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RESUMEN

En este estudio se realiza la tintura del hilo de
abaca con tinte natural, extracto de Ambrosia
peruviana para reducir la contaminacién
ambiental ocednica y la dependencia de las
fibras. Los tintes naturales obtenidos de
diferentes fuentes biodegradables como
plantas, ademas de tener las propiedades
antibacterianas y antialérgicas también
poseen caracteristicas anti-UV y no toxicos. En
este trabajo, se estudia la solidez del color que
ocasiona el agua de mar en la fibra de abaca
tintado con el extracto de colorante Ambrosia
peruviana con los mordientes sulfato de cobre
y alumbre expuesta a procesos agresivos.
Demostrando que, el extracto del Ambrosia
peruviana es muy prometedor para la tintura
de fibras y funcionalizacion sostenible de hilos
de abaca.

Palabras clave: Abacd, Geotextiles, fibra
natural, colorante natural.

INTRODUCCION

En la industria pesquera hay alta demanda de
fibras sintéticas, como es el uso en redes de
pescas y dispositivos de agregacién (FAD) de
peces conocidos como plantados, los FAD de
color verde y azul tienden a ser mas
abundantes (Kawamura et al., 1996). Al usar
material sintético en esta industria se libera
cantidades de micro pldsticos y sustancias
téxicas al océano. El desgaste de estas fibras es
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debido a la presencia de luz, fuerza mecanica
de las olas y el agua salada (Elias, 2015).

La conciencia sobre la preservacién ecolégicay
la preocupacién de la salud, la sostenibilidad
ambiental, y el uso de las fibras naturales ha
creado una revolucion en la investigacién y
desarrollo textil. Los aspectos de preservacion
ambiental y acudtica obligaron a los
pescadores dar prioridad de uso a las fibras
naturales para minimizar los impactos
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ambientales negativos (Van Sebille et al.,
2015).

Por otro lado, la industria textil que es una de
las industrias contaminantes a nivel mundial
(Sucasaca Quispe & Guevara Garnica, 2021),
esta industria utiliza tres grupos de colorantes:
naturales, idénticos a naturales y sintéticos o
artificiales. Teniendo un reciente interés por
las tinturas naturales (Farfan-Flores, J.A., Tito-
Calderdén, J.,, Quispe-Mamani, S., Laura-
Huanca, J.C. & Humpiri-Flores, 2019).

En la actualidad, se ha buscado alternativas,
teniendo un desarrollo progresivo hacia la
bioeconomia. Por este motivo, se ha
despertado el interés por cambiar o mejorar
técnicas tradicionales que no afecten de forma
negativa al planeta (Osorio et al., 2020),
ademas, al tener conocimientos milenarios
sobre el uso de plantas y animales para
diversas aplicaciones. La industria textil ha
reanudado el uso de tintes naturales (Rather et
al., 2016).

Los tintes naturales se encuentran presentes
en numerosos animales, plantas y en
alimentos de origen vegetal (Shukla et al.,,
2022).

Las tinturas naturales, ademds de tener las
propiedades antibacterianas y antialérgicas
también poseen caracteristicas anti-UV, no
téxicos, no venenosos, debido a la presencia
en su estructura de diferentes grupos
funcionales muy Utiles para el ecosistema,
como los flavonoides (Adeel et al., 2020).

La aplicacién de colorantes naturales es una
buena opcidon para el teflido de fibras
naturales, cintas cardadas, entre otras, debido
a que presenta una buena solidez de color, y al
ser natural el colorante se degrada
dependiendo de la estructura quimica del
colorante posee mayor o menos solidez del
color(Portillo, 2013).

En la actualidad se estudia los flavonoides para
la coloracion de fibras naturales. Los

flavonoides se encuentran con mayor
abundancia en las flores, que pueden llegar a
ser el 30% del peso seco del tejido (Zabala
Flores Tatiana, 2021).

La Ambrosia peruviana se conoce con los
nombres de marco o artemisa, es una planta
medicinal, posee varias aplicaciones, no solo
medicinal. El extracto de artemisa se ha
utilizado en multiples aplicaciones, como
antiinflamatorio, repelente, antioxidante, y en
la tincidn textil usando las flores y hojas (Lérida
Acosta, 2009) (Willcox et al., 2004).

El objetivo de esta investigacidon es determinar
la influencia del tiempo y la temperatura en la
resistencia del color de la tintura de ambrosia
peruviana en el hilo de abaca sometida al agua
de mar, mediante el andlisis de procesos, que
permita el maximo aprovechamiento de las
materias primas.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion. La investigaciéon se realizd en el
laboratorio de la Carrera de Textiles de la
Universidad Técnica del Norte, ubicado en la
provincia de Imbabura Cantdn lIbarra, Altitud
3050 m s.n.m.

En este estudio se utilizé hilo de abaca de
numeracioén 2,5 ktex adquirido en la provincia
de Manabi, cantéon Manta. El lavado del hilo de
abaca se realizd con detergente Eriopond con
la concentracién de 0,5 g/l a 80°C por 30
minutos. Como mordientes se utilizd Sulfato
de cobre (CuSO4). También se utilizo fijador,
ligante, dispersol, carbonato de sodio,
adquiridos a proveedores locales. Como
colorante natural se utilizd el extracto de
artemisa (Ambrosia peruviana) para obtener
una tonalidad de verde oscuro sobre el hilo de
abaca.

Extraccion del colorante

El extracto de artemisa (Ambrosia peruviana)
se extrajo de las hojas de artemisa cultivada en
la provincia del Carchi. Las hojas fueron
seleccionadas vy clasificadas por su tamafio,
luego se lavaron con agua potable y se




Revista Biorrefineria Vol. 5

No. 1 Afio: 2022 ISSN: 2602-8530

sometieron al proceso de secado natural bajo
sombra a una temperatura ambiente
promedio de 21°C por un periodo de 15 dias.
La obtencion del extracto se realizd por
maceracion dindmica, utilizando una solucion
hidro-alcohdélica al 25 % de alcohol.

Tintura del hilo de abaca

El tefiido de hilo de abaca se realizé con el
extracto de colorante de artemisa, por el
método de agotamiento, utilizando Ia
autoclave HG-TC200B DYEING CONTROLER, la
relacién de bafio se fijé en 1:20.

Después de terminar el proceso de tintura, las
muestras de hilo de abaca se lavaron tres
veces con agua fria para eliminar el colorante
depositado en la superficie de la fibra. Las
muestras tefiidas se sometieron a un jabonado
con 2ml/I de detergente a 40°C durante 10 min
seguido de un lavado repetido con agua.
Finalmente, el secado se realizd a temperatura
ambiente bajo sombra.

Para determinar la solidez del color se utilizd
agua de mar de la playa Las Pefias de la
provincia de Esmeraldas, que tiene una
concentracién de sal de 35%. El hilo se
sumergié en el agua de mar a temperatura
ambiente por un intervalo de 60 dias, luego las
muestras se enjuagaron y se secaron bajo
sombra. El color de los hilos tefiidos con
artemisa se evalud mediante
espectrofotometria (Espectrofotometro X-Rite
i5) segun la norma NTE INEN-ISO 105-A03
(NORMA TECNICA ECUATORIANA, 2015).

Disefio experimental

La experimentacion se realizé con un disefio
experimental Factorial Multinivel. EI niumero
de factores experimentales fueron el tiempo y
la temperatura. Como variable respuesta se
estudié el GS Change (segln la norma NTE
INEN-ISO  105-A03) (NORMA  TECNICA
ECUATORIANA, 2015) del hilo de abacd
sometido al agua de mar. Los 3 bloques. El
orden de los experimentos es completamente
aleatorizado, esto aporta proteccion contra el
efecto de variables ocultas. Los parametros de

operaciones es el tiempo de inmersion del hilo
en agua de mar por 60 dias, el tipo de hilo de
abaca y el mordiente sulfato de cobre. Como
factor de ruido, se establecio la variacion de la
luz.

En la tabla 1, se presenta los factores de
estudio que se abordd en el experimento.

Tabla 1
Factores de estudio

Factores Bajo Alto Niveles Unidades
Temperatura 80,0 100,0 2 (°C)
Tiempo 60,0 120,0 2 (min)
Respuestas Unidades

GS Change (CIELAB)
RESULTADOS Y DISCUSION

La tabla ANOVA particiona la variabilidad de GS
Change piezas separadas para cada uno de los
efectos. Entonces prueba la significancia
estadistica de cada efecto comparando su
cuadrado medio contra un estimado del error
experimental. En este caso, O efectos tienen
una valor-P menor que 0,05, indicando que
son significativamente diferentes de cero con
un nivel de confianza del 95,0%.

El estadistico R-Cuadrado indica que el
modelo, asi ajustado, explica 54,2857% de la
variabilidad en GS Change. El estadistico R-
cuadrado ajustada, que es mas adecuado para
comparar modelos con diferente nimero de
variables independientes, es 16,1905%.

El error estandar del estimado muestra que la
desviacion estandar de los residuos es
0,235702. El error medio absoluto (MAE) de
0,138889 es el valor promedio de los residuos.
El estadistico de Durbin-Watson (DW) prueba
los residuos para determinar si haya alguna
correlacion significativa basada en el orden en
que se presentan los datos en el archivo.
Puesto que el valor-P es mayor que 5,0%, no
hay indicacion de autocorrelacién serial en los
residuos con un nivel de significancia del 5,0%.
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En la tabla 2 se presenta el andlisis de varianza
de la variable GS Change.
Tabla 2. Analisis de la varianza para GS Change

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razdn- Valor-P
Cuadrados Medio F

A: 0,0208333 1 0,0208333 0,37 0,5628

Temperatura

B: Tiempo 0,0208333 1 0,0208333 0,37 0,5628

AB 0,1875 1 0,1875 3,37 0,1158

bloques 0,166667 2 0,0833333 1,50 0,2963

Error total 0,333333 6 0,0555556

Total (corr.) 0,729167 11

R-cuadrada = 54,2857 porciento

R-cuadrada (ajustada por g.l.) = 16,1905
porciento

Error estandar del est. =0,235702
Error absoluto medio = 0,138889
Estadistico  Durbin-Watson =
(P=0,4535)

Autocorrelacion residual de Lag 1 =-0,270833

2,35417

Tabla 3

Coef. de regresion para GS Change
Coeficiente Estimado
Constante -1,16667

A: Temperatura 0,0333333

B: Tiempo 0,0388889
AB -0,000416667

Modelo matemadtico para GS Change

Aqui se presenta la ecuacion de regresiéon que
se ha ajustado a los datos. La ecuacion del
modelo ajustado es el siguiente:

Tabla 4
Optimizacion de la respuesta

Factor Bajo Alto  Optimo
Temperatura 80,0 100,0 80,0

Tiempo 60,0 1200 120,0

GS Change = -1,16667 + 0,0333333(Temperatura) +
0,0388889(Tiempo) - 0,000416667(Temperatura)(Tiempo)

en donde los valores de las variables estan
especificados en sus unidades originales.
Optimizacion de la variable de respuesta

La tabla 4 muestra la combinacién de los
niveles de los factores, la cual maximiza GS
Change sobre la region indicada.

Meta: maximizar GS Change
Valor éptimo = 2,16667

En la figura 1 se presenta el diagrama de
Pareto estandarizado para GS Change, el cual
confirma que no existe ninguna diferencia
significativa entre los factores estudiados vy las
correlaciones.

Figura 1
Diagrama de Pareto Estandarizado para GS
Change.
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Lectura en el espectrofotémetro del color

En la tabla 5 se presenta el resultado de la
lectura del espectrofotometro. La escala de
grises permite valorar la degradacion del color
en los textiles provocado en los diferentes
procesos y ensayos (12).

En la norma NTE INEN-ISO 105-A03 establece
el cambio de color de los textiles, segin la
norma detalla la degradacién del color, si la
valoracion es de 5 indica que no existe cambio
de color. Si la valoracién es de 1 indica mayor
grado de cambio de color. Afirmando el
resultado obtenido por el modelo matematico
que el mejor valor obtenido en los ensayos
realizados es de 2,5 obtenido en el tratamiento
de 120 minutos a una temperatura de 80°C, el
color se ha degradado en un 50% del color
original. Por otro lado, el tratamiento de 80°C
y 60 minutos tiene la valoracién de 1,5
demostrando que el color se ha degradado en
un 70% del color original.
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Tabla 5. Lectura del espectrofotémetro temperatura de 80°C y un tiempo de 120
minutos. Siendo comprobado por
Blo Temperat Tiempo GS Change espectrofotometria con la medicion de escala
que ura (°C) (min) (Escala de grises) de grises con un valor de 2,5 donde el color
1 80 60 2 casi no fue degradado.
1 80 120 2,5
1 100 60 2
1 100 120 2
2 100 60 2
2 100 120 2
2 80 60 1,5
2 80 120 2
3 80 120 2
3 100 60 2
3 80 60 2
3 100 120 1,5

En la figura 2 se presenta los resultados de la
medicion  de  color  realizados por
espectrofotdmetro X-Rite, con el tratamiento
de 120 minutos a la temperatura de 80°C,
obteniendo el mejor valor GS Change de 2,5,
con el menor degradado del colorante.

Figura 2
Medicion de color
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