenieria Agroindustrial.

.3, SAMPLE INFORMATION: .- =~

Yarn: 2/16
Sample: YARNS
, . i Colorm W-0
Fiber Content: 100% ALPACA SURI 26.5 MIC
ERRN % ’,SUEMMED CARE INSTRUCTIONS - | © 5. SUGGESTED CARE INSTRUCTIONS, -
NOT PROVIDED * NOT PROVIDED
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1TﬂgN(:,/a\u:ncu:/-\ TPX | '

[ 6. TESTRESULTS

| TESTN° 01
TEST METHOD - : ASTM D1907
STANDARD TEST METHOD FOR LINEAR DENSITY OF
YARN BY SKEIN METHOD
TEST RESULTS
SAMPLE
| RATING: 2/15.94
| TEST N° 02
TEST METHOD : ASTIM D2256
STANDARD TEST METHOD FOR TENSILE PROPERTIES
OF YARNS BY THE SINGLE-STRAND METHOD
TEST RESULTS
. MAXCLOAD (g} . | . ELONGANTION{%} . -
| Average 830 17.6
R i

Ing. Gustavo Lﬁb‘zax a Sotomayor
GERENTE DESARRQLLO NUEVGS
PRODUCTOSS
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INFORME TECNICO N° | 224-14
1. LAB INFORMATION ‘

Received : 03/11/2014

Completed :10/11/2014

2., CLIENT INFORMATION

Applicant: Universidad Nacional de San
Antonio Abad del Cusco

Career: Ingenieria Agroindustrial.

Contac : Clodo Paulino lila Ccarita
Gloria Tairo Huaita

3. SAMPLE INFORMATION

Sample: YARNS

Fiber Content: 100% ALPACA SURI 26.5 MiC

Yarn: 2/16

Color: W-1

4. SUBMITTED CARE INSTRUCTIONS

5. SUGGESTED CARE INSTRUCTIONS

NOT PROVIDED

NOT PROVIDED
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| %
| 6. TEST RESULTS
| TEST N° 01
TEST METHOD : ASTM D1907
STANDARD TEST METHOD FOR LINEAR DENSITY OF
YARN BY SKEIN METHOD
TEST RESULTS
. SAMPLE
| RATING: 2/14.93
[TESTN°02 |
TEST METHOD : ASTM D2256
STANDARD TEST METHOD FOR TENSILE PROPERTIES
OF YARNS BY THE SINGLE-STRAND METHOD
TEST RESULTS
MAX.LOAD (g-f) © " -] .- ELONGANTION{%) .
| Average 858.3 18
| TEST N° 07 1
TEST METHOD : AATCC 16
COLORFASTNESS TO LIGTH

1. EVALUATION

TEST RESULTS

: COLOR CHANGE AND STAINING AATCC GREY SCALE

. SAMPLE, - .

l

1. COLOR CHANGE: 3.5

KEYS:

EXPLANATION OF COLORFASTNESS RESULTS

CLASS 5 = NO STAINING / COLOR CHANGE
CLASS 4 = SLIGHT STAINING / COLOR CHANGE

' CLASS 3 = NOTICEABLE STAINING / COLOR CHANGE.
CLASS 2 = CONSIDERABLE STAINING / COLOR CHANGE
CLASS 1 = EXCESIVE STAINING / COLOR CHANGE
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INFORPME TECNICON® - l 225-14

1. LAB INFORMATION .

Received : 03/11/2014

Completed : 10/11/2014

2.0 CLIENT INFORMATION

Applicant: Universidad Nacional de San
Antonio Abad del Cusce

Career: Ingenieria Agroindustriai.

1 Contac  : Clodo Paulino tlla Ccarita

Gloria Tairo Huaita

3. SAMPLE INFORMATION - ©- .0~

Sample: YARNS

Fiber Content: 100% ALPACA SURI 26.5 MIC

Yarn: 2/16

Color: W-2

T4, SUBMITTED.CARE INSTRUCTIONS.

5. SUGGESTED CARE INSTRUCTIONS

NOT PROVIDED

NOT PROVIDED
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] 6. TEST RESULTS

| TESTN° 01 1
TEST METHOD : ASTM D1907
STANDARD TEST METHOD FOR LINEAR DENSITY OF
YARN BY SKEIN METHOD
TEST RESUL%S\\ :
SAMPLE
| RATING: 2/16.19
{ TEST N° 02 |
TEST METHOD : ASTM D2256
STANDARD TEST METHOD FOR TENSILE PROPERTIES
OF YARMS BY THE SINGLE-STRAND METHOD
TEST RESULTS
| MAX. LOAD (&%) ELONGANTION { %)
( Average 861.6 14.33
| TESTN°07 |
TEST METHOD : AATCC 16
COLORFASTNESS TO LIGTH

1. EVALUATION

TEST RESULTS

: COLOR CHANGE AND STAINING AATCC GREY SCALE

SAMPLE

l

1. COLOR CHANGE:

4.5

KEYS:

EXPLANATION OF COLORFASTNESS RESULTS

CLASS 5 = NO STAINING / COLOR CHANGE

CLASS 4 = SLIGHT STAINING / COLOR CHANGE

CLASS 3 = NOTICEABLE STAINING / COLOR CHANGE.
CLASS 2 = CONSIDERABLE STAINING / COLOR CHANGE
CLASS 1 = EXCESIVE STAINING / COLOR CHANGE
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i. LAB INFORMATION

Received : 03/11/2014

Completed 1%11/2014

- 2. " CLIENT INFORMATION

Applicant: Universidad Nacional de San
Antonio Abad del Cusco

Career: ingenieria Agroindustrial.

Contac : Clodo Pauline Ha Ccarits
Gloria Taire Huaita

3. -SANIPLE INFORMATION - . .

Sam,ple; YARNS

Fiber Content: 100% ALPACA SURI 26.5 MIC

Yarn: 2/16

Color: W-3

.4 . SUBMITTED CAREINSTRUCTIONS . |

'8, SUGGESTED CARE JNSTRUCTIONS .

NOT PROVIDED

NO7T PROVIDED

Paging1de 2




5%
v
(e

INCALPACA TPX

' CGrupo Inca r7’»”'12,

| 6. TEST RESULTS

| TESTN°01
TEST METHOD : ASTM D1307
STANDARD TEST METHOD FOR LINEAR DENSITY OF
YARN BY SKEIN METHOD
TEST RESULTS
SAMPLE
| RATING: 2/15.50
| TESTN° 02 |
TEST METHOD : ASTVI D2256
STANDARD TEST METHOD FOR TENSILE PROPERTIES
OF YARNS BY THE SINGLE-STRAND METHOD
TEST RESULTS
 MAX. LOAD {g-f} ELONGANTION (%)
l Average 816.6 133
| TESTN° 07 |
TEST METHOD : AATCC 15
COLORFASTNESS TO LGTH

1. EVALUATION

TEST RESULTS

: COLOR CHANGE AND STANING AATCT GREY SCALE

- SAMPLE

1. COLOR CHANGE:

3.5

KEYS:

EXPLANATION OF COLORFASTNESS RESULTS

CLASS 5 = NO STAINING / COLOR CHANGE .

CLASS 4 = SLIGHT STAINING / COLOR CHANGE

CLASS 3 = NOTICEABLE STAINING / COLOR CHANGE.
CLASS 2 = CONSIDERABLE STAINING / COLOR CHANGE
CLASS 1 = EXCESIVE STAINING / COLOR CHANGE
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INFORME TECNICO N° | 22718 |
i. LABINFORMATION o

Received : 03/11/2014 \w,_

Completed :10/11/2014

2. CLIENT INFORMATION |

Applicant: Universidad Nacional de San Contac  : Clodo Paulino Illa Ccarita
Antonio Abad del Cusco Gloria Tairo Huaita

Career: Ingenieria Agroindustrial.

. 3. SAMPLE INFORMATION
N Yarn: 2/16
Sample: YARNS
Color: W-4
Fiber Content: 100% ALPACA SURI 26.5 MIC
Ce4, - -SUBMITTED CARE INSTRUCTIONS * .| 5. SUGGESTED CARE INSTRUCTIONS -
NOT PROVIDED NOT PROVIDED
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| 6. TEST RESULTS .

| TEST N°01 l
TESTMETHOD : ASTI D1907
STANDARD TEST METHOD FOR UINEAR DENSITY OF
YARN BY SKEIN METHOD
TEST RESULTS
SAMPLE
| RATING: 2/14.82
| TESTN"02 3
TEST METHOD : ASTM D2258
STANDARD TEST METHOD FOR TENSILE PROPERTIES
OF YARNS BY THE SINGLE-STRAND METHOD
TEST RESULTS
. MAX, LOAD {g-f} | ELONGANTION { %)
] Average 685 10
[ TESTN° 07 |
TEST METHOD : AATCE 16

1. EVALUATION

TEST RESULTS

COLORFASTNESS TO LIGTH
: COLOR CHANGE AMD STAINING AATCC GREY SCALE

SAMPLE

1. COLOR CHANGE:

4.5

KEYS:

EXPLANATION OF COLOREASTMESS RESULTS

ford LR

CLASS 5 = NO STAINING / COLOR CHANGE

CLASS 4 = SLIGHT STAINING / CGLOR CHANGE

CLASS 3 = NOTICEABLE STAINING / COLOR CHANGE
CLASS 2 = CONSIDERABLE STAINING / COLOR CHANGE

CLASS 1 = EXCESIVE STAINING / COLOR CHANGE -
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INFORME TECNICO N° | 228-14 1

1. LAB INFORMATION

Received : D3/11/2014

Completed :10/11/2014

2. CLIENT INFORMATION

Applicant: Universidad Nacional de San Contac  : Clodo Paulino Hlla Cearita
Antonio Abad del Cusco Gloriz Taire Huaita

Career: ingenierfa Agroindustrial,

3, SAMPLE INFORMATION -
Yarn: 2/16
Sample: YARNS
) Color: W-5
Fiber Content: 100% ALPACA SURI 26.5 MIC
" 4. - SUBMITTED CARE !INSTRUCTIONS ;| 5. SUGGESTED CARE INSTRUCTIONS'
NOT PROVIDED ‘ NOT PROVIDED
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| 6. TESTRESULTS

| TEST N° 01
TEST METHOD : ASTM D1907
STANDARD TEST METHOD FOR LINEAR DENSITY OF
YARN BY SKEIN METHOD
TEST RESULTS
SAMPLE
RATING: 2/15.39
| TEST N° 02
TEST METHCD : ASTM D2256
STANDARD TEST METHOD FOR TENSILE PROPERTIES
OF YARNS BY THE SINGLE-STRAND METHOD
TEST RESULTS
MAX. LOAD (g} - ELONGANTION { %)
| Average 930 15.3
| TEST N° 07 |
TEST METHOD : AATCC 16
COLORFASTNESS TO LIGTH

1. EVALUATION

TJEST RESULTS

: COLOR CHAMNGE AND STAINING AATCC GREY SCALE

SAMPLE

I

COLOR CHANGE:

3.5

KEYS:

EXPLANATION OF COLORFASTNESS RESULTS

CLASS 5 = NO STAINING / COLOR CHANGE

CLASS 4 = SLIGHT STAINING / COLOR CHANGE

CLASS 3 = NOTICEABLE STAINING / COLOR CHANGE
CLASS 2 = CONSIDERABLE STAINING / COLOR CHANGE
CLASS 1 = EXCESIVE STAINING / COLOR CHANGE
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INFORME TECMICON°. . | 229-14

1. LAB INFORMATION -

Received : 03/11/2014

Completed :10/11/2014

2. CLIENTINFORMATION

Applicant: Universidad Nacional de San Contac  :Clode Paulino llla Ccarita
Antonio Abad del Cusco Gloria Tairc Huaita

Career: Ingenieria Agroindustrial.

‘3. SAMPLE INFORMATION. -7 .. .. ..

Yarn: 2/16

Sample: YARNS
Color; W-6

Fiber Content: 100% ALPACA SURI 26.5 MIC

iR SUBMITTED CARE INSTRUCTIONS | |- 5. SUGGESTED CAREINSTRUCTIONS

NOT PROVIDED | NOT PROVIDED

Pagina 1 de 2
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| 6. TESTRESULTS

-

| TEST N° 01 J
TEST METHOD : ASTV D1907
STANDARD TEST METHOD FOR LINEAR DENSITY OF
YARN BY SKEIN METHOD
TEST RESULTS
SAMPLE
| RATING: 2/14.33
(TesTr 02 ] )
TEST METHOD : ASTRA D2258
STANDARD TEST METHOD FOR TEMSILE PROPERTIES
OF YARNS 8Y THE SINGLE-STRAND METHOD
TEST RESULTS
; - MIAX.LOAD (g-f) ELONGANTION { %}
LAverage 620 6.83
| TEST N° 03 |
TEST METHOD D AATCC 16
COLORFASTNESS TO LIGTH
1. EVALUATION : COLOR CHANGE AND STAINING AATCC GREY SCALE
TEST RESULTS
SAMPLE
| 1. COLORCHANGE: 45

KEYS:

EXPLANATION OF COLORFASTMESS RESULTS

CLASS 5 = NO STAINING / COLOR CHANGE

CLASS 4 = SLIGHT STAINING / COLOR CHANGE

CLASS 3 = NOTICEABLE STAINING / COLOR CHANGE
CLASS 2 = CONSIDERABLE STAINING / COLOR CHANGE
CLASS 1 = EXCESIVE STAINING / COLOR CHANGE

‘1\‘.-‘4
S—
~.

Ing. Gustavo"bfiz%ada Sotomayor
GERENTE DES/—\R: CLLO NUEVOS

PRODUCTOS

EUEIOR—

Pagine 2de 2



4 SO )

o
=" Eo INCALPACA TPX |
3 | Grupo Inca E B

INFORME TECNICO N° | 230-14 |
1. LABINFORMATION S

Received : 03/11/2014

Completed :10/11/2014

2. CLIENTINFORMATION

Applicant: Universidad Nacional de San Contac  : Ciodo Paulino illa Cearita
Antonio Abad del Cusco Gloria Tairc Huaita

Career: Ingenieria Agroindustirial.

3. SAMPLE INFORMATION "~ - =

Yarn: 2/16
Sample: YARNS
Color: W-7
Fiber Content: 100% ALPACA SURI 26.5 MIlC :
4. SUBMITTED CARE INSTRUCTIONS - 5. SUGGESTED CARE IMSTRUCTIONS
NOT PROVIDED ' NOT PROVIDED
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| & TEST RESULTS
| TEST N° 01 l
TEST METHGD : ASTM D1907
STAMDARD TEST METHOD FOR LINEAR DENSITY OF
YARM BY SKEIN METHOD T
TEST RESULTS
SAMPLE
| RATING: 2/15.53
| TESTN° 02 ]
TEST METHOD : ASTM D2256
STANDARD TEST METHOD FOR TENSILE PROPERTIES
OF YARNS BY THE SINGLE-STRAND METHOD
TEST RESULTS
. MAX.1OAD (g} ELONGANTION { %)
| Average 818.3 10.66
(TESTN° 03
TEST METHOD _ : BATCC 16
COLORFASTNMESS TO LIGTH
1. EVALUATION : COLOR CHANGE AND STAINING AATCC GREY SCALE
TEST RESULTS
SAMPLE
| 1. COLOR CHANGE: 4.0

KEYS:
EXPLANATION OF COLORFASTMESS RESULTS

CLASS 5 = NO STAINING / COLOR CHANGE

CLASS 4 = SLIGHT STAINING / COLOR CHANGE

CLASS 3 = NOTICEABLE STAINING / COLOR CHANGE
CLASS 2 = CONSIDERABLE STAINING / COLOR CHANGE
CLASS 1 = EXCESIVE STAINING / COLOR CHANGE
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1. LAB INFORMATION

Received : 03/11/2014

Completed :10/11/2014

2. CLIENT INFORMATION

Applicant: Universidad Nacional de San
Antonio Abad del Cusco

Career: Ingenieria Agroindustrial.

Contac : Clodo Pauling lla Ccarita
Gloria Tairo Huaita

3. -SAMPLE. INFORMATION . @ /. . . =

Sample; YARNS

Fiber Content: 100% ALPACA SURI! 26.5 MIC

Yarn: 2/16

Coior. W-8

4.  SUBMITTED CARE INSTRUCTIONS

5, ' SUGGESTED CARE INSTRUCTIONS

NOT PROVIDED

NOT PROVIDED
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| 6. TESTRESULTS J
| TEST N° 01
TEST METHOD : ASTM D1907
STANDARD TEST METHOD FOR LINEAR DENSITY OF
YARN BY SKEIN METHOD
TEST RESULTS \ a
’ SAMPLE
| RATING: 2/14.66 |
[TESTN 02 ]
TEST METHOD : ASTIVI D2256
STANDARD TEST METHOD FOR TENSILE PROPERTIES
: OF YARNS BY THE SINGLE-STRAND METHOD
TEST RESULTS
: . MAX.LOAD {gf). - | = - ELONGANTION (%) . .
{ Average 531.6 7.5
[ TESTN°03 |
TEST METHOD : AATCC 16
COLORFASTMESS TO LIGTH
1. EVALUATICN : COLOR CHANGE AND STAINING AATCC GREY SCALE
TEST RESULTS
SAMPLE - ;
| 1. COLORCHANGE: 4.5 i

KEYS:

EXPLANATION OF COLORFASTNESS RESULTS

CLASS 5 = NO STAINING / COLOR CHANGE

CLASS 4 = SLIGHT STAINING / COLOR CHANGE

CLASS 3 = NOTICEABLE STAINING / COLOR CHANGE
CLASS 2 = CONSIDERABLE STAINING / COLOR CHANGE
CLASS 1 = EXCESIVE STAINING / COLOR CHANGE
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INFORME TECNICON® - - | 232-14

1. LABINFORMATION
Received : 03/11/2014

Completed : 10/11/2014

2. CLIENTINFORMATION- -

Applicant: Universidad Macional de San
Antonic Abad del Cusco

Career: Ingenieria Agroindustrial.

Contac : Clodo Paulino Hlla Cearita
Gloria Tairo Huaita

[ 3. SAMIPLE INFORMATION.

Sample: YARNS

Fiber Content: 100% ALPACA SURI 26.5 MIC

Yarn: 2/16

Color: W-9

-4, . SUBMITTED CARE INSTRUCTIONS

5. SUGGESTED CARE INSTRUCTIONS

MOT PROVIDED

NOT PROVIDED
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| 6. TESTRESULTS

| TEST N° 01 ;

JEST METHOD

TEST RESULTS

[TESTN® 02

TEST METHOD

TEST RESULTS

D ASTM DISG7
STANDARD TEST METHOD FOR LIMEAR DENSITY OF
YARN BY SKEIN METHOD

! SAMPLE

| RATING: ] 2/14.84

tASTM D2255
STANDARD TEST METHOD FOR TENSILE PROPERTIES
OF YARNS BY THE SINGLE-STRAND METHOD

:  MAN.LDAD (gf) . | .  ELONGANTION { %)
| Average 838.3 10.5
| TEST N° 03 |
TEST METHOD : AATCC 16
COLORFASTNESS TO LIGTH
1. EVALUATION : COLOR CHAMGE AND STAINING AATCC GREY SCALE
TEST RESULTS

SAMPLE

1

COLOR CHANGE: N 35

KEYS:

EXPLANATION OF COLORFASTMESS RESULTS

CLASS 5 = NO STAINING / COLOR CHANGE
CLASS 4 = SLIGHT STAINING / COLOR CHANGE

CLASS 3 = NOTICEABLE STAINING / COLOR CHANGE
CLASS Z = CONSIDERABLE STAINING / COLOR CHANGE
CLASS 1 = EXCESIVE STAINING / COLOR CHANGE
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INFORME TECNICO N° | 233-14 ]

1. LABINFORMATION

Received : 03/11/2014

Completed :10/11/2014

2. CLIEENTINFORMATICN |

Applicant: Universidad Nacional de San Contac  : Clodo Paulino Hila Ccarita
Antonio Abad del Cusco . Gloria Tairo Huaita

Career: Ingenieria Agroindustrial.

~3. SAMPLE INFORMATION =

. Yarn: 2/16
Sample: YARNS
. Color: W-10
Fiber Content: 100% ALPACA SUR! 26.5 MIC
- 4, SUBMITTED CARE INSTRUCTIONS  |. 5. ' SUGGESTED CARE INSTRUCTIONS
NOT PROVIDED . NOT PROVIDED
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[ 6. TESTRESULTS

| TEST N° 01
TEST METHOD : ASTM D1907
STANDARD TEST METHOD FOR LINEAR DENSITY OF
, YARN BY SKEIN METHOD
TEST RESULTS
SAMPLE
| RATING: 2/15.16
| TEST N° 02 §
TEST METHOD : ASTM D2256
STANDARD TEST METHOD FOR TENSILE PROPERTIES
OF YARNS BY THE SINGLE-STRAND METHOD
TEST RESULTS
MAX. LOAD {g-f) . .. ELONGANTION (%) . -.
| Average 805 10.33
[ TEST N° 03 ]
TEST METHOD : AATCC 16
COLORFASTNESS TO LIGTH

1. EVALUATION

TEST RESULTS

: COLOR CHANGE AND STAINING AATCC GREY SCALE

 SAMPLE

[

1. COLOR CHANGE: 4.0

KEYS:

EXPLANATION OF COLORFASTNESS RESULTS

CLASS 5 = NO STAINING / COLOR CHANGE
CLASS 4 = SLIGHT STAINING / COLOR CHANGE _
CLASS 3 = NOTICEABLE STAINING / COLOR CHANGE

- CLASS 2 = CONSIDERABLE STAINING / COLOR CHANGE
CLASS 1 = EXCESIVE STAINING / COLOR CHANGE
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RESULTADO DE LOS TRATAMIENTOS

VvV

g

W -1 W-2 W-3 W-4 W-5 W-6 W-7 W-8 W-9 W-10
T°:88°C | T°:98°C |T7°:88°C | T°:98°C | T°:88°C | T°:98°C | T°:88°C T°:98°C § T°:93°C T°:93°C
t:30minft :30min |t :60minj t :60min} t :30minf t :30min| t : 60min | t : 60min § t : 45min t : 45min
R/B:1/25 | R/B: 1/25 |R/B: 1/25 | RIB: 1/25 | R/B: 1/50 | R/B: 1/50 | R/B: 1/50 | R/B: 1/50 | R/B: 1/37,5 | R/B: 1/37,5

o , A.Cit.: 3,3ml | A.Cit.: 6,6ml

Sol: 3,5

Trac: 858,3g-f

Sol:4,5

Trac: 861,6g-f

Sol:3,5

Trac: 816,6g-f

Sol:4,5

Trac: 685,6g-f

Soi:3,5

Trac: 830,0g-f

Sol:4,5

Trac: 620,0g-f

Sol: 4,0

Trac: 818,3g-f

Sol:4,5

Trac: 531,6g-f

Sol:3,5

Trac: 838,3g-f

Sol:4,0

Trac: 805,0g-f




DIAGRAMA DE FLUOJO DE INDUSTRIALIZACION DE FIBRA DE ALPACA SURI
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

FACULTAD : INGENIERIA AGROINDUSTRIAL CPIC/2014

ma Tolva

Ffbrade Tolva D:ablo Bomba Tolva

Alpaca Suri abridor o Tinas de Liviatan Secadora de Ra
batidor

S TEINCER TTTINRE

Peinadora 1 Peinadora 2

¢¢%ﬁ> ISEN RS

Continua o Helandera Unidor y Enconadora Doblador y Retorcedora Madejera Madeja

ttechera

s oy ¢ ] 0g]9 o o

TeRidora, Lavadora Secadora de Madejas tefiidas Conera Tranports de Hilos al Almacen




ANFXO
Para secado de fibra tefiida y expremida con aire caliente
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Psychrometric chart for high temperature range
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