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V RESUMEN �030

El te}401idode las }401brasproteinicas (queratinas) como la lana, hoy en dia es realizado con

colorantes écidos y reactivos en medio écido. Sin embargo la constitucién quimica de la

}401bratambién posibilita la tintura por colorantes naturales de manera directa 0 con el uso

de niordientes, tal como lo hacian en tiempos remotos.

. El presente trabajo de investigacién, trata de rescatar una técnica que utiliza las hojas de

nogal para te}401ira la lana por maceracién en agua y a ebullicién, pero a diferencia de

ésta, se plantea realizarlo en frio, tratando de incorporar productos auxiliares y

reactivos utilizados a nivel industrial y egtudiando la in}402uenciaque el tiempo pueda

tener en la misma.

El colorante utilizado es el extraido de las hojas de nogal, con el cual se ha conseguido

te}401irhilos de lana en color manén amarillento (beige), resultando que el te}401idoes-

posible de realizar a temperaturas entre 25 y 40 °C (�034en}401io�035),directamente por el

sistema de te}401idopor agotamiento tanto en 30 como a 60 minutos. Sin que

necesariamente el te}401idorequiera del uso de productos auxiliares o electrolito.
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Dyeing of protein }401bers(keratin) with walnut
leaves in cold , t  

i: came �024
�031 ABSTRACT E3 �030 26d»"'-"�030-�030JIGACION~

1 B I 5 A60 2013
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The dyeing ofprotein }401bers(keratins) as wool, is today performed wi h acid dyes in '

acidic medium and reagents. However, the chemical composition of the }401beralso

enables dyeing natural dyes directly or with the use of mordants, as they did in

ancient times.

The present research, trying to rescue a technique using walnut leaves to dye the

wool by soaking in water and boil, but unlike the latter, do arise in cold, trying to

incorporate auxiliaries and reagents used to industrial and studying the in}402uence

that the time may have on it.

The dye used is extracted from leaves of walnut, which has been achieved in wool

dyeing yams yellowish brown color (beige), resulting in that the dyeing is possible

to perform at temperatures between 25 and 40 ° C ("cold "), directly by the

exhaustion dyeing system in both 30 and 60 minutes. Without necessarily requiring

the use of dyeing auxiliaries or electrolyte.
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II INTRODUCCION

Las }401brasproteinicas naturales mas importantes son la lana y la seda, cuyos

componentes fundamentales son la queratina y }401broina,respectivamente. Los tejidos de

lana son ampliamente usados por ser }402exibles,elasticos, y aislantes térmicos, estas

particularidades le permite ser utilizada preferentemente como }401bratextil.

Los colorantes mas utilizados para el te}401idode la lana son colorantes sintéticos, y entre

ellos los colorantes acidos, denominados asi por que para que el colorante se }401jeen la

}401braes necesario el medio acido. Estos colorantes son en gran porcentaje colorantes

azoicos, cuya toxicidad en ciertos casos esta demostrada. '

Antiguamente, el te}401idode }401brasnaturales con colorantes también naturales tuvo gran A

importancia, la que disminuyé con la invasién de }401brassintéticas; en la actualidad, al

encontrarnos en una era con tendencia a tecnologias menos contaminantes, la

importancia del uso de }401brasy colorantes naturales ha cobrado espacio.

Es conocido en ciertas zonas rurales, que la corteza del nogal ti}401ela lana y el cabello

canoso en tonos marrones. Las. hojas y ramas del nogal son fuente del color marrén. Su

uso ancestral por las culturas andinas para el te}401idode lana también es conocido.

Dentro de un proceso de tincién, son muchos los factores que se debe tomar en cuenta

para obtener un buen te}401idode }401brastextiles. En el presente informe sev trata de

recopilar los fundamentos mas importantes para un proceso de te}401idoen frio con el »

colorante de las hojas del nogal. '

Por ello el objetivo de la investigacién es: Dise}401arun proceso para la tintura de }401bras

proteinicas (queratina) con hojas de nogal, a bajas temperaturas. Para lo cual, ademas se

han considerado como objetivos especi}401cos: A
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0 Dise}401aruna curva de tintura para el te}401idode }401brasproteinicas (queratina) con

hojas de nogal, a bajas temperaturas.

0 Determinar la minima temperatura de te}401idode }401brasproteinicas (queratina)

con hojas de nogal para la curva de tintura dise}401ada.

0 Determinar los parémetros principales de la tintura de }401brasproteinicas

(queratina) con hojas de nogal para la curva de tintura dise}401ada.

o Fonnular la receta para la tintura de }401brasproteinicas (queratina) con hojas de

nogal.

0 Determinar la solidez de la tintura de }401brasproteinicas (queratina) con hojas de

nogal.

Los resultados de la presente investigacién, constituirian un aporte tecnolégico y su

puesta en ejecucién es importante porque: .

Aportaré un nuevo proceso tecnolégico para el te}401idode }401brasproteinicas (queratinas);

se trata de un proceso tecnolégico no contaminante 0 de menor carga contaminante que

los actualmente utilizados, toda ves que han�031:uso de un colorante natural; constituye un

aporte a la ecologia textil, al tratar una }401branatural con colorantes naturales y ademas a

temperatura ambiental.

@< 3



Iii MARCO Tnoiucol

1. FIBRA PROTEINICA: LANA »

1.1. Fibras proteicas .

Una }401bratextil es un sélido relativamente }402exible,macroscépicamente homogéneo, con

una peque}401aseccién transversal y una elevada relacién longitud-anchura. También se

dice de toda sustancia de origen vegetal, animal 0 sintético, susceptible a producir hilos

y telas. Costa (1990) �030 _

De acuerdo a su composicién quimica las }401brastextiles pueden clasi}401carseseg}401nla 4

tabla N° 1. _

Tabla N° 1. Clasificacién de las }401brastextiles

Fibras celulésicas

_
Por su composicién quimica

Las }401brassintéticas pueden tener diversa composicién

quimica dependiendo de los monémeros que la _

Fuente: elaboracién propia .

Las }401brasproteicas o proteinicas son aquellas que tienen alto contenido de proteinas en

su composicién. Las }401brasproteinicas naturales mas importantes son la lana y la seda,

cuyos componentes fundamentales son las escleroproteinas }401brilares:queratina y

}401broina,respectivamente. La escleroproteinas son proteinas simples que se caracteiizan

por su insolubilidad en medios acuosos y por su alta resistencia mecénica y quimica.

Act}401ande producto de sostén en los organismos animales, como la celulosa en las

plantas, presentando como ésta estructura }401brilar.A este grupo pertenecen la queratina
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del tejido corneo (lana, pelo, plumas, cuemo, epidermis, u}401as,pezu}401asy escamas) y la

�030 }401broinade la seda. Luna (2010)

1.2 Lana

La lana es el nombre aplicado a las }401brassuaves y rizadas que se obtienen

principalmente de la piel de las ovejas domésticas también del pelo del camello, cabra,

auquénidos y conejo. La lana que se utilizara para la presente investigacién

proviene del vellén de la oveja, de la cual existen un gran n}401merode razas, originando

lanas muy diferentes en longitud, resistencia y }401nurade las }401bras.

1.2.1. Formacién de la }401bra. �030

La }401braesta constituida por una cuticula, la corteza y médula (que depende el grosor

de la lana, en las mas }401nascasi no es apreciable). Alrededor de células cilindricas

internas existe, en direccién longitudinal, una capa de células fusiformes, agrupadas en

2 micro}401brillasy }401brillasque constituyen la parte principal de la }401braproteinica.

Para comprender mejor como se forma la lana y sus propiedades, es conveniente

revisar literatura sobre la piel que es donde se forman las células.

La piel esta formada por 2 capas principales: la epidermis, que es la }401nacapa extelior y

la dermis, que forma e1 grueso de la piel. En la dermis se encuentran los foliculos. El

foliculo es un érgano de la piel. Koning y Liebich (2008).

a. El foliculo

El foliculo es el nombre dado a las peque}401asbolsitas que aparecen en la piel y que

producen }401brastales como el pelo y la lana. Los foliculos determinan la cantidad y

calidad de la lana que el animal produce.

Buxadé (1996) a}401rmaque en los ovinos existen dos tipos de foliculos formadores de

lana: los primarios y los secunda}401os.Que los foliculos primarios estén provistos de una
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gléndula sebécea y otra sudoripara y que es el que tiene la funcién termorreguladora.

Las gléndulas sudoriparas son las que segregan écidos grasos y sales que protegen a la

lana de los rayos ultravioletas y regulan la temperatura corporal del animal.

A En direccién longitudinal, el foliculo puede dividirse en las siguientes regiones:

-region del bulbo

-region por encima del bulbo

-tercio superior del foliculo.

a. Region del bulbo: Dentro de esta se encuentra la papila, que comprende un grupo de

células de la dennis. El bulbo contiene las células germinativas, se multiplican para

proveer las células de la }401bra.Las células mueren y son expulsadas del foliculo con

}401brade lana. Este proceso de endurecimiento de las células se llama queratinjzacion

debido a que se forma una proteina insoluble.

b. Region por encima del bulbo: Esta region tiene una forma ligeramente en espiral, y

ademés es més gruesa de un lado que del otro, ya que el foliculo tiene una especie de

hinchazon en uno de sus lados. Las células de la }401braestén diferenciadas, y la propia .

}401brase queratiniza a medida que es rodeada por las capas ya queratinizadas de la vaina

interna de la raiz.

c.v Tercio superior del foliculoz En esta region la vaina extema de la raiz tiene una �030

estructura similar a la epidermis. La membrana del foliculo y la parte superior de los

productos de las gléndulas sudoriparas y sebéceas, estén alineadas con varias capas de

células corni}401cadasl. A

Anexas al foliculo se encuentran las gléndulas: la gléndula sebécea que produce sebo

cuya }401nalidades la de proteger a la }401brade los elementos climéticos y la gléndula

1_Comj}401caci6ns:engrosamiento producido por aumento dc células queratinizadas.
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sudoripara que se encuentra distribtiida en casi todo el cuerpo y segregan el sudor a

través del cual el organismo regula 1atemperat11ra y elirnina toxinas.

La raiz de la }401bradc lana se forma en la base del foliculo dentro del cual tiene una

rapida division celular. En el interior de las células, los aminoacidos se unen por

étomos de azufre produciéndose su endurecimiento. Una ves completo este proceso las

células mueren saliendo del foliculo como constituyentes de la }401brade lana, Buxadé

(1996).

Figura 1. Partes de la piel

* Pelo
�030V I - Giandula cebacea _

_ V V �024 Y I ' Terminaclones Neruiosa§'a1eremes

H > t V Epidermis

:3�030�030 Newio

V _ -�024»..�030 Dennis
q( ' m Folicuio piloso

lc.iug�030amemo A�030  {eiido subculanéo

an�035 " �031 H�030 Fascia ofunda'V _ , V �030. pr

' ed Vases Sanguineos ylir}402aticos

�034°�030"°'° Grasa,CoIégeno,MicrobIastos

Fuente: Diversas }401lentesde anatomia y }401siologiaanimal.

1.2.2. Estructura de la Lana. .

La estructura orgénica de la lana es muy compleja ya que se compone de varias partes,

~ las principales que tienen estructura y propiedades distintas, son: la corteza o cuticula,

e1 cortex y la médula.

La corteza o cuticula: Esta compuesta por escamas que redondean a la }401bradispuesta

como las escamas de un pez, compone el 10% total de la }401bray son fécilmente

observables a1 microscopio. Las escamas tienen un ancho promedio de 35 micras y
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mientras que su longitud oscila entre las 30 micras. Seg}401nla }401nurade la }401brael nlimero

de escamas para redondear a la }401braes diferente mientras mas fma es menor el n}401mero,

y mientras mas gruesa mayor numero. Una lana con mayor n}401merode escamas las

tendra mas aplanadas con lo que su super}401cieseré mas lisa y con mayor brillo.

�030 La }401mcionde la cuticula de la lana es la de sujetar duratrte el crecimiento dentro del

foliculo asi también de dar resistencia de los agentes y fuerzas exteriores. La cuticula se

encuentra envuelta por la epicuticula que contribuye a suavizar la aspereza de la misma,

es resistente a agentes quimicos, e impide la penetracién de moléculas extra}401ashasta

cierto punto. La epicuticula es de naturaleza de polisacarido y ocupa el 1% de la }401braen

total. »

El cortex: El cortex ocupa aproximadamente el 90% del total de la }401bra,es la parte

principal de la }401brade lana y responsable de la mayoria de sus propiedades como:

resistencia, elasticidad, propiedades tintoreas, etc.

Esta formado por células corticales que tienen forma de ovalos alargados estas tienen

una longitud entre 80 y 100 micras y una anchura entre 2 y 5 micras. Estas células

corticales se encuentran formadas por unas }401brillasmas peque}401asllamadas '

macro}401brillas,y estas se componen de otras mas peque}401asllamadas micro}401brillasque a �030

su vez se componen de la proto}401brillaque es la unidad morfologica mas peque}401a

formadas por las moléculas de la proteina de la lana.

El cortex esta formado por una estructura bilateral una llamada orto-cortex y otra

llamada para-cortex la dos con distintas cualidades, estas no /se presentan en las mismas

circunstancias ni proporciones en todas las clases de }401brasde lana. Estas se les atribuye

el rizado de la }401bra,mientras el orto-cortex y para-cortex se dispongan

disimétricamente el rizado seré mayor, en cambio mientras que cuando estas se
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dispongan simétricamente o solo exista una sola estmctura orto-cortex o para�024cortexel

rizado seré menor o nulo. El orto-cortex es mas eléstica y tiene mas afmidad

tintérea, mientras él para-cortex es mzis rigida y con menor afinidad tintérea, esto

debido a que el orto posee mayor grado de queratizaciénz.

Luna (2010) se}401alaque la corteza esta constituida por }401brillas(0 células corticales), que

son unas células planas en forma como de cigarrillos. Cuando las lanas naturales son de

color, alli es donde esta la melanina, que es el pigmento natural colorido de estas }401bras.

Figura 2. Estructura de la }401brade lana
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�030L_�031_. b '1 V ,�034»�034

V I V _ liafzdh Insfrbra.
mam: , _ 9 V1 ~=-===-===D~

335133! �030MSW�031�03475'*�034'i'§ = �030células vartacartlcalas
hollcoluaiea Mlcm}402b}402}402as ;cé1u'lasPara:anica1e3

A muieculam-3 (mamamosamarmedios) �030-L--�024=._,a====�031

�030}402fvftéi

Fuente: www.cuencarural.com

La medula: La medula se puede presentar de manera continua o discontinua, a si

mismo en muchos casos la medula tiende a romperse formando espacios vacios de aire

que producen un efecto de re}402exiénde la luz produciendo un color blanco de tiza

especialmente en el pel cam�031(pelo canino), que son }401brascortas, muy gruesas que

terminan en punta esto debido a que su raiz se ha da}401adocortando su crecimiento

normal por mala alimentacion, posible enfermedad del animal y por ambientes

inadecuados; las segundas forman el pelo o }401braslisas son de igual longitud que las

}401brasnormales debido a que en estas no se interrumpe su crecimiento. Las }401bras

2 Queratizaciénz endurecimiento de la célula que forma la }401brade lana.
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medulares presentan problemas en la tintura porque al poseer una medula existe un

espacio hueco que no absorbe colorante y se producen tonos mas claros que en una }401bra

que no posee medula.

1.2.3. Propiedades de la Lana. '

La estructura de lana hace que ésta tenga cualidades particulates naturales como son el

rizado, regulacion térmica, capacidad de transmitir humedad, energia absorbida por la

ruptura por choque de una materia y capacidades tintoreas.

a. Propiedades fisicas.

La lana posee excelentes propiedades corno la }401nura,longitud y el rizado, por otra parte

su resistencia es baja y su poder }401eltrantees un inconveniente en alglmos procesos. Su

elasticidad y propiedades térrnicas son excelentes, su color es facilmente alterable. La

lana posee suavidad y brillo notable en contra parte con su facilidad de encogimiento.

Entre las propiedades fisicas de la lana se pueden mencionar:

0 Finura, longitud y rizado de la }401bra:su }401nurapuede variar entre 12 a 130

micras. la longitud se mide tal como se presenta sin forzarla, conservando su

ondulacién, varia entre los 30 y 400 mm.

El ondulado o rizado se debe a la diferencia de estructuras entre la parte cortical y

la corteza por la diferencias de tensiones entre ellas que produce el rizado, el rizado

�030 I se mide por el numero de ondulaciones por unidad de longitud (cm), 0 por la

relacién que existe entre la longitud de la }401braestirada solo lo su}401cientepara

hacerla perder el rizado y la longitud sin estirar. En el primer caso hablamos de

frecuencia de ondulacién y en el seglmdo degradado de ondulacién. El numero de

ondulaciones esta en relacién inversa a la }401nurade la }401bra.Existen lanas con

ondulaciones regulates y otras con ondulaciones irregulares.

&< ' 10



0 Peso especifico: El peso especi}401code la lana es la cantidad de gramos que existe

en un volumen (cm3), la lana cuando esta seca posee un valor de 1,30gr/cm3

0 Color y brillo: Este Va en tonalidades desde un blanco casi puro hasta el amarillo,

pero el color mas frecuente es un tono blanco mar}401l,una vez que la lana esta

limpia. El amarillamiento de la lana se produce porque esta expuesta a la

intemperie, a la orina del animal y a el ahnacenamiento con materias sucias que

producen alcalinidad, esto causa una degradacién de la }401braperdiendo resistencia,

tacto, a}401nidadtintérea, etc. Existen lanas coloreadas naturalmente de color gris,

pardo, negras e incluso rosadas.

E1 brillo es la re}402exiénde la luz de una super}401cieopaca, el brillo de lana depende

de su super}401cie;las }401brasde lana que tengan escamas muy pronunciadas, con

bordes emergentes y formando un conjunto rugoso tendran un brillo de}401ciente.

Mientras que las }401brasen que las escamas estén dispuestas planas, sin bordes

proyectados y formando un conjunto liso tendran un buen brillo. Por la accién de

quimicos como los alcalis y temperaturas elevadas pueden destruir la uniformidad

de la escamosidad perjudicando al brillo. I

0 Suavidad, nervio y rigidez: La lana es suave tiene un tacto aterciopelado, esto se

relaciona con la fmura de la }401bray su rizado; mientras mas }401nay rizada mas

suavidad tendré las }401bra.La rigidez es el grado de plasticidad de la }401brade lana

que varia segim e1 estado higrométrico de la misma.

0 Resistencia y elasticidad: La }401brade lana posee una resistencia no muy elevada,

del orden 1,0 a 1,8 g por denier3, sin embargo es su}401cientepara las

aplicaciones para las que se la destina. La elasticidad es la capacidad de

 3 Denier: peso en gramos de 9000 In de hilo o }401bra.
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extension de la }401brala ser sometida a una carga y su aptitud para recuperar e1

estado inicial una vez que cesa esta carga. Morfolégicamente la elasticidad se

produce por el desplegado de las cadenas moleculares y la oposicion de los enlaces

transversales intercadenas.

Otras propiedades }401sicasque no tienen mayor in}402uenciaen la tintura son: Fijado y

supercontraccion, propiedades friccionales, poder }401eltrante,absorcion de humedad,

higroscopicidad.

Tabla N°2. Caracteristicas fisicas de la lanal

Lon itud de la }401bra 30 a 400 mm.

12 a 130 micras.

Longitudinal: En forma de cilindro con escamas
_ superpuestas. _

l Transversal: Super}401cieeliptica u oval.

1,26 a 1,34 .9 -/cm
Resistencia a la rotura (ambiente normal) 1,0 a 1,8 gr. / denier

Hinchamiento en agua (% érea seccién 32 a 38%
transversal)

Fuente: elaboracion propia.

b. Propiedades térmicas

La }401braes mala conductora del calor por lo tanto es buena en conservarlo y ademés por

admitir gran volumen de aire entre los ligamentos de las }401brastiene una capacidad

reguladora de la temperatura entre el cuerpo y el ambiente exterior. Ademas presenta

 ( 12



gran voluminosidad esto ayuda a que el volumen de aire que almacena sea mayor

mejorando la conservacién del calor del cuerpo.

c. Propiedades eléctricas.

La lana completamente limpia, desgrasada y seca es muy mala conductora de la

electricidad, pero su conductividad aumenta répidamente al hacerlo su contenido en

agua. A1 ser higroscépica y admitir por si misma un grado elevado de humedad a

condiciones adecuadas de humedad relativa, presenta una conductibilidad buena y no �030

acostumbra a ocasionar molestias debidas a cargas estéticas; siempre y cuando las

condiciones de trabajo sean las adecuadas. �030 �030

d. Propiedades quimicas.

Luna (2010) se}401alaque las }401brasde lana estén compuestas pxincipalmente de queratina,

que es una proteina }401brosa.La queratina presenta una elevada capacidad para estirarse y

contraerse de forma reversible, propiedad que se comunica alas }401brasde lana.

La queratina presente en aproximadamente entre 20-25% de la proporcién total, se

encuentra también en el cabello humano, las u}401as,el cuerpo y las pezu}401asde los

animales,

Ademés contiene suintina que es el sudor seco que producen las gléndulas sudoriparas

del emimal. Otra sustancia que podemos encontrar en la lana es la grasa que es una

secrecién producida por las gléndulas sebéceas del animal, la grasa de la lana esté

fonnada por una mezcla de un mimero elevado de componentes, que se pueden reunir

en tres grupos principales: Acidos grasos libres (4 al 10%), alcoholes grasos libres (1 al

3%) y esteres de écidos y alcoholes grasos (87 a1 95%)

@( 13



1.2.4. La Queratina.

Las }401brasde lana estén compuestas principalmente de queratina, que es una proteina

}401brosa,rica en azufre, este elemento no se encuentra en ninguna otra }401bra,esta procede

del proceso de catabolismo, es decir, por degradacién de las proteinas que constituyen la

materia Viva.

La queratizacién es el paso del tejido vivo a }401broso,es la degradacién y muerte de las

células vivas que formaran el pelo del animal.

Figura 3. Unién de cadenas peptidicas en la }401brade lana
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Fuente: Fundamentos teéricos bésicos sobre las }401brastextiles su tintura. Luna. 2010Y

La lana es resistente a los écidos pero no a los élcalis fuertes, pero la mayoria de los

procesos a los que puede ser sometida la lana estén en relacién a los radicales presentes



en la queratina. Por ejemplo el hecho de que el eniace disulfuro puede ser escindido por

determinados agentes quimicos (reductores, oxidantes y sustancias hidrolizantes) sin I

que la cadena peptidica se vea afectada, permite efectuar reacciones en el puente

disul}401iro.Los reductores eomo hidrégeno, sulfuros, sul}401tosy bisul}401tosdan complejos

' ciste1'nicos; la reaccién es reversible de modo que por oxidacién puede transformarse de

nuevo el resto de cisteina en cistina.

Le escisién hidrolitica, con agua caliente 0 élcalis, conduce a la formacién de complejos

cisteinicos y écidos fénicos: b

Figura 4. Reaccién de la cisteina con agua caliente o élcali

T ,4, \m  N/H N{I
\cu�024CHs�024S-s-cu; £1 \cu�024cn,�024sH+ \CH�024CHz�0245-0�034

Cg �031 as AC6   
\ / . \ \

Fuente: Fundamentos teéricos bésicos sobre las }401brastextiles y su tintura. Luna (2010)

Este proceso es de gran importancia en la preparacién y apresto de la lana, cuando se

trata por ejemplo de encoger sus }401bras(supercontraccién) o bien de alargarlas y dar

forma (}401jar)por medio del calor y la humedad. Por la accién prolongada de la rotura

hidrolitica de los enlaces disulfuro por el calor y la humedad, puede lograrse un

= alargamiento permanente (}401jacién)por la formacién de nuevos enlaces laterales entre -

cadenas peptidicas con restos sulfénicos y cadenas con aminogrupos libres como restos

de arginina 0 lisina. 4
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1.3. Tintura

Generalmente las tinturas se efect}401anen medio acuoso y se observa que cuando una

}401bratextil se sumerge en el agua tiene tendencia a hincharse mas o menos, seg1�031mlos

grupos hidro}401licosde la molécula. La literatura revisada indica que exémenes con

rayos X nos demuestran que los espacios de las cadenas cxistalinas en las }401brasno

, presentan variacién cuando la }401braesta en estado seco o h}401medoy que, por

consiguiente, es necesario buscar la causa del hinehamiento de la }401braen la sustancia

amorfa, de tal forma que el poro que la constituye aumenta extraordinariamente de

tama}401oal encontrarse la }401braen estado h1'1medo, facilitando la difusién del colorante

hacia el interior de la }401bra.Gutierrez (2005).

Debido a la estructura }401brosade la }401bra,se considera que las cadenas polipeptidicas

estén alineadas a lo largo del eje existiendo una oxientacién variable de unas zonas a

otras formando zonas cristalinas y zonas amorfas; la union entre cadenas adyacentes de

las zonas cristalinas se establece mediante enlaces de hidrogeno entre grupos amida,

aunque también pueden existir enlaces écido �024base entre grupos amino cargados

positivamente y grupos carboxilicos cargados negativamente.

Carr (1995) indica que las zonas cristalinas estén separados por �034poros�035de diémetro

que perrniten el pasado del colorante al interior de la fibra. i

De lo anterior se desprende que las proteinas tienen carécter anfotérico, siendo capaces

de combinarse con écidos y élcalis. Si una proteina, que este exenta de écido y de élcali

se sit1'1a en una solucion écida o alcalina, el pH de la solucién generalmente varia y esta

variacién es debida a la absorcion o liberacién de protones por parte de la proteina.

Por varios motivos se ha llegado a la conclusion de que tanto los aminoécidos como las

proteinas presentan un elevado grado de ionizacién cuando el estado global es neutro.

 16



Cuando las proteinas se encuentran en una solucién }4011ertementeécida, se produce una

absorcion de protones de forma tal que todos los grupos carboxilicos del écido aspértico

no podrén estar ionizados mientras que los grupos amino captarén los protones y

adquiriran carga positiva.

V�031 Si se aumenta el pH de la solucién los equilibrios cambian ya que la proteina cede

protones iniciandose la ionizacion del grupo carboxilico de tal forma que a pH=4.4, se

habran ionizado la mitad de dichos grupos. A un pH préximo la carga total neta seré

nula; esta situacion se denomina punto isoeléctrico, que seria a pH =5.

Klages (1968) se}401alaque la lana debido a la queratina, tiene numerosos grupos

quimicamente activos, se facilita la retencién de los colorantes, dominando los procesos

de te}401idodirecto por adsorcién. V '

1.3.1.Factores que in}402uyenen la cinética de la tintura

La constitucién de la }401braes un factor de gran importancia en la cinética debido a que

la cuticula que posee la lana act}401ade barrera o membrana aislante frente a la entrada del

colorante de tal forma que aquellas lanas en las que se ha producido una cierta

eliminacién de la cuticula, como la lana clorada, las lanas inencogibles, etc, la velocidad

de tintura es mucho mayor.

Otro factor de la morfologia que incide en la velocidad de tintura es la super}401cie

especifica, de forma que la velocidad de tintura es mucho mayor en las }401bras}401nasque

en las gruesas por presentar las primeras mayor super}401cieespeci}401ca,si bien te}401idas

ambas con el mismo % de colorante, las gruesas parecen més oscuras que las delgadas.

Otros investigadores indican que también la constitucién quimica in}402uyeen la I

velocidad de tintura, de tal forma que al aumentar el contenido de cistina aumenta la

resistencia que la }401braofrece a la difusién del colorante retardando la tintura, ya que la
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cistina forma enlaces que dan lugar a una reticulacién intercadenada actuando como

�030 barreras a la penetracién del colorante en la }401bra.

1.3.2. Temperatura de Tintura. . .

La lana por debajo de los 40°C absorbe lentamente los colorantes (en referencia a

colorantes industriales), y no es hasta los 60°C, que puede considerarse que la tintura es

su}401cientementerapida, si bien se cumple que al estado de equilibrio la cantidad de

. colorante }401jadapor la }401bradisminuye al aumentar la temperatura.

Entre 40° y 60° C, la absorcién es a}401nbastante lenta, habiéndose llegado a la

conclusién de que para que tenga lugar la tintura es necesaria que se produzca el

hinchamiento de la }401bra,fenémeno que.no se inicia hasta los 40 ° C. y no presenta la .

extensién su}401cientehasta los 60°C.

De todo lo dicho se deduce que la tintura de la lana debe iniciarse a 40 -50°C y que a

partir de 60°C la velocidad se incrementa sensiblemente con la temperatura.

Para la investigacién los 40° C se considerarain como referencia de méxima

temperatura para te}401idosen frio y como minima, el promedio de la temperatura

del ambiente, 25°C.

1.3.3. Métodos de tintura de la lana:

Para poder comprender mas facilmente, el proceso de tintura, es necesario de}401nir

previamente el término tintura por agotamiento. Se denomina asi a1 te}401idoen el cual

la }401brase sumerge en el ba}401ode tintura (o solucién de tintura) y se mantiene en

contacto el sistema }401bra-ba}401opor un tiempo prolongado para que el colorante migre (se

agote) del ba}401ohacia la }401bra.

Hoy en dia, existe también el sistema de tintura por impregnacién y desarrollo, utilizado

generalmente para telas.



La lana puede ser te}401idapor colorantes sintéticos, los que se emplean para te}401idosa

nivel industrial y por colorantes naturales como lo hacian nuestros antepasados. A nivel

industrial e incluso artesanal, la lana es te}401idaen ba}401oécido y neutro.

1.3.4. Tintura con colorantes sintéticos

Tintura con colorantes écidos:

Los colorantes �034écidos�035,se denorninan asi porque ti}401enen medio écido. Estos

colorantes presentan un agotamiento (medida de la cantidad de colorante que ha 5

migrado del ba}401oa la }401bra)muy bajo cuando ti}401enen ba}401oneutro. Estos colorantes I

requieren PH menor o igual que 5.5, temperatura de ebullicién y tiempo de te}401ido

aproximadamente de una hora.

Esta tintura se explica porque cuando las proteinas se encuentran en una solucion

fuertemente écida, se produce una absorcion de protones de forma tal que todos los

grupos carboxilicos del écido aspartico no podrén estar ionizados mientras que los

grupos amino captarén los protones y adquiriran carga positiva, facilitando la union con

colorantes acidos que se caracterizan por tener carga negativa.

Sin embargo también se han aplicado colorantes a pH que oscilan entre 6-8.5 , es decir

en medio neutro y de manera similar a como sucede con los colorantes directos sobre

}401brascelulosicas, siempre a ebullicién. . �030

Tintura con colorantes reactivos:

Resulta un poco sorprendente el hecho de que el primer colorante reactivo fuese un

colorante para lana, lanzado al mercado en 1932 por la I.G.Farben, el Anaranjado

Suprarnin R, de tipo azoico, si bien en aquel momento no se relacionaron sus elevadas

solideces con el hecho de formar un enlace covalente con la }401bra.Posteriormente en

1954 se inicia la verdadera introduccion de los colorantes reactivos.
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Si bien en principio se intenté utilizar para lana los mismos colorantes reactivos que

para el algodén, principalmente los dic1orotriaz1'm'cos, éstos presentan dos

inconvenientes: La }401brade lana no absorbe colorante a baja temperatura, debido a la

existencia de la cuticula. -Si se eleva la temperatura para producir la apertura de la �030

cuticula la absorcién es como la de un colorante acido, y el agotamiento disminuye al

aumentar el pH, favoreciéndose la hidrolisis, por lo que el rendimiento.

Por ello se buscaron otros tipos especi}401cosde colorantes reactivos para lana, con

elevada }401jacionpara obtener elevadas solideces en h}401medoya que la eliminacion �030del

colorante hidrolizado es mas dificil que en el algodon, si bien la velocidad de reaccién

no debe ser demasiado elevada, con el objeto de que exista la posibilidad de migracién y

se mejore la igualacién evitando las diferencias entre punta y raiz -tippy wool-, ni

demasiado lenta para que no se prolongue demasiado el proceso.

La }401brade lana presenta mayor variedad de puntos reactivos que el algodon, ya que el

colorante puede }401jarseen: A

0 Los grupos amino terminales de las cadenas laterales.

0 Los grupos tio de la cisteina '

0 Los grupos hjdroxilo de alglmos amjnoacidos como el triptofano, la tirosina y la y

serina.

Asi mismo los enlaces que se pueden producir son:

1. Enlace salino igual que los colorantes acidos debido a la presencia de grupos

sulfonicos en la molécula del colorante. V

2. Enlace hidrofugo por valencias secundarias, tales como puentes de hjdrégeno,

}4011erzasde Van der Waals, etc. A »

3. Enlace covalente entre puntos reactivos de la }401bray el grupo reactivo del colorante.
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Los dos primeros tipos de enlace dan lugar a un colorante de}401cientemente}401jado,pero

presenta ciertas di}401cultadesde eliminacién en los lavados posteriores de tintura, por lo -

que es précticamente imprescindible que el colorante se }401jepor enlace covalente, con el

objetivo de que la cantidad de colorante }401jado a la }401brasea lo mas elevada posible.

En el presente trabajo de investigacién se trabajaré en medio neutro.

2. EL NOGAL: COLORANTE NATURAL

2.1. Colorantes naturales:

Gutierrez (2005) y S. Yoshiko (1996) se}401alanque los colorantes naturales se pueden

agrupar seg}401n:

. a. Colorantes Directos: Son los grupos de colorantes de antocianinas y carotenoides.

Los colorantes son obtenidos de una solucion acuosa y esta extraccion se usa

directamente para te}401iren frio 0 en caliente. A veces se usa sustancias auxiliares

como écidos 0 sales. Como ejemplo tenemos, entre otras, la flor de cartamo,

c}401rcumay azafrén.

b. �031Mordentados:Este tipo de colorantes no tienenpor si mismo el poder en entintar,

solo con un tratamiento especial de sales metélicas solubles que reaccionan sobre la

}401bra.Esta técnica se aplica a la mayoria de las plantas que dan color como la

gardenia, rubia, cochinilla y palo de Campeche.

c. De Reducciénz Derivados del Indol, estas materias colorantes se encuentran en el

interior de los cuerpos vegetales o animales, pero son insolubles, para darles

solubilidad, se les aplica una sustancia reductora, obteniéndose una solucion

incolora que se aplica a la }401bray después, mediante una oxidacion aparece el color,

como ejemplo esta el a}401il.
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d. Pigmentos: Polvos de materiales minerales, son insolubles que no tienen poder de

entintar, por lo cual solo pueden utilizarse mezcléndose con otro cuerpo, como el

i engrudo, cola, resina y caseina, con los que se forma una pasta para pintar.

La mayoria de los colores que se pueden apreciar en la naturaleza, se debe a la

absorcion y posterior re}402exiénque los compuestos hacen, de ciertas longitudes de

onda de luz visible.

Las Naftoquinonas y antraquinonas son colorantes naturales muy comunes. La juglona

es una naftoquinona que se encuentra en el nogal y se le considera responsable del

color café de la céscara de la nuez.

Figura 5. Naftoquinonas

*5 I5 �031

 Cl
t- to E

Fuente: Pigmentos naturales quinénicos. Gibaja

Las na}401oquinonasson pigmentos cuyo color Va desde el amarillo, pasando por el

anaranjado, al rojo intenso. La lawsona, de estructura similar se encuentra en el alhe}401o

y se usa para te}401irel cabello de color rojo4.

Figura 6. Croméforos color café
0' 0 I

°�035
0 0

J�034g1°�034a Lawsona

Fuente: Pigmentos naturales quinénicos. Gibaja

¥ 4 Organic chemistry, Pine, s. Hendrickson, et al, Mc Graw Hill Book Company.
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Seg}401nGibaja (1998), la juglona se halla a1 estado de 4-b-D-glucésido del 1,4,5-

trihidroxinaftaleno (a�024hidrojug1ona)(17,12) y como una mezcla de a- y b-hidrojuglonas, V

acompa}401adode taninos; en las hojas verdes, principalmente en la céscara del fruto

fresco y la corteza de las especies del género Juglans: J. cinera, j. nigra L. y J. regia L.

(Juglandéceas)

I 2.2. Generalidades del nogal.

2.2.1. Nombre a lo largo del mundo:

�024Nogal (espa}401ol),Walnut tree (inglés), Noyer (francés), Noce commune

(Italiano),

Walnussbaum (alemén). I

- Sustantivo colectivoz nocedal, nozalera.

2 2.2.2. Taxonomia: '

-Reino: Plantao

-Division: Magnoliophyta »

-Subdivision: Magnoliophytina

-Clasez Magnoliopsida (Dicotiledéneas)

-Subclase: Hamamelididae

-Orden: Juglandales -

-Familia: Juglandaceae. M

�030 -Género: Juglans

-Especies cultivadas: Juglans regia (nogal europeo), Juglans cinerea (nogal

ceniciento), Juglans nigra(noga1 negro), Juglans californica(noga1 de California).
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2.2.3. Origen:

Procedente de Persia (region del Himalaya), segun unos autores, 0 de China y Japén,

seg}401notrosa, fue transportado a Grecia y luego a Italia y a los demas paises de Europa.

Existen evidencias fosiles de la presencia del nogal J . regia, en la Peninsula Ibérica, que

se remontan al paleolitico. ,

El nogal se encuentra vegetando en estado silvestre en la Europa oriental y Asia Menor, V

asimismo en Norteamérica, formando un cierto numero de especies mas o menos

cultivadas.

El nombre del género deriva del latin iuglans, nombre romano del nogal y de la nuez,

que es una abreviatura de lovis glans; bellota de Jupiter, a su vez version latina del

griego Dios balanos, nombre de la nuez y de la casta}401a,que signi}401cabaliteralmente:

bellota o casta}401ade Zeus.

2.2.4. Usos del nogal

Las hojas y ramas del nogal americano son fuente del color marrén. Se usa

popularmente como tinte para el cabello. Su uso ancestral por laseulturas andinas es

largamente conocido.

El nogal es un arbol endémico en el Valle de Marcapata-Madre de Dios en el Peru,

también se cultiva en los valles interandinos mesotérmicos. Es de tronco grueso y

frondoso; sus frutos en drupa con una semilla comestible en celdillas. Las hojas y los

frutos contienen acido galico, écido cafeico, quercetina y kaenferol.

Las hojas y los frutos frescos se utilizan en la preparacién de cosméticos y en la

medicina tradicional. I

Como antihelmintico, la ingestion de las nueces de los }401utosdel nogal en ayunas, para

expulsar la solitaria, Tenia sp.
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Como cosmético: como agua facial para evitar la formacién de arrugas en el rostro, el

cocimiento de la cascara del fruto Verde y fresco.

Articulaciones hinchadas, las hojas frescas y molidas se aplican como cataplasma en la

zona afectada. El cocimiento de las hojas del Nogal, se recomienda para neutralizar el

estrés. Para el te}401idode lana.

Las hojas y frutos del nogal con no mas de 72 horas después de recolectados, se I

emplean en tintoreria artesanal para te}401irde casta}401ola lana mordentada con

sulfato de aluminio natural denominado "qollpa". La vestimenta andina de color

casta}401ohan sido te}401idascon nogal.

Ti}401ela piel, al quitar la cascara del fruto del nogal, el compuesto hidroxilado incoloro

que contiene, se oxida con el aire y da una quinona, la cual reacciona con los grupos �030

activos de la proteina de la piel formando un complejo quinona-proteina coloreado.

El fruto del nogal ademas de juglona contiene acido galico y acido cafeico, los cuales en

medio alcalino se oxidan produciendo polimeros de color oscuro. '

2.3 Antecedentes del te}401idocon nogal.

El Centro de Recursos para la Transferencia Tecnolégica ITACAB, reporta con el

codigo 195, la técnica para la extraccién de tinte del nogal (Juglans nigra) y su uso en

el te}401idode lana, basado en informacién de la poblacién rural que la utiliza. De acuerdo

a lo reportado, para te}401ir1 Kg de lana se necesitan aproximadamente 3 Kg de hojas,

frutos y corteza, por lo que se deduce que el tinte se encuentra en todas estas partes y

que se puede te}401ircon cualquiera de ellas. El procedimiento utilizado consiste en

machacar bien la corteza, hojas y frutos del nogal y dejar remojando por 2 a 6 noches de

acuerdo al tono que se desee obtener; luego de lo cual se hierve el macerado de 1 a 3

horas y se deja enfriar la solucién para luego colarla en una tela de tocuyo. A esta
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solucién se le agrega la lana previamente humedecida y se hace hervir por espacio de 3

a 4 horas removiendo la lana. Finalmente se enjuaga hasta que retirar todo el tinte que

no se haya impregnado obteniéndose tonalidades desde el cafe�031oscuro a beiges.

De la informacion rescatada por el ITACAB se puede concluir que la lana puede ser

te}401iqacon las hojas de nogal sin necesidad de mordiente, cuando su te}401idose realiza a

ebuilicion.

Por otro lado, de la informacién sobre los diferentes tintes naturales recopilados por

hjstoriadores, éstos son aplicados a la lana, en su mayoria, por medio de mordientes y a

ebullicion. I

Pruebas expe}401mentalesen el laboratorio del curso de Tecnologia textil de la Facultad

de Ingenieria Quimica de la Universidad Nacional del Callao, han dado como resultado

que el colorante eiitraido de las hojas del nogal ti}401enalas }401brascelulésicas (algodon) y

proteinicas (lana). Las técnicas utilizadas fueron las siguientes:

Caso 1:

Se colocaron de 100 gr. de hojas frescas de nogal en 150 ml. de agua y se inicié la

V extraccién con incremento de temperatura. En cuanto la solucién comenzé a ebullir se

incolporé la }401bracelulésica y se mantuvo a esa temperatura (98 -100 °C) por una hora,

a partir de ese tiempo se agregé cloruro de sodio (12 % del peso de la tela) en 3 partes

equitativas cada 15 minutos. Una ves cumplidos los 15 minutos posteriores a la }401ltima

adicién de sal se retiro la }401brade la solucién, se enjuagé y seco.
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Figura 7. Muestra de tela de algodén te}401idacon hojas de nogal

/If K

K -.

Fuente: resultados de pruebas en el laboratorio de la FIQ-UNAC.

Con esta prueba se ve}401}401caque las }401brasde algodén se pueden te}401ircon el colorante

de las hojas del nogal, en medio neutro. También se veri}401caque la tintura se realiza a

ebullicién y simulténeamente a la extraccién del colorante, sin necesidad de usar

mordiente.

Caso 2:

Se prepararon tres muestras de tela en las que se mezclaron }401brasde algodén y lana.

Figura 8. Muestras iniciales de tejidos de lana/algodén

V J ._ 1 A: ;
�030 T �030 �030 A 3 , ! Mezcla de hilos de §

V . . M �031 V �030 ' V �024�030g lana y algodén en todo ; V

�030 1. fklgodén �024-i 4% Ngwn. V T y eltejido.

" V�031 A ,~' Lana �030TV; V �030VL533 }402y�031 E �254
V A. ; _ 7- "*5 T�035'.,i

g,_*___ , _,___ 4. ' ' 1: <1}

Fuente: Pruebas experimentales en el laboratorio de la FIQ~UNAC

Estas muestras, que pesaron 25 gr., se colocaron en un recipiente con 760 ml. de agua y

0,6 gr. de humectante y se dejaron humectando por 5 minutos.

A continuacién se agregaron 30 gr. de hojas dc nogal, llevando la solucién a ebullicién.

Iniciada la ebullicién se agregé 1 gr. de electrolito (sal com}401n)y gotas de jugo de

limén (medio écido) , manteniendo en ebullicién por espacio de 45 minutos agregando 2

%/ 27



gramos de electrolito en dos partes cada 15 minutos. Finalmente se extrajo la tela te}401ida,

se enjuagé y llevé a secax.

Figura 9. Muestras de tejidos lana/algodén luego del te}401ido.

. .. _ ., �034�030j�030_*'.*�035�030u-' �030_.7", A7 �030M2,�031;-..f';�030}401g�031.'

' " �030�035�030�030"�031 §n§}401w=*�030�034 «Lmm = �030 �030�030�031�030§�030/�03001;�031}
«'3 T :2 �030tau [Inna . ' �030�034

~~"-_;;%�030- y . 335.�0341% - »,{1y 1 xg
sfak,  ~ '-g_ - �030~725%�031),�030)5;

5., . . 9 �030'c*�0302

Fuente: Resultados pruebas experimentales en el laboratorio de la FIQ-UNAC

Con esta prueba se veri}401caque, en medio écido, las hojas de nogal ti}401enbien a las

}401brasde lana y muy ligeramente a las }401brasde algodén. También se veri}401caque la

tintura se realiza a ebullicién y simulténeamente a la extraccién del colorante.

Caso 3:

a. Mordentado. Se pesaron 1.3 g de alumbre, 0,3 g de tartrato de sodio y se

disolvieron en 200 ml. de agua destilada. En esta solucién se introdujo una

muestra de 50 g. de tela de algodén y se llevé a ebullicién por 50 minutos.

b. Te}401ido.En un recipiente se colocaron aproximadamente 30 g de hojas y tallos

de nogal en 1000 ml. de agua, la tela mordentada y se llevé a ebullicién.

Iniciada la ebullicién se agregé gotas dc limén a la solucién y se mantuvo a la

misma temperatura por 1 hora.
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Figura 10. Muestras de tejidos de algodén antes y luego del te}401ido.

. ._I �030Ajntesdelfe}401ido.I. �030I W

1 I I f _ - �030' l)cspues del te}401ido

Fuente: Reeulwdos pruebas eerimentales en el laboratorio de la FIQ-UNAC

Con esta prueba se veri}401caque, en medio écido, las hojas de nogal ti}401enbien a las

}401brasde algodén previamente mordentadas. También se veri}401caque la tintura se

realiza a ebullicién y simulténeamente a la extraccién del colorante; pero que bajo estas

condiciones e1 te}401idono se }401jaen la }401bray se decolora con el enjuague.

En las fuentes referenciales revisadas no se reportan mas publicaciones sobre la tintura

especi}401camentecon nogal.

Con referencia a los colorantes en general, Guirola (2010), se}401alaque hoy en dia

sobreviven algunas de las técnicas empleadas para la aplicacién de plantas tintéreas en

diversos articulos, principalmente textiles; pero que aim cuando el conocimiento sobre

plantas adecuadas para la extraccién y uso se conserva, queda un Vacio importante de

informacio'n.

Se puede encontrar referencias al te}401idode }401brasde algodén o lana, con el nogal, en

América central y del sur, indicando que eran técnicas usadas desde la época

prehispanica; pero ninguna ha reportado la técnica especi}401ca.Cox (1996), Gibaja

(1998)

El método a aplicar en la investigacién prevé la extraccién del colorante sélo de las

hojas de nogal mediante extraccién en agua a ebullicién; pero a diferencia de los



métodos aplicados, seglin informacién recopilada, el te}401idose realizaré en frio y

sin uso de mordiente. �030

La presencia de electrolitos afecta positivamente la fase de difusién por la mayor

energia que toman las moléculas, las cuales vibran y se desplazan a mayor velocidad al

interior de la }401bra,ayudando a una mejor difusién del colorante en la }401bra,Klages

(1968).

De modo similar, la literatura técnica dc fabricantes de colorantes y productos

auxiliares, asi como las recetas y curvas de te}401idoen las tintorerias, recomiendan el uso

de por lo menos un producto auxiliar5 como el humectante6.

Luna (2004) se}401alaque la curva de te}401idoes la representacién gré}401caTemperatura VS

tiempo del proceso de te}401ido,en el que ademés se indican los productos auxiliares y

colorantes a utilizar. La receta es el listado de los reactivos y auxiliares a utilizar y la

concentracién a usar. �030

En la investigacién a realizar se ha previsto observar la in}402uenciadel electrolito y »

del humectante en la tintura. '-

3. TENIDO CON COLORANTES NATURALES.

H Los quimicos y coloristas textiles saben que existen tres foxmas 0 métodos de cémo los

colorantes pueden ser retenidos por las }401bras:

a. Adsorcién Fisica: Las mismas }401ierzascon las cuales se atraen los colorantes a la

}401bra,iniciahnente son su}401cientementefuertes para retener las moléculas y resistir los

tratamientos subsecuentes de lavado. A

5 Producto auxiliarz sustancia orgénica, generalmente tensoactiva, que ayuda a desarrollar procesos
homogéneos y libres de fallas, en el menor tiempo posible.
6 Humectante: Tensoactivo que facilita la humectacién de la }401bra,facilitando el ingreso de la solucién de '

iA< colorante de manera homogénea a1 interior de la }401bra. V 30



b. Adsorcién Mecénica: Consiste en la formacion de materiales y pigmentos insolubles

libres de la solubilidad quimica con que fueron difundidos en la }401bra.

c. Reaccién en la Fibra: Aqui las moléculas o iones de colorante no pierden todos sus

grupos funcionales solubles después de ser di}401mdidosdentro de las }401bras,pero en las

condiciones correctas reaccionan y se enganchan asi mismo por enlaces quimicos

covalentes a las moléculas largas de la }401braformando nuevas derivaciones de color en

las }401bras.El n}401meropeque}401ode grupos funcionales solubles es totalmente inadecuado

y causa que las nuevas moléculas grandes se disuelvan en agua.

Gibaja (1998), Zelansky y Fisher (2001) reportan el uso del nogal para el te}401idode lana

mordentada. "

Cox (1996) se}401alaque en las zonas rurales, el te}401idose realiza introduciendo la lana en

la solucion donde se esta extrayendo el colorante natural a ebullicion y por tiempos no

menores a una hora.

Lock (1997) reporta tecnologias dc tincién para la lana de oveja y alpaca, indicando que

consta de dos etapas: la preparacién de la lana y el proceso de te}401ido.Para preparar la

lana debe hervirse con agua para eliminar la suciedad, enjuagéndola luego repetidas

veces con agua fria. Para el proceso de tincién se}401alaun método directo que puede

realizarse con agua fria 0 con agua caliente y un método indirecto cuando la lana se y

mordenta previamente.

Es necesario hacer mencion que de acuerdo a la informacion recopilada de consultas

directas a pobladores de la zona rural donde se conoce el uso del nogal, todos se}401alan

que en el caso del nogal, la extraccién del colorante en frio es escasa.

Para la investigacién, se ha considerado como una de los parametros 0 variables el

tiempo de contacto entre el colorante y la }401bra,tomando como referencia una hora
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que es lo que la informacién recopilada reporta como tiempo de agotamiento y

media hora para veri}401carque en tiempos menores no se produce la tintura. De la �030

misma manera la lana sera preparada previamente solo mediante un lavado con

jabén del tipo carboxilato porque las lejias suaves eliminan la grasa pero no

maltratan la }401bra.

Q: 32



IV MATERIALES Y METODOS

Las pruebas experimentales constaron de dos etapas: V

1.�024Extraccién del colorante de las hojas de nogal, utilizando como solvente el agua.

El procedinliehto se realizo a temperatura de ebullicion y debido al volumen de agua

utilizado en la extraccién y al objetivo de la investigacién, el tiempo de extraccién

estimado fue de 20 minutos e inmediatamente a continuacion la,

2.-Tintura de la lana: Sumergiendo la lana en la solucién del colorante, de acuerdo a

los parémetros considerados para el estudio.

4.1 Seleccién de la muestra

Se ha tratado de identi}401carlas zonas més cercanas a Lima donde existan plantas de

Nogal, ya que no se ha encontrado informacién o}401cialsobre las zonas especi}401casde

plantaciones, asi mismo, siguiendo la informacién de las zonas donde se uso e1 nogal

tanto para el te}401idoanesanal de lana como del cabello que se}401alabana Pallasca en

Ancash y Trujillo en La Libertad, se ha tornado contacto con la zona y aun cuando se

ha con}401rmadosu uso no se ha podido encontrar la materia prima (nogal).

En la ciudad de Cajamarca, es donde se han podido localizar varias plantas de nogal en

pie, aunque los pobladores manifiestan que debido al boom de la construccién de casas

de ciudad y departamentos, los érboles que generalmente estaban en los patios de las

casas esta'.n siendo eliminados.

Se tomaron como muestras, hojas verdes de los érboles; aproximadamente 02 Kg.
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Figura 11. Muestra de hojas de nogal recolectadas.

"\**~'~ '.�034*�034-"92 �030�030V e.,
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Fuente: Fotografia tomada a la muestra.

Se observé que luego de 02 dias en Lima, las hojas empezaban a mostrar estragos de la

humedad en su super}401cie,por lo que se procedié al lavado y secado, reservando

aproximadamente 300 gr. sin lavar.

Los 300g de hojas que no se lavaron, se secaron para evitar su deterioro, observéndose

diferencias en el aspecto, especialmente en lo que a color se re}401ere,entre las hojas que

fueron lavadas y las que no se lavaron. Estas diferencias pueden apreciarse en la

siguiente }401gura.

Figura 12 . Diferencias entre las hojas de nogal lavadas y no lavadas

[4 V.
//>  

A - _ . �030 V �030:1. .
-v x . % %-W �0301,/~

' 0 / . , �030 �030

\ ». \  -9 " I
V 7 ~ 1 �031.' ? ,

\. �030I: . Q; |

J { I b �030JEAN�031J. �035 ' __f �030 \�030

Fuente: Fotogra}401atomada a la muestra
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Debido a la disponibilidad de dos gmpos de hojas de nogal, se trabajaré con ambas para

observa: in}402uencia,o no, del lavado previo sobre la extraccién del colorante para

nuestro caso: Hojas de nogal lavadas (secas) y hojas de nogal sin lavar (secas).

Peso de muestras: 10 gramos de hojas de nogal.

4.2 Unidad de anélisis: Fibras de lana de oveja, color blanco crudo, }401brashiladas

artesanalmente. Se han preparado en forma de madejas.

Peso de las madejas: 2 gr.

Figura 13. Madejas de lana preparadas para la tintura

Fuente: Fotogra}401atomada a la muestra

4.3 Insumos, materiales y equipos:

Agua conienta

Cloruro de sodio (sal com}401n)

Humectante

- Malla coladora

Recipiente resistente al calor

Probetas de 100 ml.

M Termémetro (0 �024�024100 °C)

Recipientes plésticos

Camara fotogré}401ca �031
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Cocinilla

Balanza SOEHNLE (d:1g. max. 250g)

4.4. Plan de pruebas experimentales:

Considerando la hipétesisz �034Elte}401idode }401brasproteinicas (queratina) con �030hojasde _

nogal se puede realizar en frio con colorante de reciente extraccién, mediante el sistema

de te}401jdopor agotamjento utilizando productos auxiliares (humectantes/detergentes) y

electrolito (cloruro de sodio).

Unidad de amilisis: Fibras proteinicas (queratina)

Variables Independientes

I Y = Extraccién del colorante, que se realizaré para todos los casqs, en agua a V

ebullicién por 20 minutos. Inicialmente se habia previsto la extraccién reciente y

extraccién anticipada; pero empiricamente se ha observado que el te}401idose evidencia

visualmente con extracciones recientes. Por lo que el tiempo de extraccién del

colorante en todos los casos seré. inmediatamente previb a la tintura, en consecuencia ya

no se consideraré como variable.

I Z =Uso dc }401roductosauxiliares:

Z1: se hara'. uso de un agente humectante en concentracién de 1 g/L de solucién de

te}401ido.

Z2: Sin uso de un agente humectante.

- U =Uso de electrolito

U1: Se haré uso del cloruro de sodio comercial, en cantidad proporcional al 12% del

peso de la }401bra.
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U2: Sin uso de electrolito. _

' V= Tiempo de te}401ido

V1: 30 minutos

V2: 60 minutos

Variable dependiente: X = Te}401idocon hojas de nogal en frio.

Habiéndose presentado dos tipos dc muestra de hojas de nogal, se consideraré:

0 X1 = Te}401idocon hojas (lavadas y secas) de nogal en frio.

X11: a 25 °C

2 X12: a 40 °C (es el esténdar durante el te}401idoen frio con colorantes industriales)

0 X2 = Te}401idocon hojas (sin lavar y secas) de nogal en frio.

X21: a 25 °C

X22: a 40 °C (es el esténdar durante el te}401idoen frio con colorantes industriales)

TABLA 3. Plan de pruebas experimentales

Hojas de nogal Te}401idoen frio con P. auxiliar Electrolito Tiempo Prueba
. X hojas de nogal Z U V N°

�024:
Z1

-
Xx1= a25 °C

Z2 X1

X�030 T-
X

Z]
-1

Z2

�034Z T
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�024U1

21
*2�034�035°°C

Z2
X2

-U1

2�030
X22�030�034�034°°C

Z2 U2

Fuente: elaboracién propia

4.5 PARTE EXPERIMENTAL

4.5.1. Limpieza de las }401brasde lana, previo al_te1'iido: Se realizé en un lavado con

jabon de tipo carboxilato (jabon en barra) a temperatura no mayor de 60°C, con

enjuague posterior con abundante agua corriente y secado. De esta manera se eliminé

las grasas sin deterioro de la }401bra.Sin grasa la }401braes hidro}401licay presentaré mayor

facilidad de te}401ido. , A

Figura 14. Muestras de lana previo y luego del lavado.

> ,;�030= , V .7 �031;A_V_�030_'(_)' _

, . -5 �030~._i ""

7:�030 u . �030.5 I-7"�034"~~'.~:�030~

7 �030�031. . .

T �034". �030=v' gr

Fuente: Fotogra}401atomada durante el proceso.

4.5.2 Extraccién del colorante y tintura de la lana: _

Se llevaron a ebullicion 30 gr de hojas de nogal en 1000 ml. de agua, manteniendo la

temperatura por 30 minutos, mediante una malla coladora se separo la solucién de
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colorante de las hojas. El volumen promedio de extracto obtenido en todos los casos fue

de 700 ml.

La extraccién de colorante se realizé por separado para las hojas de nogal lavadas

previamente como para las que no fueron lavadas, bajo las mismas condiciones de

tiempo y temperatura, no observéndose diferencias en los extractos.

Figura 15. Solucién del colorante extraido.. V

.- .:j_7_.,-"*< 1 9-... __ _'.,;,«;<;, ~ M
-'1» ' ;~

:�030_\_a_=x-_p�024 ,:

Fuente: Fotografia tomada durante el proceso.

4.5.3. Recetas y curvas utilizadas.

En todas las pruebas, se utilizaronz .

Peso de la }401bra= 2 gr.

Relacién del ba}401o7= lgr de lana /50 ml de ba}401o.

Vo11'1men del ba}401o=100 ml

0 Recetas:

Receta (1)

A
( ) % peso de lana

�024
cm dc �024

 7 Relacién de Ba}401o:peso de la }401bracon respecto al volumen de la so1uci6_n de tefiido.
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Receta (2)

Auxiliares y reactivos
(A) g/L % peso de

lana

_

Receta (3)

Auxiliares Y
reactivos (A) g/L % peso dc

lana

Cloruro de sodio I

0 Curvas de te}401ido:

25 °C 30 minutos 25 °C 60 minutos

Lana Botar ba}401oy Lana Botar ba}401oy
(A). enjuagar. (A). enjuagar.

. C d t "'d 2
Curva de te}401ldo(1) uwa e em 0( )

40 °C 30 minutos 40 °C 60 minutos

Lana Botar ba}401oy Lana Botar ba}401oy
(A). enjuagar. ' (A). enjuagar.

Curva de te}401ido(3) Cum dc t°}401id°(4) A

Las lineas de las curvas representan las isotermas del te}401ido. �030
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4.5.4. Te}401ido

Para el te}401idose tuvo en cuenta el plan de pruebas experimentales, utilizando recetas y

cun/as de tintura de acuerdo a los parémetros previstos para cada prueba. Las recetas y

curvas aplicadas para el te}401idocon X; y X2 son similares para el caso donde los

parémetros se repiten; por lo que se ha trabajado con 03 recetas y 04 cun/as de te}401ido.

Tal como se muestra en la tabla a continuacién.

TABLA 4. Recetas y Curvas aplicadas en cada prueba

Hojas Te}401idoen frio con P. Electrolito Tiempo Prueba Receta Curva
de nogal hojas de nogal auxiliar U V N° N° N°

X Z

=�024
Z1 -

U2 -
Xn1= a2-5 °C

11
22 11

U2 S610 col If
X: -I S610 col»

�024x�024�024
2, E111

X12: a40 °C

22 1131
U2 S610 col.

8610 col. Z1

""i
Z�030 -1--U2X 1. a 25 .C2 ~
22

X U2 S610 cot
Hojzas solo col. 2

sin lavar �024
- Z, -:11

X22. 3 40 oc Z1

22
U2 S610 col-

Emil
Fuente: elaboracién propia
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V RESULTADOS

TABLA 5. Resultados obtenidos en cada prueba

Prueba N°1 Prueba N°2 Prueba N°3 Prueba N°4

 I. �030 1 iv 1 A V V W

Prueba N°5 Prueba N°6 Prueba N°7

:. « _ Ir. _ r -

Prueba N°9 Prueba N°10 Prueba N°1 1 I�031rueba N°l 2
�030adI�030 ._ �030Y �030}401e

Prueba N°l3 Prueba N°14 Prueba N°l 5 rueba N°16

rueba N°l 7 I�031eba N°l'8 Prueba N°19 Prueba N°20

V �030  �030. > Q . . I

Prueba N°2] Prueba N°22 Prueba N°23 ' eba N°24
. . �030'�030�030�030�030é'.-�030�030. .. " V. . '

Prueba N°25 Pmeba N°26 Prueba N°27 I�031rueba N°28

. 3 I I ~ �031.

K �024. . _ '. .

Prueba N°29 Prueba N°30 Prueba N°31 Prueba N°32

. �030 �030 �030 �031:,_. :3,�031°;w:�030_ �030 �031 ~ - ._

V !

Fuente: elaboracién propia
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VI DISCUSION DE RESULTADOS

6.1. Teiiido en frio

A diferencia de la técnica reportada por el ITACAB (Centro de recursos tecnolégicos) y

y de la informacién recolectada sobre te}401idode lana con colorantes naturales, que se}401alan

que la lana puede ser te}401idapor las hojas de nogal a temperatura de ebullicién y

simulténeamente a la extraccién del colorante ; se veri}401cala hipétesis planteada en el

presente trabajo de investigacién ya que se evidencia que las }401brasproteinicas.

(queratina), son te}401idaspor el colorante extraido de las hojas de nogal, a temperaturas

entre 25 y 40 °C (en frio), por agotamiento. Hay que mencionar que la extraccién del

colorante si se realizé a ebullicién y previo al te}401ido.

Figura 15. Muestras dc Lana te}401idas

1% y ~' 9?  114
. A _ �031\ ' �030 >�034, ' \'

I .7-<5 ,�030_./*.:..,;;:~4< �030 I x

. - ./ ~ ' _,__t . I - 5 �0309�035�034,1

_v1_ ta-.»« 4 i w }401§""$.

Fuehte: Fotogra}401atomada a los resultados del proceso.

CONCLUSION

» 1. Las }401brasproteinicas (queratina) pueden ser te}401idasdirectamente, en frio, con el

�030coloranteextraido de las hojas de nogal. Considerando te}401ido�034en}401io�035,el te}401idoa

temperaturas entre .25 y 40 °C. I
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2. El color que se obtiene es marrén amarillento (beige).

3. El te}401idode las }401brasproteinicas (queratina) con las hojas de nogal puede

realizarse en dos etapas: extraccién del colorante en ebullicién y luego el te}401idoen

frio.

RECOMENDACION

0 Realizar otros estudio_s para determinar la minima temperatura a la que pueden

te}401jrselas }401brasproteinicas (queratina) con el colorante extraido de las hojas de

nogal.

0 Repetir el estudio, pero utilizando hojas frescas, para determinar el color que se

obtendria.

6.2. Influencia del lavado previo de las hojas:

Para ello se contrastaron los resultados de las pruebas que se detallan en la tabla

TABLA 6. Resultados obtenidos de pruebas con recetas y curvas idénticas .

Hojas Hojas sin Par de OBSERVACIONES
lavadas X, lavar X1 com aracién
Prueba N°1 Prueba N°17 .,, ' �030 Prueba 1 color ligeramente mas amarillento

�030�030» a que la 17 en la parte extema de la madeja.
En parte interna son similares.

Prueba N°2 Prueba N°18 A Prueba 2 color ligeramente mas intenso que
�024 �030la 18. Se observa mayor grosor de hilo en

- 18.

I Prueba N°3 Prueba N°] 9 J Prueba 3 color ligeramente mas intenso que
"H �035 la 19 en la parte extema de la madeja. En

parte interna son similaxes.

Prueba N°4 Prueba N°20 N �030g Prueba 4 color ligeramente mas intenso que
. �030. "�031 la 20 en la pane extema de la madeja. En
�030 �030H J pane intema son similares.

Prueba N°5 Prueba N°2] : A Prueba 21 color ligeramente mas intenso
, �031 que la 5 en la parte extema de la madeja.

z W �030 1 En parte interna son similares.

Prueba N°6 Prueba N°22 _ 1*; Prueba 22 color ligeramente mas intenso
:' b �031 que la 6 en la parte extema de la madeja.

En parte interna son similares.
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Pmeba N°7 Prueba N°23 �0312 _ Prueba 7 color ligeramente mas intenso que
" 2 la 23 en la parte extema de la madeja. En

; J parte intema son similares.

Prueba N°8 Prueba N°24 ' Pmeba 8 color ligeramente mas intenso que

�030 M la 24 en la parte extema de la madeja. En
' _ *3: parte intema son similares.

Prueba N°9 Pmeba N°25 Prueba 25 color Iigeramente mas intenso
g _ que la 9 en la parte extema de la madeja.
' �031 ' J En pane interna son similares.

Prueba N°10 Prueba N°26 * W�030 �031~?.g, § Prueba 26 color mas intenso que la 10 en
 toda la madeja.

Prueba N°1l Prueba N°27 ' 3-1 Prueba 11 color ligeramente mas intenso
' �031que la 27 en la parte extema de la madeja.

En parte interna la 27 ligeramente mas
amarillenta.

Prueba N°l2 Prueba N°28 ~ mu ~_ 1 Pmeba 12 color ligeramente mas intenso
° 2* que la 28 en la parte extema de la madeja.

En parte intema la 28 ligeramente mas

amarillenta. '

Prueba N°l3 Prueba N°29 2 "5' _--a E Prueba 29 color ligeramente mas intenso
¥ que la 13 en la parte extema de la madeja.

En parte interna son similares.

Prueba N°14 Prueba N°30 .14 _3f�031N W Prueba 30 color ligeramente mas intenso
2 - 4 que la 14 en la parte extema de la madeja.
_ En pane interna son similares.

Prueba N°l5 Prueba N°3I �030\,-�030 Prueba 31 color ligeramentémas intenso

_ que la 15 en la pane extema de la madeja.
�031 _ 4 En parte interna son similares.

Pmeba N°l6 Prueba N°32 �030 /E T i Prueba 32 color ligeramente mas intenso
�030 �024 que la 16 en la parte extema de la madeja.

En parte interna son similares. _

Fuente: elaboracién propia

Comparadas el par de muestras sometidas a la misma receta y curva de te}401ido,se obscrvan

ligeras variaciones de intensidad dc color entre ellas, que pueden atribuirse a otros factores

como irregularidad del hilado, tipos de lana no uniforme durante el hilado, tonalidades de lana

crudas, agitacién del ba}401o,etc, que impiden uniformidad del te}401idoen toda la }401bray madeja.

K 8 Lana cruda: Lana que no ha sido sometida a ning}401ntratamiento.
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CONCLUSION

El lavado previo de las hojas de nogal, no in}402uyesobre la tintura de las }401brasde lana.

Es decir, las }401brasproteinicas (queratina) pueden ser te}401idaspor las hojas de nogal

lavadas 0 sin lavar.

RECOMENDACION

Es preferible lavar las hojas de nogal, antes de la extraccién del colorante, para evitar

paniculas extra}401asen el extracto del colorante que puedan interferir con el te}401ido.

6.3. In}402uenciade la temperatura

TABLA 7. Resultados obtenidos de la comparacién de pruebas a 25 y 40 °C.

I ojas de nogal Temp. Temp. ' Par de V
X 25°C 40°C comparaciones OBSERVACIONES

' q �031 .

¥i,"§"Af;�031/I No se aprecia diferencia

�030 �030 « I

A 2 ; 4 "5 \-, 1 El color resultante de la prueba
]:.. _:f¥�031=* j 10 es mucho mas claro.

3 11 [ ,r,. V "�030- No se aprecia diferencia
. ",_b�034.\..,_/"

12 u rm \ No se aprecia diferencia

X, 9 �030'

Hojas lavadas No se apmia difmncia

r�031-I , ~�030 § �030

. 14 AJ_A""�031\'52:�030)No se aprecia diferencia.

? V }._g�030 J
7 15 ,_,..\ �030I No se aprecia diferencia

n A�030 an N}
X. .�030

E�034



En el caso de los te}401idoscon hojas de nogal lavadas, te}401irentre los 25 °C y 40 °C, no

establece ninguna diferencia.

Continuacién de la TABLA 7.

ojas de nogal Temp. Temp. Par de
X 25°C 40°C comparaciones OBSERVACIONES

17 25 57$�031 Prueba 25 color ligeramente

�030 mas intenso que la 17 en toda
_w ff la madeja.

A 26 ~ Prueba 25 color ligeramente
7"" mas intenso que la 17 en toda

A la madeja.

n N0 Se aprecia diferencia-
20 28 No se aprecia diferencia.

X2 . _ a.

Hojas Sm lavar N0 S6 aprecia diferencia-
No se aprecia diferencia.

No Se aprecia diferencia.
24 32 No se aprecia djferencia.

Fuente: elaboracién propia

En el caso de los te}401idoscon hojas de nogal sin lavar, te}401irentre los 25 °C y 40 °C, no

. establece ninguna diferencia, excepto en dos casos, donde podria deberse a otros

factores.

CONCLUSION

0 Las }401brasproteinicas (queratina) se pueden te}401iren frio con las hojas de nogal,

considerando .�034enfrio�035temperaturas entre 25 y 40 °C.
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0 Las curvas de tintura que se pueden utilizar para el te}401idode }401brasproteinicas

(queratina) con hojas de nogal, a bajas temperaturas son las 4 cuwas presentadas en I

el presente trabajo de investigacién.

0 La minima temperatura a la que se puede dar el te}401ido(seg}401nresultados de esta

investigacién) es de 25 °C, utilizando curvas 1 y 2.

RECOMENDACION �030

Realizar estudios para determinar si a temperaturas menores a 25 °C también se puede

realizar el te}401ido.

6.4.. In}402uenciadel humectante

Se contrastaron los resultados de las pruebas que se detallan en la tabla 8.

En todos los pares se observa te}401idono homogéneo, esto puede deberse a las

irregularidades en la }401bra,sin embargo observando las partes internas de las Iaadejas no

se detectan mayores diferencias.

CONCLUSION

E1 uso de un producto auxiliar como el humectante no in}402uyeen el te}401idoen }401'iode las

}401brasproteinicas (queratina) con hojas de nogal. �030

�031 RECOMENDACION

Realizar un estudio, utilizando otro producto "auxiliar con funciones diferentes al

humectante.
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TABLA 8. Resultados obtenidos de la comparacién de pruebas en presencia y ausencia

de humectante.

Hojas de nogal Con Sin Par de OBSERVACIONES
X humectante humectante comparacién

Z1 Z2

No se aprecia diferencia.

n N0 Se aprecia diferencia�030 7

NO Se aprecia diferencia.

" No S6 aprecia diferencia�030
X1 -I V - . -.

I No Se aprecia diferencia.
V 10 14 1 Prueba 14 color ligeramente

"M ' " ' mas intenso que la 10 en
_ _ V toda la madeja.

No Se aprecia diferencia

No Se aprecia diferencia.

% 49 .



Continuacién de la TABLA 8.

Hojas de nogal Con Sin Par de OBSERVACIONES
X humectante humectante comparacién

Z1 Z2

No Se aprecia diferencia.
22 " _ " I No se aprecia diferencia,

de la madeja
excepto en la parte extema

h N0 S6 aprecia diferencia.
20 24 ' *7 No se aprecia diferencia,

�031excepto en la parte extema
de la madeja.

X2

Hojas Sin lava! N0 Se aprecia diferencia-

t . .~ ~ �030

V No Se aprecia diferencia. M

N0 Se aprecia diferencia.
28 32 ,. No se aprecia diferencia,

F ' _ .. excepto en la parte extema
4;; I de la madeja.

Fuente: elaboracién propia.

6.5. In}402uenciadel electrolito �031

Para ello se contrastaron los resultados de las pruebas que se detallan en la tabla 9
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TABLA 9. Resultados obtenidos de la comparacién de pruebas en presencia y ausencia

de electrolito.

Hojas de Con Sin Par de OBSERVACIONES
nogal electrolito Electrolito comparacion

X U1 U2

3 T_#"�031F �031"*"_T-5 No se aprecia diferencia.

�030 �030-�034Lt�024V .. ~ �031._:_ �030. _�030_-V�030.a

2 No se aprecia diferencia.

; .T\,:, 3» _~�031�030RV�031.�031.j

» 2 . :....I.

5 7 __ _�030 No se aprecia diferencia.

�031 7 8 '__i No se aprecia diferencia.
�030A ' ..\___« . . u

�031.T : -T T
. 31113;.�030 ..: §

X. ' -�030
11 �024_4. *1 ,_ V - _�024�034,No se aprecia diferencia.

4:.-�030__;"?i" ~..\.\'

I .�030�030~�030:�031:'.;I.[.-_' �030I�031:K
C.=.} 52.,�030 :2; v- _ ,;-�030v

�034�030~...... 1

12 -�0245 i ,; ,1; ; Prueba 10 color ligeramente mas
of ,-T~�030�024:�030,;_§_E~ �030 claro que la 12 en la parte extema

f. _ _ _ �035v�030,::-_'_-'_"�030_v, de la madeja. En parte intema son
-L ."i "* �030 . �035�0303 similares.

13 15 �034 :6�030 "__�030""�034I No se aprecia diferencia.

> K�030�030.'.�030~_-».I_�030_'''-

,'6';'_:T No se aprecia diferencia.

. �030x:*$�030.';�031�030 �030 "

Exceptuando el par de pruebas 10-12, no hay diferencias.
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Continuacién de la TABLA 9.

Hojas de Con Sin electrolito Par de OBSERVACIONES
nogal electrolito U2 comparacién

X U1 �030 _

 No se aprecia diferencia.

F �030Ir 0�030 �030V

18 20 L _ No se aprecia diferencia.
. �030 W . I �034

2] 23 No se aprecia diferencia.

22 24 . No se aprecia diferencia. 2
. P �031" �030A >-

x2 I I 4. K L�031 __ A-I

Hojas sin

lava�031 25 27 . , Prueba 25 color ligeramente mas
~- �030 3 oscuro que la 27 en toda la madeja.

r

26 28 ' _�030_"=*_ ; Prueba 26 color ligeramente més
oscuro que la 28 en toda la madeja.

 No 56 aprecia diferencia;

I�031 !

I  No se aprecia diferencia.
Fuente: elaboracién propia

CONCLUSION

El te}401idoen }401iode las }401brasproteinicas (queratina) con hojas de nogal, es

independiente del uso de electrolito, cuando se ti}401epor agotamiento.
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RECOMENDACION

Realizar un estudio usando sulfato de sodio como electrolito, para veri}401caxque no hay

in}402uenciadel electrolito en el te}401ido.

6.6. In}402uenciadel tiempo de te}401ido.

TABLA 10. Resultados obtenidos de la comparacién de pruebas en diferentes tiempos

dc agotamiento.

Hojas de Tiempo Tiempo Comparacién de OBSERVACIONES
nogal X 30 minutos 60 minutos pruebas

2 5. �024»�030_"'* é Prueba 2 color ligeramente mas
. . ftg; �030\\�030�030�030R'{Ty 3-,�030;; _.,. mtenso quela 1.

�030 \�030..�030�030:.'t_~ Q

' ~-. - ..~. "--- . J

No Se aprecia diferencia.
i ~

. 5 _ _ Prueba 6 color ligeramente mas
. ' �031f:°;;_~_A,~,3_�03043�030 intenso quela 5.

A ..  -._~1_,:._. .

7 _ kg Prueba 8 color ligeramente mas
f A;_ "' intensoquela7.

X, IA \�034_h 5 Prueba 9 color ligeramente mas
�0315».-,jL intenso que la 10.

ll 12 ; 7. IV" I �030J"'1 No se aprecia diferencia.
�030 v. �030�030.1�034rig�034�034�030

_~.�030I

13 14 5}.\§�030�024�034},,M Prueba 14 color ligeramente mas
_,f �030"~'-3 _�030 , A�030.,�030 intenso quela 13.

V�031-a:E.�034*?.�030�035° "Qua
. . �030' .5 . "4

15 �034�031..r L \�030i H�030;/6 �030 Prueba 16 color ligeramente mas _

! intenso que la 15.

__ �031*.�030-,v{�030-

Fuente: elaboracién propia



En 5 pares de prueba se observa que el color se hace ligeramente més intenso a 60

minutos.

Continuacién de la TABLA 10

Hojas de Tiempo Tiempo Comparacién de OBSERVACIONES
noai X 30 minutos 60 minutos uruebas

17 ' V �030 "A No se aprecia diferencia

57 I

19 20 ." �031" T�030�0307 Prueba Zocolorligeramente mas

intenso que la 19-

21 22 " "T 7�030W�030Prueba 22 color ligeramente mas
". v�034 intenso que la 21.

23 24 7�031�030?.�030;'*"'�034fe7�030�030" Prueba 24 color ligeramente mas

X2
Hojassin A_ _ _�030_~_ _

lava, 25 26 ' 57-�030 12;, �030Pmeba 26 color lxgemmente mas
" ._ intenso que la 25.

27 28 �030 _ _ Prueba 28 color ligeramente mas
~ f -A intenso que la 27.

29 30 f�035"'7 '__j; ' " I ""' W '. Prueba 30 color ligeramente mas
' """�035�030 intenso que la 29.

31 32 ,__.v _...-- ;. M, Prueba 32 color ligeramente mas
- �030' b �030 intenso quela 31.

Fuente: elaboracién propia

En siete de ocho pares de prueba se obsen/a que el te}401idoes ligeramente mas intenso

' cuando el tiempo de te}401idoes de 60 minutos.
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CONCLUSION

0 El te}401idoen }401iode las }401brasproteinicas (queratina) con hojas de nogal, se

intensi}401caa tiempos de agotamiento de 60 minutos.

0 El tiempo de agotamiento parece ser el parémetro principal de la tintura de

}401brasproteinicas (queratina) con hojas de nogal. Se pueden utilizar las 4 curvas

dise}401adas.

RECOMENDACION

Realizar un estudio usando tiempos de agotamiento mayores a 1 hora para determinar el

maximo porcentaje de agotamiento del colorante extraido de las hojas de nogal.

Finalmente, aunque pueden utilizarse cualquiera de las 3 recetas dise}401adasen el

presente trabajo para la tintura -de }401brasproteinicas (queratina) con hojas de nogal;

sélo basta con poner en contacto la }401bracon el colorante extraido para que se produzca

la tintura, sin que necesariamente se reproduzcan exactamente los colores aqui

obtenidos aunque si la tendencia al amarillo marrén.

Con respecto a la solidéz9 se ha comprobado que el te}401idoes sélido a los tratamientos

h}401medos,es decir resiste a los lavados.

9 Solidez: resistencia del te}401idoa permanecer en la }401braluego de los diversos tratamientos a los que
pueda ser sometida como lavado, planchado, etc.
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vm APENDICE

TABLA 3. Plan de pruebas experimentales

Hojas dc nogal Te}401idoen frio con 1 P. auxiliar . Electrolito Tiempo Pmcba
X hojas dc nogal Z U V N°

�030
Z1

U2
X11: a25 °c 11

U1
U 22 1 % T

X] E U2 2
1-

U 31
21

U2
X12: 2 40 °C 2

2 2
22

U2

Z2
�030 2 U2 2

X21: a 20 °C *
U1

Z2  
X2 �0342

2
Z1

% U2
. 0 �030

X22-34° C
Z2

U2
1

Fuente: elaboracién propia
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TABLA 4. Recetas y Curvas aplicadas en cada prueba

Hojas Te}401idoen frio con P. Electrolito Tiempo Pmeba Receta Curva

X 9. Z % 1

Z�024
Z1

1
A xa:a2sA°c = A

ZZ an

x. �024n
�024n�024�024

1 Z1 .
nt-

1 x,2:a4o°c 1 1 1

Z1

1
�024�024-

Z1 -2-

1
"2�034�0345°CA  

ZZ A A

X2
H21�034 1 A

5"�030�034" Z1 �024�024

X22�030�035�030°°°A
ZZ A

Fuente: elaboracién propia
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- ' IX ANEXOS

�030 Clasi}401caciénde los colorantes segun su naturaleza quimica

Naturaleza Algunos Color Am�031.nm
quimica ejemplos predominama

0 tetrapirroies }401cob}402inas azul-Verde 610-550

(iineaies y cfdicos) (}401oocianinas)

amarilloqojo S40-570

_ _ » {ficoe_rItrinas)

cioro}401la Verde 640-660

* - carotanoides carotenoides amari}402o- 400-500

0 (tenatemenowes) anaranjado
6 }402avonoldes }402avanas blanco-creme 310-350 %

}402avonoles afnarillo-blanco 330-360

v chaimnas amar}402lo 340-390 - ~

auronas amarillo 380-430

. antocianinas tojo-azu1 480-550 A

- xantanas xanionas amarillo 340-400

- qulnonas naftoquinonas rojo-azul-Verde

1 antraquinonas toiosp}401rpma 420460 '

- derivados indigoides indigo azul-résado

e indom - betalainas amarmcwojo 470-485
(betaxaminas)

530-554

(betaeianInas}

0 - pirimidinas sustituidas marinas bianoo-amarillo

0 }402avinas amarillo
�034fenoxazinas amarmo-rojo

fenazlnas amarilio-p}402rpura _

Fuente: Colorantes Naturales. Lock,O.
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