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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar el efecto de la aplicacién del colorante extraido de la
semilla de palta sobre fibras queratinicas, especificamente la lana de oveja; se
extrajo el colorante de la semilla de palta en medio acuoso a 80 °C por 2 horas.
Buscando identificar factores que pudieran influir en el tefiido, se trabajé con bafios
de tefiido a tres diferentes valores de pH, a tres diferentes temperaturas y dos
tiempos de tefido.

Con el extracto de colorante una vez filtrado y frio, se prepararon los bafios de tefido
considerando una relacion peso de fibra/ volumen de extracto de 1/100, se
acondicionaron a tres diferentes valores de pH: 5, 7 y 10, en cada uno de los cuales
se mantuvo en contacto el sistema colorante — fibra para evaluar el agotamiento del
colorante del bafio sobre la fibra, medido como diferencia de color (AE) y la variacion
de la intensidad (AF) del color como efectos de los factores pH, temperatura (40, 60
, 80 °C) y tiempo de tefiido (30, 60 minutos).

Los resultados obtenidos, mostraron que en todos los casos se produjo el tefiido de
la lana en color rojo- marrén, el mayor agotamiento e intensidad se obtuvieron a
pH=10, temperatura de 80 °C y para tiempos de tefiido de 60 minutos. Concluyendo
que la aplicacion del colorante extraido de la semilla de la palta tiene como efecto
el tefiido de la lana en medio acido, basico o neutro; a mayor temperatura de tefiido
mayor agotamiento e intensidad y a mayor tiempo de tefiido mayor agotamiento e
intensidad del color. Por lo que el colorante de la semilla de palta puede ser utilizado
como colorante para tefiir fibras proteinicas, ya que cumple con las caracteristicas
de todo colorante que debe ser capaz de cambiar el color de la fibra y de presentar
resistencia a mantenerse en ella (solidez) luego de ser sometida a diferentes

procesos.

Palabras Clave: Colorante, semilla de palta, tefiido de lana, colorante de la pepa de

palta.



ABSTRACT

In order to evaluate the effect of applying the dye extracted from the avocado seed
on keratin fibers, specifically sheep wool; The dye from the avocado seed was
extracted in an aqueous medium at a temperature of 80 °C for 2 hours. Seeking to
identify factors that could influence dyeing, we worked with dyeing baths at three

different pH values, at three different temperatures and two dyeing times.

With the dye extract once filtered and cold, the dyeing baths were prepared
considering a fiber weight/extract volume ratio of 1/100, they were conditioned at
three different pH values: 5, 7 and 10, in each one. of which the dye-fiber system
was kept in contact to evaluate the depletion of the bath dye on the fiber, measured
as color difference (AE) and the variation of the intensity (AF) of the color as effects
of the factors pH, temperature (40, 60, 80 °C) and dyeing time (30, 60 minutes).

The results obtained showed that in all cases the wool was dyed in a red-brown
color, the highest exhaustion and intensity were obtained at pH=10, a temperature
of 80 °C and for dyeing times of 60 minutes. Concluding that the application of the
dye extracted from the seed of the avocado has the effect of dyeing the wool in an
acid, basic or neutral medium; the higher the dyeing temperature, the greater the
exhaustion and intensity, and the longer the dyeing time, the greater the exhaustion

and intensity of the color.

Therefore, the dye from the avocado seed can be used as a dye-to-dye protein
fibers, since it meets the characteristics of all dyes that must be capable of changing
the color of the fiber and present resistance to remain in it (fastness) after being

subjected to different processes.

Keywords: Dye, avocado seed, wool dyeing, avocado seed dye.



INTRODUCCION

La palta es una fruta cuya produccion tiene tendencia creciente debido al incremento
de la demanda en el mercado mundial. Es originaria de México, Centro América y
las Antillas (Ministerio de agricultura — Pera [MINAGRI], 2008). Su cultivo esta en
expansioén, debido a que su fruto ha demostrado poseer propiedades alimenticias
que la reconocen como “super alimento”, destacandose su alta concentracion de
proteinas y aceites insaturados y la ausencia de colesterol. ElI Perd no es ajeno a
esta tendencia sobre todo si consideramos las condiciones agroecoldgicas de la

costa, valles interandinos y ceja de selva.

El grueso de produccion de la palta peruana se da durante los meses de abril —julio,
concentrando el 56% del total de produccion. Las principales variedades de palta
en Perl son Hass, variedad cuyo 95% de la produccion es destinado a exportacion
y la Fuerte destinada mayormente al mercado interno (Minagri, 2020)

La Asociacion de productores y exportadores de palta Hass del Pera [Pro Hass
PERU], (2022) ha resaltado que el mercado nacional consume 170 mil toneladas de
palta al afo, y considerando que el 12 por ciento corresponde a las semillas, supone

un gran volumen de residuos considerables a tratar.

Si bien la semilla de palta ya se viene usando para elaboracién de productos
cosméticos, su uso como colorante no es muy conocido por ello en esta
investigacion se pretende aplicar el colorante, extraido de la semilla, sobre fibras de
lana para comprobar su poder tintdreo y de esta manera aportar con valor agregado
a estos residuos agroindustriales, procurando tecnologias sencillas, reproducibles y
amigables con el medio ambiente para el tefiido de fibras naturales con productos

naturales.



I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la realidad problemaética.

La produccién y consumo de palta en el pais genera residuos que pueden ser
aprovechados; uno de los residuos es la semilla (pepa) de la palta, estos residuos
abundan en las plantaciones de pequefios productores cuando los frutos se caen

por grado de madurez acelerada.

De otro lado, en las zonas andinas de nuestro pais se crian a pequefa y mediana
escala ganado ovino y auquénidos los cuales producen fibras queratinicas que
generalmente son acopiadas para venta sin valor agregado, con algunas

excepciones de lana de alpaca que se exporta apenas convertidos en tops.

Una propuesta a dar valor agregado a las fibras queratinicas utilizando residuos, es
una oportunidad para investigar, de manera que como resultado se obtenga
tecnologia limpia, sostenible y amigable con el medio ambiente, lo cual nos conduce

a una serie de interrogantes a resolver.

Hoy en dia existe inclinacion por el uso de tecnologias limpias y productos naturales.
Los colorantes utilizados actualmente para el tefiido de lana son colorantes
sintéticos de dificil degradacion; por lo que el tefiido de lana con colorantes naturales
extraidos de residuos, aplicados con técnicas sencillas y reproducibles puede
constituirse como una cadena de valor aprovechable por los pobladores de las

zonas donde existen estos recursos.

1.2. Formulacién del problema
1.2.1. Problema general:

¢, Qué efecto provoca la aplicacion del colorante extraido de la semilla de palta sobre

fibras queratinicas?



1.2.2. Problemas especificos:

1. .En qué medio (acido, basico o neutro) tiene efecto, la aplicacion del colorante

extraido de la semilla de palta sobre fibras queratinicas?

2. ¢ Como influye la temperatura en la aplicacion del colorante extraido de la semilla
de palta sobre fibras queratinicas?

3. ¢ Cémo influye el tiempo en la aplicacion del colorante extraido de la semilla de
palta sobre fibras queratinicas?

1.3. Objetivos

1.3.1 General:

Evaluar el efecto de la aplicacion del colorante extraido de la semilla de palta sobre

fibras queratinicas

1.3.2 Especificos:

1. Identificar el medio (acido, neutro o basico), en que tiene efecto, la aplicacion del

colorante extraido de la semilla de palta sobre las fibras queratinicas.

2. Determinar la influencia de la temperatura en la aplicacion del colorante extraido

de semilla de palta sobre las fibras queratinicas.

3. Determinar la influencia del tiempo en la aplicacion del colorante extraido de
semilla de palta sobre las fibras queratinicas.

1.4 Justificacion

El sostenido crecimiento de la produccion de palta en el pais, asi como el de su
consumo interno, hacen necesario desarrollar propuestas para su industrializacion;
y aun cuando sélo sea utilizado para consumo directo, la semilla constituird un
residuo; por lo que esta investigacién presenta una alternativa para dar valor

agregado a éste.

En el aspecto social, esta investigacion es importante por cuanto se sustenta en la
revaloracion de la relacion hombre-naturaleza, al alcanzar un proceso tecnoldgico

limpio, utilizando especies naturales como fuente de colorantes sobre fibras



naturales y recuperando conocimientos ancestrales que se van perdiendo con el

tiempo por falta de registros.

Consecuentemente, procesos tecnologicos mas limpios y sencillos generan muy
poco o casi ningun impacto ambiental, es este caso incluso se elimina el impacto

por este residuo.
1.5 Limitantes de la investigacion
1.5.1. Tedrica

El presente trabajo esta enmarcado en la teoria basica del tefiido de fibras de lana
con colorantes directos; enfatizando en el uso de tecnologias simples para facilitar
su aplicacion en las zonas rurales y orientandose a tecnologias limpias y amigables
con el medio ambiente. La extraccion del colorante, se realizé aplicando la teoria de
extraccion solido-liquido y sustentado en el conocimiento existente sobre las
especies botanicas y sus propiedades tintéreas; por lo que no existe limitante

tedrica.
1.5.2. Temporal

En el Perl se produce palta durante todo el afio, pero aproximadamente el 60 % de
la produccion se da entre abril y julio. (Minagri, 2020). La lana de oveja, aun cuando
hay época de esquilaje, existe disponibilidad de ella en toda época del afio. No

existiendo limitante temporal.
1.5.3. Espacial

La materia prima se produce en zonas de la costa, ceja de selva y valles
interandinos, el fruto es consumido en todas las regiones del pais. La fibra textil, se
puede encontrar en la zona de la sierra del pais y en los valles interandinos ya sea
como lana de oveja o de auquénidos. Las corridas experimentales fueron realizadas
en el laboratorio del area textil de la FIQ-UNAC vy las lecturas de color en un
laboratorio externo; por lo que se tuvo disponibilidad fisica y de recursos para su

realizacion.
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Il. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes: Internacional y nacional.

2.1.1 Internacionales

Revelo (2016) en su trabajo “Evaluacién del pigmento obtenido de la semilla de dos
variedades de aguacate (Persea americana var. Hass y Persea americana var.
Fuerte) como alternativa de uso en la industria de alimentos.”; utilizé la semilla de
dos variedades de aguacate de las cuales extrajo el colorante antocianina y lo
evalu6 para su aplicacion en yogurt natural. Realiz6 pruebas con diferentes
dosificaciones de concentracion de colorante (3, 5, 7 ml de colorante / L de Yogurt
Natural), ademas analizé fisico-quimicamente al yogurt de durazno adicionado el
colorante de las dos variedades de aguacate. Luego de 30 dias de seguimiento
concluyo que el colorante extraido y aplicado en dosis de 7 ml de colorante / L de

Yogurt, mantiene su estabilidad y efectividad.

Devia y Saldarriaga (2012) en su investigacion “Proceso para obtener colorante a
partir de la semilla del aguacate” describieron el proceso de obtencion del colorante,
fijaron los parametros para obtener un buen rendimiento a escala piloto y
concluyeron que el colorante extraido es una antocianina que sirve para tefiir tejidos

natrales y alimentos.

Garcia (2012) en su trabajo “Extraccion y caracterizacion fisicoquimica de la
fraccion colorante de la semilla del aguacate (persea americana miller) a nivel
laboratorio” extrajo a nivel de laboratorio y caracterizd la fraccion colorante de la
semilla de aguacate. Como método de extraccion utilizo la lixiviacion por maceracion
dindmica con reflujo, utilizando como solvente el agua y como coadyuvantes
soluciones de etanol y soluciones de sulfito de sodio. La semilla fue utilizada en tres
presentaciones: sin oxidar fresca, oxidada fresca y oxidada seca. Sus resultados
mostraron mayor rendimiento al utilizar sulfito de sodio al 1% y la semilla seca

oxidada y menor rendimiento menores al utilizar soluciones de etanol al 70% y 95%

11



en las tres presentaciones de semilla de aguacate. Con respecto a la caracterizacion
fisicoguimica de la fraccion colorante encontré presencia de taninos y flavonoides,
en todas las presentaciones. No encontro diferencias significativas en varias
propiedades fisicoquimicas de la fraccion colorante en sus diferentes

presentaciones.

Guerrero, (2011) en su trabajo “Extraccion y evaluacion de un colorante natural a
partir de la pepa de aguacate para el tefido de las fibras de algoddn y poliéster”,
utilizo la semilla del aguacate para extraer un colorante natural, al cual luego analizd,
evalud y aplico sobre fibras de algoddn y poliéster. Como solventes de extraccion
utilizé hidréxido de sodio y etanol, y el estado de la semilla (fresca y seca);
Comprobd que la extraccion con hidroxido de sodio dio mejores rendimientos y no
encontré diferencias significativas con respecto al estado de la semilla. Con respecto
a la concentraciéon del colorante encontré que cuando se extrae con hidréxido de
sodio el colorante parece tener mayor concentracion lo mismo ocurre con la semilla
seca. La aplicacion del colorante sobre el algoddén dio como resultado un tefiido de
color café oscuro cuando se extrajo con hidroxido de sodio y café rojizo cuando se

extrajo con etanol. Para el tefiido utilizé el método de tintura por agotamiento.

Cruz y Franco (2007) en “Propuesta de un colorante natural a partir de la semilla
de Persea americana M (AGUACATEY)”, extrajeron el colorante utilizando diferentes
solventes, encontrando mayor capacidad de extraccion en el Hidréxido de Sodio
0.5%. Tanto en extraccion alcohdlica como acuosa identificaron flavonoides como
responsables del color. Probaron la fijacion del colorante extraido sobre fibras de
lana, algod6n y lino, utilizando como mordientes sales de cobre y fierro,
comprobando que existe poca fijacién del colorante sobre la lana, pero si en el

algoddn y lino, desarrollando el color café.

Morales Cano et al. (2008), en “Evaluacién de la capacidad tintérea de los tintes
naturales obtenidos de los desechos agroindustriales del coco y del aguacate en el
proceso de tincidn de fibras naturales utilizadas en la elaboracion de artesanias”

tiferon fibras de lana y algodon con colorantes extraidos de los residuos de coco y

12



palta, luego de realizar pruebas de solidez a las fibras tefiidas encontraron que tanto
para la lana como para el algodoén los valores de solidez al lavado, solidez al cloro
y solidez a la sublimacion se pueden categorizar como buenas y muy buenas,
encontrandose para ambas fibras que la prueba de solidez al hipoclorito enérgico

se categoriza COmo escasa.

2.1.2 Nacionales

Tito Humpiri et al. (2019) en “Plantas andinas como colorantes en el tefiido de la
lana” con la finalidad de entregar a los tintoreros, criterios y procedimientos para
realizar tefiidos sobre lana, emplearon cinco variedades de plantas (hojas y tallos).
Aplicaron una curva de tefiido para un colorante directo, a ebullicion por 1 hora y
utilizando NaCl como unico auxiliar del tefiido. En todos los casos reportan el teflido
de la lana. Aplicaron la NTP 231.004:2014 para evaluar la solidez encontrando que

la de mejor solidez es el tefiido con sunila.

Luna y Reyna (2020) en “Comportamiento del colorante de las hojas del nogal
(Juglans neotropica Diels) durante el tefido de fibras de lana respecto a la
temperatura de tefiido y tiempo de pos cosecha” utilizaron el colorante extraido de
las hojas de nogal para tefiir lana de oveja. Como resultado obtuvieron una carta de
colores luego de aplicar el colorante a diferentes temperaturas y tiempos de tefido.
Utilizaron una curva de tefiido por agotamiento para colorante directo, sin usar

electrolito.
2.2 Bases teodricas
2.2.1 Semilla de palta

La palta es una fruta comestible (tipo drupa), de forma oval piriforme, presenta piel
de color verde oliva, morado o incluso negro, segun la variedad. La pulpa es de
color verde-amarillenta y una semilla “hueso” en la parte central. Esta fruta
proviene del arbol (Persea Americana Mill), perteneciente a la familia Lauraceae.
Existen muchas variedades de palta como: Fuerte, Hass, Lamb Hass, Méndez

Hass, Maluma Hass, Edranol, Bacdn, Nabal, Ettinger y Zutan. En Perd, las
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variedades de palta mas importantes son Hass (gran parte de su produccion

destinada al mercado externo) y Fuerte (Minagri, 2020).

Esta fruta tiene una voluminosa semilla de la cual, desde tiempos inmemoriales,
se obtiene un colorante que se emplea, de manera rudimentaria, para marcar la
ropa. La semilla del aguacate contiene perseina, un monosacarido de 7 &tomos de
carbono de valor quimiosistematico, epicatequina (un flavonoide), taninos
condensados, que son formas poliméricas derivadas de la epicatequina y una
proantocianidina trimérica (color violeta) (Castro, citado por Devia y Saldarriaga,
2012), una muestra de ella se observa en la figura 1.

Figura 1

Palta: pulpa y semilla

Nota: fotografia tomada a un fruto de palta

Caracteristicas. La semilla de la palta contiene entre 4% a 5% de aceite,
en base seca, entre los cuales estan los acidos grasos: miristico, palmitico,
estedrico, oleico, linoleico y linolénico. La mayoria de estos son usados como
ingredientes para productos cosméticos, entre los aminoacidos encontrados estan
la valina, isoleucina, treonina, triptéfano, arginina, fenilalanina, leucina, lisina, entre

otros, que ayudan a mantener la piel y el cabello. (Gomez et al, 2017).
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En latabla 1 se presenta el andlisis proximal de la semilla de palta Hass reportados
por Pahua, et al., citados por Revelo, (2015) durante su investigacién experimental,
comparados el promedio de resultados de diferentes fuentes bibliograficas.

Tabla 1

Andlisis proximal de la semilla de palta variedad Hass

Determinacién Resultados experimentales Fuentes

g/100 g bibliograficas g/100 g
Humedad 47.5 47.8
Cenizas 1.2 0.9
Proteinas 2.6 1.7
Fibra cruda 3.5 3.5
Extracto etéreo 2.4 2.8

Nota: tomado de Revelo, 2015

También se ha reportado presencia de metabolitos secundarios como el &cido

clorogénico, rutina, kaemferol y &cido cafeico (Morales Cano et al., 2008)

Propiedades. A la semilla de palta se le han atribuido varias propiedades

cosmeéticas y farmacéuticas.

Entre las propiedades farmacéuticas se conoce que fue utilizada, desde tiempos
muy remotos para combatir dolores musculares, parasitos y micosis, propiedades
que se atribuyen a la presencia de acidos grasos, compuestos polifendlicos y
esteroles. la semilla tostada y pulverizada se emplea en el tratamiento de la caida
de cabello y para el tratamiento de la caspa (Pahua, et al., citados por Revelo,
(2015)).
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También se reporta su uso como fuente de colorantes para usos cosméticos,
alimenticios y textiles (Cruz y Franco, 2007; Devia y Saldarriaga, 2005; Morales,
2008; Garzon, 2008; Revelo 2016; Hennesey, 2017; Romero, 2017)

Colorante de la semilla de palta. A partir de la semilla de palta es posible
obtener un colorante natural que estd compuesto por antocianinas. (Hennessey,
2017; Devia y Saldarriaga., 2012 Revelo G.,M. (2016) ).

“son glucosidos de antocianinas, pertenecientes a la familia de los flavonoides,
compuestos por dos anillos aromaticos A y B unidos por una cadenade 3 C (...) El
color de las antocianinas depende del nimero y orientacién de los grupos hidroxilo
y metoxilo de la molécula. Incrementos en la hidroxilacion producen
desplazamientos hacia tonalidades azules mientras que incrementos en las

metilaciones producen coloraciones rojas.” (Garzon, 2008)
Para el caso de la semilla de palta se desplaza del anaranjado al rojo.

Algunos trabajos de investigacion reportan del tefiido de fibras textiles poliamidicas
y de algoddn, con este colorante, utilizando mordientes vegetales (Cruz y Franco,
2007). El colorante también puede ser usado afiadido a cosméticos en mezcla con
cremas apropiadas. Eck (1991) sefiala que los efectos terapéuticos de los
componentes pueden ser retenidos por el colorante de la semilla de palta.
Extraccion del colorante. Este se puede realizar por extraccion sélido-liquido.
Extraccion sélido- liquido. Es una operacion basica o unitaria de
separacion, en la que uno o varios constituyentes solubles contenidos en un solido
se transfieren a la fase liquida (disolvente) (Ollero, 2020). Las operaciones
implicadas suelen ser: Cambio de fase del soluto, difusion del soluto a través del
disolvente contenido en los poros del sélido inerte y la transferencia del soluto
desde las inmediaciones de la interfase S/L hasta el seno de la masa principal de
disolvente (Mc Cabe, et al, 2007).
Durante la extraccién sélido- liquido, los componentes de una fase sdlida (Xo) que
se alimenta al extractor se transfieren a una fase liquida (denominada disolvente)

So luego de un determinado tiempo de contacto y mezcla en el que se produce el
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transporte de materia entre ambas fases. Esto puede realizarse en una 0 mas
etapas. La alimentacién consiste en un solido compuesto por particulas solubles en
el disolvente empleado y particulas insolubles. Las particulas solubles son
denominadas soluto y las insolubles son denominadas matriz sélida inerte. La
transferencia de masa suele darse del sélido al liquido. El tiempo de contacto entre
las fases es el necesario para que se alcance el equilibrio entre ambas fases, luego
del cual se separa a la fase sélida (que contiene sélidos inertes, soélidos no extraidos
y solvente retenido) denominada refinado (X1) de la fase liquida o extracto (Si)
donde se encuentran los solidos de interés y solvente2, un esquema del proceso

puede verse en la figura 2.

Figura 2

Proceso de extraccion solido - liquido

Solvente
So

A 4

Alimentacidn Extractor Refinado
Xo X1

l

Extracto
S1

Nota: La figura 2 es un esquema del proceso de extraccion solido-liquido.

La extraccion solido-liquido también es conocida como lixiviacién o lavado. El
sélido debe estar finamente particulado para un mejor contacto con el solvente.
Esta operacion por lo tanto requiere de operaciones previas de tratamiento al

sélido y operaciones posteriores para separar el soluto del solvente en el extracto.
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De acuerdo con el procedimiento de contacto que se utilice para la extraccion

destacan:

- La percolacion, que consiste en la pulverizacion del disolvente sobre el

lecho de sélido
- La inmersién completa del sélido en el liquido, y

- El llenado y vaciado intermitente del leché sélido

Factores que afectan la extraccidn sdélido-liquido. La temperatura, el area
superficial del sélido y la viscosidad del disolvente son los factores que afectan la

extraccion de los colorantes, segun Fellows (2007) citado por Torres (2015).

Es previsible que el aumento de temperatura aumente la velocidad de la disolucion;
que la velocidad de transferencia de masa se incremente al incrementarse el area
superficial expuesta (mientras mas reducido sea el tamafio de particula mayor es el
area expuesta) y que mientras menos viscoso sea el solvente utilizado mas facil

sera su ingreso en el lecho de particulas sdlidas.

Métodos para la extraccion de colorantes. Los colorantes extraidos de
especies naturales son compuestos bioactivos, por lo tanto, su extraccion es muy
sensible a la temperatura, pH y el solvente a utilizar porque podrian degradarlos.
Segun Segovia GOmez et al., (2013) refiriendose a la extraccion de polifenoles
presentes en la semilla de la palta, sefiala que los solventes mas utilizados son:
metanol, etanol, acetona y hexano para las fracciones lipidicas de polifenoles. El

rango de temperatura puede variar segun el polifenol a extraer.
Extraccion de colorante de la semilla de palta:

Con solucion diluida de hidréxido de sodio: Las semillas se lavan para
retirar residuos de la pulpa, se pasan por un molino de discos hasta obtener una
pasta de aproximadamente 18% de humedad. Esta pasta de coloca en un
recipiente de extraccion donde se extrae con una solucién acuosa de NaOH al

0.5%, relacién solido/solvente de 0.05, a 75 °C con agitacion constante de 150
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rom. (Devia y Saldarriaga, 2005). El colorante extraido de la semilla de palta con
hidroxido de sodio, da colores mas intensos que cuando se extrae con otros
solventes cuando se tifie la tela; y el color varia desde amarillo, ocre a marrones.
(Romero E., L.A. 2017) citado por Morales Cano, 2008.

Con agua. Lixiviacion por maceraciéon con agua, utilizando relacion semilla
de palta/solvente de 1:10 (w/v), temperatura de ebullicibn y 2 horas de contacto.
Las semillas pueden utilizarse en estado fresco, oxidada fresca y oxidada seca
(Garcia R. E., 2012).

Con solucion de etanol: Se utilizan soluciones acuosas de etanol (35, 70
y 95% v/v), con una relacién palta/solvente de 1:10 (w/v), temperatura de ebullicion
y 2 horas de contacto. Garcia R. E., 2012, sefiala mayor rendimiento con
soluciones de 35% y utilizando la semilla en estado oxidado seco. Otro método
probado es el de solucion de etanol- acido citrico: La extraccion del colorante se
ejecutd con el método etanol 90° -acido citrico en una relacion peso/volumen al
0,03 %, obteniéndose un porcentaje de 4,07 %. ( Revelo G., M., 2016)

Con soluciones de sulfito de sodio. La lixiviacion se realiza por
maceracion con soluciones de sulfito de sodio (1 y 2% v/v), con una relacién
palta/solvente de 1:10 (w/v), temperatura de ebullicibn y 2 horas de contacto.
Garcia R. E.,(2012), sefiala mayor rendimiento con soluciones de 1% y utilizando

la semilla en estado oxidado seco.
2.2.2 Fibras queratinicas

Las fibras textiles pueden clasificarse segun su naturaleza en fibras vegetales,
animales y quimicas. Las primeras por su alto contenido de celulosa, estan
clasificadas quimicamente como celuldsicas, las fibras animales pueden agruparse
en fibroinas como la seda y queratinicas como la lana e incluso el cabello humano.
Las fibras quimicas se obtienen por sintesis de diferentes materias primas, la
mayoria son derivadas del petrdleo y se les denomina fibras sintéticas; mientras que
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las que se elaboran partir de sustancias naturales se denominan artificiales como la

celulosa regenerada o modificada (Luna, 2010; Lockuan, 2013; Costa, 1990).

Las fibras proteinicas, tanto las que presentan mayor cantidad de fibroina como las
que presentan mayor cantidad de queratina, son fibras que presentan
macromoléculas de proteinas simples (escleroproteinas fibrilares) que se
caracterizan por su insolubilidad en medio acuoso y por su alta resistencia mecéanica

y quimica.

La seda (fibroina) es extraida del gusano de seda; mientras que la lana o pelos
(queratina se encuentra en el tejido corneo (lana, pelo, plumas, cuerno, epidermis,
ufias, pezufias y escamas). Luna (2010). Una de las diferencias que presentan estas
fibras proteinicas esta en los grupos funcionales que unen a las cadenas principales.
Probablemente estas influyan en las caracteristicas de su seccion transversal y
longitudinal que a su vez se manifiestan en el resultado de sus tefidos. Estas

diferencias de sus secciones se presentan en la figura 3.

Figura 3

Secciones transversal y longitudinal de lana y seda.

Los grupos funcionales de la fibra de lana desempefian un papel en las fuerzas de
atraccion involucradas en la aplicacion de los tintes a las fibras. (Christie, 2001). Las
moléculas de la lana son cadenas de estructura alargada que se encuentran en la
fibra.

20



2.2.3 Teflido

El tefiido se puede definir como un proceso de equilibrio fisico-quimico en el cual
la fibra textil puesta en contacto con la solucion de un colorante, experimenta la
transferencia del colorante que se encuentra en la solucion acuosa hacia la fibra
fijandose en ella y resistiéndose a regresar a la solucién acuosa. Durante este
proceso se van produciendo cambios a nivel molecular en cada instante del tefiido,
Estos cambios se deben a la existencia de fuerzas que motivan que el colorante
pase del bafio a la fibra y se quede impregnado en ella y fuerzas que oponen
resistencia a que esta impregnacién ocurra. Para que el tefiido se dé, estas fuerzas
deben estar en equilibrio, eso requiere conceptualizar al colorante como una

molécula que atraviesa varias etapas simultaneamente:

- Difusién: Movimiento de la molécula a través del liquido en el que se
deposita, acercandose a la fibra textil,

- Adsorcion: Contacto de la molécula de colorante con la superficie de la fibra,

- Absorcion: Difusién de la molécula de colorante al interior de la fibra, y

- Fijacién: Formacién de enlaces entre las moléculas de la fibra y del colorante.
Una vez alcanzada esta Ultima etapa se puede decir que el colorante ha tefido la
fibra y el proceso de tintura ha terminado, lo cual no significa que todo el colorante
del bafio ha migrado hacia la fibra porque simultdneamente a estas etapas ocurre
la desorcidon del colorante, es decir su salida de la fibra para ingresar al bafio
nuevamente. (Luna, 2010). Estas fuerzas estan relacionadas a la afinidad del
colorante- fibra medido a través de la diferencia del potencial quimico y a la difusion

del colorante en ambas fases.
Sistemas. Existen dos sistemas para tefir fibras textiles:

Por afinidad entre colorante y fibra. Consistente en mantener en contacto
solucién de colorante-fibra por un tiempo suficiente para que las fuerzas de afinidad
permitan la transferencia del colorante hacia la fibra hasta llegar al punto de

equilibrio, también se conoce como agotamiento. Requiere de maquinarias tipo tinas
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que permitan el contacto de toda la fibra dentro de la solucién con relaciones de

bafio de 1/10 hasta 1/30. También se conoce como sistema por agotamiento.

Por impregnacion de la fibra. En este caso la fibra se impregna de la
solucién donde esta el colorante, pasando luego por unos rodillos o foulard para
exprimir la mayor cantidad de liquido y homogenizar la impregnacion; finalizando con
el proceso de fijado, cuando la tintura es definitiva (Lockuan, 2012). Este método
requiere de relaciones de bafio mucho mas bajas como de 1/4- 1/6; pero se requiere

de maquinaria mas compleja que en el caso anterior.

Solidez. La solidez de un tefiido es la resistencia que presenta el tefiido a
variar su color o perder intensidad, sobre la fibra, luego de ser sometida a los
procesos para los cuales se ha preparado (lavado, planchado, luz, etc.). Un tefido
sera solido si permanece inalterable frente a los diferentes procesos a los que sera
sometido durante su uso o0 posterior a su tintura (Luna, 2010). Se mide por

comparacion con una escala de grises.

Son varios los factores que afectan la solidez, entre ellos: La estructura quimica del
colorante, el proceso de tintura: cada colorante tiene un proceso Optimo de

aplicacién (curva de tefiido), la intensidad de tintura, el tipo de unién colorante —fibra.

La fibra tefiida puede tener 2 rutas: al consumidor final, quien probablemente lo
someta a procesos de lavados constantes, frote en himedo, planchado, etc.; 0 a
un proceso de acabado en una lavanderia industrial donde puede estar sometida a
procesos como focalizado, aclarado, etc. Estos son los procesos posteriores al

tefiido al que puede estar expuesta la fibra tefiida (Luna, 2010).

Tefiido de fibras queratinicas. Arroyave y Gomez (2006) afirman que la
lana (fibra queratinica), por su caracter anfotero es poseedora de grupos acidos
(Carboxilo — COOH) y de grupos basicos (los amino NHz), por lo tanto, se puede
tefiir con colorantes &cidos y béasicos segun las condiciones del medio, y esta
caracteristica es propia de las proteinas.
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La lana presenta estructura fibrosa, formada por cadenas polipeptidicas alineadas

a lo largo del eje, existiendo una orientacién 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 4cidos — base entre grupos amino

cargados positivamente y grupos carboxilicos cargados negativamente. (Vilchez,

2005) como se ha representado en la figura 4.

Figura 4

Cadenas peptidicas en la fibra de lana
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Nota: Tomado de “Fundamentos tedricos basicos sobre las

fibras textiles y su tintura” (Luna, 2010)
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El tefiido de las fibras proteinicas (queratinas) como la lana, hoy en dia es realizado
con colorantes acidos y reactivos en medio acido. Sin embargo, la constitucion
quimica de la fibra también posibilita la tintura por colorantes naturales de manera
directa o con el uso de mordientes, tal como lo hacian en tiempos remotos. (Luna,
2013)

Los colorantes acidos poseen uno o mas grupos sulfonatos los que le proporcionan
solubilidad en medio acuoso y aseguran que el tiente porte carga negativa
(anionico); sin embargo, también hay colorantes que tifien a la fibra en medio neutro,
Esto supone que a pH > 5 los colorantes tifien a la lana por otra fuerza que no es la

idnica. Esto explica también la afinidad de la lana por colorantes directos.

Las practicas ancestrales empiricas, sefialan tefiidos de lana con colorantes
naturales extraidos tanto de fuentes naturales como vegetales, con ayuda de un
mordiente. (Look, 1997)

2.3 Conceptual:

La semilla de palta, independientemente de la variedad a la que pertenezca,
representa, en promedio el 10-16% del peso de la fruta, que se constituye como
un deshecho del consumo industrial o directo de la fruta. EI consumo directo de la
palta esta en tendencia al alza debido a que se considera un superalimento, esto
implica, entonces que también se incrementara la cantidad de semillas

desechadas a pesar de que su composicion permite su uso como colorantes.

La semilla de palta es fuente de colorantes naturales como las antocianinas. Estas
antocianinas pertenecen a la familia de los flavonoides por lo que al incrementar
los grupos metilo en su estructura, presentan efecto batocrémico, es decir
tendencia al color rojo por lo que en algunos lugares aun se usan como marcador
para fibras textiles. Los estudios para la extraccion del colorante son relativamente
recientes, especialmente en el Perl donde su produccion y consumo esta en

incremento en los dltimos quince afios. En estos estudios se reporta que el
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colorante esta presente en la semilla de palta de todas las variedades e
indistintamente del estado (fresco o seco) de las mismas. Para este estudio se han

recolectado semillas de palta al azahar y se utilizaran en estado seco.

La técnica de extraccion del colorante se basa en la teoria de la extraccion sélido
— liquido con solventes, en esta investigacion se utilizara la extracciéon con agua,

con la finalidad de utilizar una tecnologia mas limpia.

Los estudios realizados sobre la aplicacion del colorante se orientan a la
alimentacion, medicina y textiles, aplicandolo a fibras textiles naturales del tipo
celulésico. En este caso se estudiara su aplicacion como colorante textil para fibras
proteinicas, del tipo queratina ya que es materia prima con la que se cuenta en el
interior de nuestro pais; especificamente se aplicara sobre fibras de lana de oveja,
pretratadas. El pretratamiento a la fibra sera el lavado para retirar las sustancias

grasas como la lanolina que le dan caracter hidrofébico dificultando su tefido.

El sistema de tefido utilizado fue el sistema por agotamiento y la curva de tefido
para un colorante directo sin uso de un agente auxiliar ni mordiente, los parametros
que se estudiaran seran: el medio, el tiempo y la temperatura de tefido. El tefiido
con colorantes naturales se ha reportado como un tefiido con ayuda de mordientes
para fijar el colorante a la fibra. En esta investigacion el tefiido se realizara sin
mordientes basado en el hecho de que los grupos activos de la queratina de la
lana permiten la retencion del colorante absorbido. Asi mismo el tefido se
sometera a diferentes pruebas de solidez orientado al consumidor final,

considerando que esta técnica sea de facil reproduccion en zonas rurales.
2.4 Definicién de términos basicos:

Antocianina: Pigmento soluble en agua, perteneciente al grupo de los flavonoides.
Responsable de la gama de colores que abarcan desde el rojo hasta el azul

presentes en muchas frutas, vegetales y cereales. (Garzén, 2008)

Bafio de tefiido: Solucién del colorante en agua a utilizarse durante el tefiido de

fibras textiles.
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Curva de tefiido: Representacion grafica de la Temperatura y el tiempo del tefiido.

Fibras proteinicas: fibras textiles que tienen alto contenido de proteinas en su
composicion. A este tipo de fibras pertenecen la lana, la seda y el pelo de
diversas especies animales. Sus componentes principales son queratina en la

lana y fibroina en la seda. (Luna, 2010)

Fibras queratinicas: Fibra proteinica con alto porcentaje de queratina en su
composicion, presente en la lana y pelos de animales, asi como en el cabello

humano (Luna y Reyna, 2020)

Flavonoides: metabolitos secundarios presentes en las plantas, compuestos
fendlicos compuestos por 15 carbonos pertenecientes a la subclase de

polifenoles mas grande y abundante del mundo vegetal. (Chong, 2011)

Polifenoles: Compuestos quimicos que estan presentes en muchos productos
naturales. Presentan estructura molecular formada por uno o varios anillos
fendlicos y en funcién a esto se dividen en varias clases y subclases. Una
clasificacién simple es la de flavonoides y no flavonoides dependiendo de la

estructura quimica primaria del hidroxibenceno.
Relacion de bafo: Proporcion del peso de la fibra y el volumen del bafio de tefiido.

Solidez: Resistencia del colorante a permanecer en la fibra tefiida, luego de ser

sometida a procesos posteriores al tefiido

Tefiido por agotamiento: Sistema de teflido en el que la fibra y el bafio

permanecen en contacto por un tiempo suficiente hasta que ocurra el tefiido.
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.  HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1 Hipotesis

General:

El efecto de aplicar el colorante extraido de la semilla de palta sobre las fibras

queratinicas es su tefido.
Especificas

1. La aplicacién del colorante extraido de la semilla de palta, tifie a las fibras

gueratinicas en medio acido, neutro y basico.

2. A mayor temperatura de aplicacion del colorante extraido de la semilla de

palta sobre las fibras queratinicas, mayor agotamiento.

3. A mayor tiempo de aplicacion del colorante extraido de semilla de palta sobre

las fibras queratinicas, mayor agotamiento.

3.2 Definicién conceptual de variables.

Variable dependiente (Y):

Efecto de la aplicacién del colorante: Resultado de la aplicacion del colorante
extraido de la semilla de palta (Devia y Saldarriaga, 2012; Revelo, 2016; Cruz, 2007).
Operacionalmente se define como el tefiido de fibras de lana con colorante extraido

de la semilla de palta.

Variables independientes:

X1 = Medio de aplicacion

Medio de aplicacion: medio acido, basico o neutro de la solucion de tefiido.
X2 = Temperatura de tefiido

Temperatura de tefiido: Temperatura constante (isoterma) a la cual se realiza el

tefido.

X3= Tiempo de tefiido: Tiempo que el colorante permanece en contacto con la fibra

en el bafio a temperatura constante.
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3.3 Operacionalizacion de variables

Tabla 2

Operacionalizacion de variables

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODO TECNICA

AE

Agotamiento .
Lectura mediante

Espectrofotométrico
L, . Fuerza software Data color
Efecto de la aplicacion del Intensidad de color
colorante. (Dependiente) Si
Solidez No Sensorial Escala de grises
Sensorial Carta de colores Observacional Carta de colores
5
Medio de aplicacion
pH 7 Instrumental Potenciometria
(Independiente)
10
40°C
Temperatura de tefiido
Temperatura 80°C Instrumental termometria
(Independiente)
100°C
Tiempo de tefiido 30 min. i
Tiempo de tefiido Instrumental cronometria

(Independiente) 60 min.




IV. DISENO METODOLOGICO

4.1 Tipo y disefio de investigacion.

A decir de Bunge (1971) es una investigacion aplicada porque su propésito es dar
solucion a situaciones o problemas concretos e identificables. Es explicativa porque
estd orientada a responder las causas que motivan el evento. (Hernandez, et al,
2017)

Es experimental porque se manipulan variables en condiciones controladas para

describir las causas que producen un evento. (Hernandez, et al, 2017)

La investigacion se realizé aplicando el disefio factorial completo y aleatorio

(Montgomery, 2013), con tres factores de estudio:
Medio de aplicacion con 3 niveles

Temperatura con 3 niveles.

Tiempo de tefido con 2 niveles.

El experimento basico esta constituido por 18 (3*3*2) tratamientos con 3 réplicas

cada uno teniendo un total de unidades experimentales 18 * 3

Tabla 3.

Representacion del disefio experimental.

Temp. pH=5 pH=7 pH=10
°C Tiempo (min) Tiempo (min) Tiempo (min)
30 60 30 60 30 60
40
60
80

Nota: Cada cuadrado coloreado representa una corrida experimental
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4.2Método de investigacion.
Etapa 1. Preparacion de la fibra

Las fibras de lana se sometieron a lavado con agua tibia y jabén ligeramente
alcalino, para eliminar la lanolina de su superficie y cambiar su caracter hidrofébico

a hidrofilico, luego se secaron, los resultados pueden observarse en la figura 5.

Figura 5

Lavado de fibras de lana

-

VL

. . = < \' y -
Nota: fotografias tomadas durante el lavado de las fibras, la fotografia

del lado izquierdo corresponde al inicio del lavado y la del derecho al

finalizar.

Una vez secas, se procedio a la apertura de las fibras para separarlas y dejar caer
las impurezas externas adheridas a ellas. Esto se realiz6 de manera manual. Para
ordenar las fibras o paralelizarlas se utiliz6 un peine de puas para facilitar la
operacion, de esta manera las fibras se consiguen mas limpias y uniformes en su
alineacion, lo que equivale a la operacion de cardado o peinado. La diferencia entre
la fibra antes de su paralelizacién y luego de ella puede observarse en la figura 6.

f‘?ﬁé«gvéuféw

V) y
Lt e .
A .
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Figura 6

Cardado de la lana

Nota: Fotografia tomada durante la separacion y

paralelizacién de fibras de lana.

Con la fibra ya limpia se prepararon muestras de 1 g para su tefiido, tal como se

muestra en la figura 7

Figura 7

Muestras de lana

Nota: Fotografia de la muestra preparada.
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Etapa 2. Extraccion del colorante

Las semillas de palta recolectadas correspondieron a la de palta fuerte, variedad
mas comercializada en el mercado local, estas fueron lavadas para extraer restos
de pulpa pegados a su superficie. Una vez limpias se dejaron secar para luego
extraerles la cascara que protege a la semilla cuidando de no dafarla. De acuerdo
con la literatura, el secado debié realizarse hasta una humedad méaxima de 18%,
sin embargo, la humedad del ambiente no permiti6 llegar a este valor, porcentaje
recomendado por la bibliografia para su adecuada reduccién de tamafio; no
habiéndose presentado dificultades para su reduccion de tamafio, se trabajé sin
considerar porcentaje de humedad. Las semillas o pepas recolectadas no
presentaron ningun signo exterior de oxidacion tal como puede observarse en la

figura 8.

Figura 8

Semillas de palta

Nota: Fotografia de las semillas de palta

descascaradas.

Para reducir el tamafo de las semillas se utilizé un rallador de acero inoxidable

casero con el cual se obtuvo la reduccién de tamafo tal como se muestra en la
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figura 9. Junto con la reduccién de tamafio se pudo observar el cambio de color en

su superficie como resultado de la oxidacion.

Figura 9

Semillas de palta procesada

Nota: Fotografia de las semillas de palta procesadas, en la
izquierda puede observarse el inicio de su oxidaciéon y en la

derecha cuando se encuentra ya oxidada.

El colorante fue extraido siguiendo el método de Garcia (2012), extraccion sélido
liquido, utilizando como solvente el agua, a temperatura promedio de 70 °C por 2
horas con agitacion constante. Se utilizé una relacion semilla de palta/agua de 1g:10
ml., el extracto presentd una coloracién anaranjada rojiza y pH promedio de 6.36

como se muestra en la figura 10.

Figura 10

Extracto del colorante

=

Yo !
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El proceso para la extraccion del colorante se presenta de manera resumida en la

figura 11.

Figura 11

Proceso de obtencion del colorante de la pepa de palta

Limpieza

Reduccion de tamaio

agua _,  Extraccion del colorante

Filtrado — Materia vegetal

l

Extracto de colorante

Etapa 3. Tefido

Se tomaron 100 ml. de las solucion extraida, en cada erlenmeyer, y se acondicionaron a los
diferentes pH de acuerdo al disefio experimental, observando en cada uno de ellos el

cambio de coloracion tal como se observa en la figura 12.
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Figura 12

Soluciones de tefiido a diferentes pH.

Estos erlenmeyers se llevaron al bafio maria hasta alcanzar la temperatura correspondiente

tal como se muestra en la figura 13.

Figura 13

Acondicionamiento de las soluciones a 80° C

st Yudd!

Una vez alcanzada la temperatura deseada, se agregaron las muestras en cada
uno de los erlenmeyers y se mantuvo a esa temperatura por 30 o por 60 minutos
segun correspondia, agitando constantemente para asegurar homogeneidad del
bafio de tefiido. Una vez concluido el tiempo previsto, se sac6 la muestra del bafio,
se enjuago6 con abundante agua y se extrajo manualmente la mayor cantidad de
liquido posible, observando la coloracion que tomaron las muestras tratadas en la

figura 14.
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Figura 14

Muestras de lana tefiidas a 80 °C y 30 minutos a diferentes pH.

Nota: En las fotografias se evidencia el cambio de color a
diferentes pH y la diferencia entre ellas, con las muestras ain

himedas.

Este mismo proceso se repitié por segunda vez, obteniendo los resultados que se

muestras en la figura 15 para las muestras ya secas.

Figura 15

Lana tefiida a 80 °C, 30 minutos, 2 repeticiones.

pH: 7 pH: 10

>

’ » " L = ' s i-
- e e :-3
- ok . -3

Cada muestra constituyé una unidad de analisis con la que se determind si el

colorante aplicado a la fibra fue absorbido por ésta.

Etapa 4. Evaluacién del color y solidez

WV

La evaluacion de la solidez del color se ensay6 para lavado en humedo, simulando \

procesos de lavado convencionales, una vez secas las muestras se observaron si

(st
(et

hubo o no cambios de coloracion en ellas por comparacién con la escala de grises.
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4.3 Poblacion y muestra.

En este trabajo no existe una poblacion fisica dado que los resultados de la
investigacion no buscan inferir sobre caracteristicas o comportamientos de una

poblacién.

La muestra estuvo constituida por una unidad de andlisis de 1g de lana tefiida con

solucion de colorante extraido de la semilla de palta recolectadas al azar.
4.4 Lugar de estudio y periodo desarrollado.

La extraccion del colorante y el tefiido se realizara en el laboratorio de textil de la
facultad de ingenieria quimica industria de la Universidad Nacional del Callao

durante los meses de agosto-diciembre 2022

Las mediciones de color se realizaron en el laboratorio de una empresa textil, una

vez concluidas todas las pruebas de tefiido.

El estudio se desarroll6 en un periodo de 12 meses, desde abril del 2022 hasta
marzo 2023

4.5 Técnicas e instrumentos para la recoleccién de la informacion

La preparacion de las muestras de lana requirié del proceso de apertura y cardado

como parte de la limpieza mecéanica de las fibras, realizadas manualmente.

La extraccion del colorante se realizd por extraccion sdlido-liquido con agua,

seguido de una separacion por filtracion en tela.

El tefiido de las fibras de lana con el colorante extraido se realiz6 mediante sistema
por agotamiento directo del colorante de la solucién a la fibra, a tiempo, pH vy
temperaturas previamente definidos y cuyo control fue realizado por cronometria y

termometria.

Para las lecturas de intensidad y diferencia de color se utilizé la espectrofotometria

con el software data color.
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Para la evaluacién de la solidez, se utilizé la comparacién visual con la escala de

grises.

Asi mismo, parte de las muestras tefiidas se utilizaron para elaborar una carta de
colores lo que permitird visualizar los cambios de color frente a los parametros

tiempo, temperatura y pH de tefido.

Equipos e instrumentos

- Balanza analitica (d:1g max. 250q9)

- Cocinilla eléctrica

- Bafio maria marca ZOMAX (capac. 18 L)
- Termoémetros de 0 -110 °C

- Cronometro

- pHmetro pH80+DHS XS instruments

- Spectrum Data color 400. V 2.8.1

4.6 Andlisis y procesamiento de datos

Se realizaron pruebas de andlisis de varianza para determinar si existen diferencias
significativas entre los distintos tratamientos. Ademas, se determinaron las posibles

correlaciones entre las diferentes variables:
Y = f (X1, X2, X3)

Se hizo uso de la estadistica descriptiva e inferencial aplicando el software SPSS
V 25.

4.7. Aspectos Eticos en Investigacion

Las autoras de la investigacion estan comprometidas con el respeto a las hormas
técnicas involucradas y el cédigo de ética de investigacion de la Universidad

Nacional del Callao. aprobado por Resolucion N° 260-2019-CU.
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V. RESULTADOS

5.1. Resultados descriptivos.

Las muestras de lana tefiidas segun disefio de experimentos, una vez evaluadas,
presentaron los resultados mostrados en las tablas 4, 5 y 6 para el agotamiento
medido como el cambio de color (AE) de la muestra con respecto al patron, la fibra

de lana sin tefir.

Tabla 4

Diferencia de color (AE) como medida de agotamiento a 40 °C

Repeticidn pH=5 pH=7 pH=10
N° Tiempo (min) Tiempo (min) Tiempo (min)
30 60 30 60 30 60
01 5.49 4.08 3.71 5.06 3.03 4.43
02 5.30 5.54 4.73 6.35 5.25 10.61
03 6.74 4,74 3.78 6.00 3.15 7.81
Promedio 5.84 4.79 5.80 4.07 3.81 7.62

Nota: Resultados con el software Datacolor Match Textile para el
iluminante D65 10 Deg

Tabla b

Diferencia de color (AE) como medida de agotamiento a 60 °C

Repeticion pH=5 pH=7 pH=10
N° Tiempo (min) Tiempo (min) Tiempo (min)
30 60 30 60 30 60
01 10.93 9.57 10.83 12.81 11.44 13.15
02 8.43 9.31 9.97 10.90 11.49 8.82
03 11.03 10.67 8.83 14.41 11.71 8.37

Promedio 10.13 9.85 9.88 12.71 11.55 10.11

Nota: Resultados con el software Datacolor Match Textile para el
iluminante D65 10 Deg
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Tabla 6

Diferencia de color (AE) como medida de agotamiento a 80 °C

Repeticion pH=5 pH=7 pH=10
N° Tiempo (min) Tiempo (min) Tiempo (min)
30 60 30 60 30 60
01 12.86 13.30 8.22 11.74 9.23 17.26
02 8.96 11.54 10.40 13.43 9.34 14.15
03 12.01 12.43 9.48 11.02 10.50 14.23
Promedio 10.49 11.99 9.94 12.23 9.92 14.19

Nota: Resultados con el software Datacolor Match Textile para el

iluminante D65 10 Deg

Los resultados obtenidos para la fuerza entendida como la intensidad del tefiido de
las mismas muestras, con respecto a un patron constituido por una muestra de lana
sin tefiir, para las temperaturas, pH y tiempos de tefiido segun disefio experimental

se muestran en las tablas 7, 8 y 9.

Tabla 7

Diferencia de fuerza (AF) como medida de intensidad a 40 °C

Repeticion pH=5 pH=7 pH=10
N° Tiempo (min) Tiempo (min) Tiempo (min)
30 60 30 60 30 60
01 79.18 129.04 109.81 102.73 90.33 87.21
02 72.93 130.69 121.59 112.61 109.24 215.55
03 154.99 120.27 147.95 104.97 79.56 148.18
Promedio 10.49 11.99 9.94 12.23 9.92 14.19

Nota: Resultados con el software Datacolor Match Textile para el

iluminante D65 10 Deg
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Tabla 8

Diferencia de fuerza (AF) como medida de intensidad a 60 °C

Repeticion pH=5 pH=7 pH=10
N° Tiempo (min) Tiempo (min) Tiempo (min)
30 60 30 60 30 60
01 174.32 207.10 122.43 220.71 143.33 290.21
02 146.40 171.10 21437 216.72 164.28 257.36
03 166.88 172.37 150.58 187.03 163.57 255.95
Promedio 10.49 11.99 9.94 12.23 9.92 14.19

Nota: Resultados con el software Datacolor Match Textile para el
iluminante D65 10 Deg

Tabla 9

Diferencia de fuerza (AF) como medida de intensidad a 80 °C

Repeticidn pH=5 pH=7 pH=10
N° Tiempo (min) Tiempo (min) Tiempo (min)
30 60 30 60 30 60
01 17432  207.10 122.43 220.71 143.33 290.21
02 146.40 171.10 21437 216.72 164.28 257.36
03 166.88 172.37 150.58 187.03 163.57 255.95
Promedio 10.49 11.99 9.94 12.23 9.92 14.19

Nota: Resultados con el software Datacolor Match Textile para el
iluminante D65 10 Deg

Los resultados de las muestras, una vez sometidos a pruebas de lavado de modo
convencional con agua fria corriente y evaluadas por comparacion con la escala de

grises se reportaron en las tablas 10,11y 12.
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Tabla 10

Solidez de muestras tefidas a 40 °C

Repeticidn pH=5 pH=7
N° Tiempo (min) Tiempo (min) Tiempo (min)
30 60 30 60
01 3 3 3 3
02 3 3 3 3
03 3 3 3 3
Tabla 11

Solidez de muestras tefiidas a 60 °C

Repeticidn pH=5 pH=7
N° Tiempo (min) Tiempo (min) Tiempo (min)
30 60 30 60
01 3 3 3 3
02 3 3 3 3
03 3 3 3 3
Tabla 12

Solidez de muestras tefidas a 80 °C

Repeticion pH=5 pH=7
N° Tiempo (min) Tiempo (min) Tiempo (min)
30 60 30 60
01 3 3 3 3
02 3 3 3 3

03 3 3 3 3




5.2. Resultados inferenciales.
5.2.1 Hipotesis especifica 1

“La aplicacion del colorante extraido de la semilla de palta, tifie a las fibras

gueratinicas en medio acido, neutro y basico”.
HO: AE=0
H1: AE#0

Tabla 13

Prueba T para una muestra para AE

95% de intervalo de confianza de la

Diferencia de i i
t gl Sig. (bilateral) _ diferencia
medias Inferior Superior
12.044 17 0.000 9.232778 7.61540 10.85016

Nota: el valor de prueba =0

La significancia bilateral de 0.00 < 0.05 nos lleva a rechazar la hip6tesis nula y
aceptar la hipotesis alterna con un 95 % de confianza de que ha existido cambio de
color en todas las muestras sobre las cuales se aplicé el colorante extraido de la

pepa de palta, independientemente del pH del medio en el que se aplico.
HO: AF =0
H1: AF #0

Tabla 14

Prueba T para una muestra para AF

95% de intervalo de confianza de la

¢ gl Sig. (bilateral) Diferencia de diferencia
medias Inferior Superior
14.283 17 0.000 166.040556 141.51300 190.56811

Nota: el valor de prueba =0
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La significancia unilateral de 0.00 < 0.05 nos lleva a rechazar la hipotesis nula y
aceptar la hipotesis alterna con un 95 % de confianza de que ha existido cambio en
la intensidad de color en todas las muestras sobre las cuales se aplico el colorante
extraido de la pepa de palta, independientemente del pH del medio en el que se

aplicé
5.2.2 Hipotesis especifica 2

“A mayor temperatura de aplicacion del colorante extraido de la semilla de

palta sobre las fibras queratinicas, mayor agotamiento”

En latabla 15 se muestran los resultados de la prueba de Kolgomorov-Smirnov para
verificar normalidad:

HO: Los datos (AE) tienen distribucion normal

H1: Los datos (AE) no tienen distribucion normal

Tabla 15

Prueba de normalidad para los datos de agotamiento (AE)

) Kolmogorov-Smirnov
Temp. de tefiido

Estadistico gl Sig.
40 0.174 18 0.154
60 0.108 18 0.200"
80 0.107 18 0.200"

Como el valor de la significancia es mayor que 0.05 para todos los grupos, se acepta
la hipdtesis nula ya que existe evidencia estadistica significativa para afirmar que

los datos tienen distribucién normal.
HO: p = 0; no existe correlacion lineal entre la temperatura de tefiido y el
agotamiento

H1: p # 0; existe correlacion lineal entre la temperatura de tefiido y el agotamiento
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Tabla 16

Correlacion Temperatura de tefiido - agotamiento (AE)

Temperatura AE
Correlacion de Pearson 1 0.768"
Temperatura  Sig. (unilateral) 0.000
N 54 54
Correlacion de Pearson 0.768" 1
AE Sig. (unilateral) 0.000
N 54 54

Nota: **. La correlacién es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Como p-valor < 0.05 (0.000) se rechaza hipétesis nula y por lo tanto existe evidencia
estadistica significativa para afirmar que existe correlacion entre la temperatura de

tefiido y el agotamiento del colorante.

5.2.3 Hipotesis especifica 3

“A mayor tiempo de aplicacion del colorante extraido de semilla de palta

sobre las fibras queratinicas, mayor agotamiento.”

En latabla 17 se muestran los resultados de la prueba de Kolgomorov-Smirnov para
verificar normalidad:

HO: Los datos (AE) tienen distribucion normal

H1: Los datos (AE) no tienen distribucion normal

Tabla 17

Prueba de normalidad para los datos de agotamiento (AE)

Kolmogorov-Smirnova

tiempo
Estadistico gl Sig.
30 0.189 27 0.015
60 0.227 27 0.001

Como p-valor < 0.05, para ambos grupos, se rechaza la hipétesis nula ya que existe

evidencia estadistica significativa para afirmar que los datos no tienen distribucion
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normal.

HO: p = 0; no existe correlacion lineal entre el tiempo de tefiido y el agotamiento
H1: p # 0; existe correlacion lineal entre el tiempo de tefiido y el agotamiento
Tabla 18

Correlacion tiempo de tefiido - agotamiento (AE)

AE tiempo

Coeficiente de correlaciéon 1.000 0.332"

Tau_b de Kendall ~ Sig. (bilateral) . 0.003
- N 54 54

Coeficiente de correlacién 1.000 0.403"

Rho de Spearman  Sig. (bilateral) : 0.003
N 54 54

Nota: La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).«

Como p-valor < 0.05 (0.003), con Tau b de Kendall y Rho de Spearman, se rechaza
la hipdtesis nula y por lo tanto existe evidencia estadistica significativa para afirmar
gue existe débil correlacion entre el tiempo de tefiido y el agotamiento del colorante,

el valor r = 0.332 indica correlacion directa positiva.
5.2.2 Hipotesis general

“El efecto de aplicar el colorante extraido de la semilla de palta sobre las fibras

queratinicas es su tehido”

Considerando que el tefiido implica un cambio de color en la fibra queratinica, el
efecto se puede medir por la diferencia de color (AE # 0, agotamiento) y por la
diferencia de la fuerza (AF # 0, intensidad) respecto a la de una muestra sin tefir.

Con respecto a la solidez, debe ser > 3 para que sea considerado como sélido

En las tablas 13 y 14 se presentan los resultados de la prueba T para una muestra
con respecto a AE y AF, en ambos casos se acepta la hipotesis alterna con un 95
% de confianza de que ha existido cambio de color entendidos como agotamiento
del colorante e intensidad en las muestras teflidas con el colorante extraido de la
semilla de palta con respecto a una muestra sin tefiir. Los resultados para la solidez

del tefiido se pueden observar en la tabla 19
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Tabla 19

Prueba de Wilcoxon para solidez del tefiido

Hipotesis nula Prueba Sig. Decision
La mediana de solidez es Prueba de rangos de 0.000 Rechazar la hipotesis
igual a 2 Wilcoxon para una muestra nula

Nota: el valor de prueba = 2

Siendo las hipotesis:

HO: Solidez < 2

H1: Solidez > 2

El valor de la significancia es menor a 0.05 por lo tanto se rechaza la hipétesis nula

ya gue existe evidencia estadistica para afirmar que la mediana de los valores de

las solideces de tefiido es mayor a 3 (ver figura 24).
5.3. Resultados sensoriales.

El efecto de aplicar colorante extraido de la pepa de la palta sobre la lana (fibra
gueratinica) permitio elaborar la carta de colores para las diferentes temperaturas,
pH y tiempos de tefido, evidenciandose el tefiido en todos los casos como se
muestra en la figura 16.

Figura 16

Carta de colores para el tefiido de lana con colorante extraido de la pepa de palta.

CARTA DE COLORES PARA EL COLORANTE DE LA PEPA DE PALTA

T pH=5 pH=7 pH =10 ]
Tiempo Tiemp Ti Tiemp Tiemp Tiempo
tura °C min, 'min| (min) min
L : 60 l
40 d i
P
60 O etk
Y/,
%0 y AV
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VI. DISCUSION DE RESULTADOS

6.1. Contrastacion y demostracién de la hipotesis con los resultados.

Hipotesis especifica 1: “La aplicacion del colorante extraido de la semilla de palta,
tine a las fibras queratinicas en medio acido, neutro y basico”.

De las tablas 13 y 14 donde se muestras resultados de las pruebas T para una
muestra, se obtiene evidencia estadistica significativa para afirmar que ha existido
cambio en el color medidos como intensidad y fuerza en todas las muestras sobre
las cuales se aplico el colorante extraido de la pepa de palta, independientemente
del pH del medio en el que se aplico; por lo tanto, se demuestra la hipotesis

especifica 1.

Hipotesis especifica 2: “A mayor temperatura de aplicacidén del colorante extraido

de la semilla de palta sobre las fibras queratinicas, mayor agotamiento”

De la tabla 16 resultado de la prueba de correlacion entre la temperatura y el
agotamiento, se obtiene evidencia estadistica significativa para afirmar que existe
correlacion entre la temperatura de tefiido y el agotamiento del colorante. El valor
r=0.768 indica correlacién directa positiva; es decir que a mayor temperatura se
presenta mayor agotamiento del colorante extraido de la semilla de palta sobre las

fibras queratinica, quedando asi demostrada la hipotesis especifica 2.

Hipodtesis especifica 3: “A mayor tiempo de aplicacion del colorante extraido de

semilla de palta sobre las fibras queratinicas, mayor agotamiento.”

De la tabla 18, resultado de la prueba de correlaciéon entre el tiempo y el
agotamiento, se obtiene evidencia estadistica significativa para afirmar que existe
correlacion entre el tiempo de tefiido y el agotamiento del colorante, el valor r =
0.332 indica correlacion directa positiva, aunque deébil; es decir que a mayor tiempo
de tefiido se presenta mayor agotamiento del colorante extraido de la semilla de
palta sobre las fibras queratinica, quedando asi demostrada la hipétesis especifica
3.
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Hipotesis general: “El efecto de aplicar el colorante extraido de la semilla de palta

sobre las fibras queratinicas es su tefido”

La comprobacion de las hipotesis especificas 1, 2 y 3 evidencian que la aplicacion
del colorante extraido de la pepa de la palta en medio acido, basico o neutro; a
temperaturas de 40, 60 y 80 grados centigrados y en 30 o 60 minutos provocan
cambio de color tanto en agotamiento como intensidad. Los resultados en la tabla
19 muestran evidencia estadistica significativa para afirmar que las muestras
presentan solidez (resistencia del color a permanecer en la fibra), caracteristicas
requeridas para confirmar que las muestras a las que se aplicé el colorante fueron
teflidas. Esto mismo puede evidenciarse en la figura 16. De esta manera se

comprueba la hipétesis general.

6.2. Contrastacion de los resultados con otros estudios similares.

Con respecto a la hipétesis especifica 1: “La aplicacion del colorante extraido de la
semilla de palta, tifie a las fibras queratinicas en medio acido, neutro y basico” los
resultados obtenidos coinciden con Cruz y Franco (2007) en que la mayor
capacidad de extraccion se da con NaOH; difiriendo en cuanto a la solidez del

tefido; coincidiendo con Guerrero, (2011) en cuanto a la extraccion con NaOH.

Con respecto a la hipotesis especifica 2: “A mayor temperatura de aplicacion del
colorante extraido de la semilla de palta sobre las fibras queratinicas, mayor
agotamiento”, los resultados obtenidos coinciden con Luna y Reyna (2020) cuando

utilizaron el colorante de las hojas de nogal.

Con respecto a la hipotesis especifica 3: “A mayor tiempo de aplicacion del colorante
extraido de semilla de palta sobre las fibras queratinicas, mayor agotamiento”, los
resultados coinciden con los de Tito Humpiri et al. (2019) y Luna y Reyna (2020)

durante su estudio de tefiido con colorante de la hoja de nogal.
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Con respecto a la hipotesis general: “El efecto de aplicar el colorante extraido de la
semilla de palta sobre las fibras queratinicas es su tefiido”, los resultados coinciden
con los obtenidos por Tito Humpiri et al. (2019); Revelo (2016) quien extrajo
colorante para su aplicacion en alimentos comprobando su efectividad, Devia y
Saldarriaga (2012) quienes mencionan el uso del colorante para textiles y alimentos,
Garcia (2012) quien extrajo el colorante por lixiviacidon y a partir de diferentes
variedades de palta y en diferentes estados de oxidacion; Cruz y Franco (2007),
con Guerrero, (2011); Morales Cano et al. (2008)

6.3. Responsabilidad ética

Las autoras de la investigacion se responsabilizan por la informacion emitida en el

presente informe final de investigacion.
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CONCLUSIONES

. La aplicacion del colorante extraido de la semilla de palta tifie a las fibras de lana
(queratinicas) en medio acido, neutro y basico; presentando tefiido mas intenso
y de mayor tonalidad en medio basico; de manera directa sin mordientes

utilizando el sistema de tefiido por agotamiento.

. A mayor temperatura de tefiido, se presenta mayor agotamiento e intensidad del
colorante extraido de semilla de palta sobre las fibras queratinicas, demostrando
gue existe influencia de la temperatura sobre el tefiido. En este caso especifico

la temperatura de mayor agotamiento fue de 80 °C.

. El tiempo de tefiido influye en la aplicacion del colorante extraido de semilla de
palta siendo que a mayor tiempo de tefiido (60 minutos) se presenta se presenta
mayor agotamiento e intensidad del colorante sobre las fibras de lana

(queratinicas).
. El colorante extraido de la semilla de palta tifie a las fibras de lana (queratinicas)
en medio acido, neutro o basico, a 30 y 60 minutos y a temperaturas de 40, 60 y

80 °C.

. El colorante extraido de la pepa de palta, tifie a la lana en diferentes tonalidades

gue varian del rojo al marron.
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RECOMENDACIONES

1. Realizar estudios para extraer y solidificar el colorante de la semilla de palta.

2. Repetir las condiciones de extraccion y tefiido con el colorante de la semilla de
palta para verificar reproducibilidad y carta del color.

3. Experimentar el tefiido con este colorante sobre fibras de algodon y otras.

4. Evaluar la reproducibilidad del colorante de la semilla de palta a otras

temperaturas.

52



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Arroyave A. M., Gomez D. P. (2006). “Elaboracion de un producto con base en
colorantes naturales para tenir el cabello”. [Tesis de pregrado. Universidad
EAFIT- Colombia].

https://repository.eafit.edu.co/bitstream/handle/10784/357/MariaElena Arrove

Alzate 2006.pdf;:sequence=1

Bunge, Mario. (1971). La ciencia, su método y su filosofia. Ediciones Siglo XX

Chong Tuesta, Rodrigo. (2011). Alimentos ricos en flavonoides y sus beneficios a la
salud. [Trabajo de pregrado. Universidad Nacional de San Martin — Tarapoto].
http://hdl.handle.net/11458/3564

Christie, Robert. M. (2001) La quimica del color. Editorial Acribia.
Costa, Mirko. (1990) Las fibras textiles y su tintura - VOL. Il : Quimica textil.
CONCYTEC.

Cruz Villalta, C. E., & Franco Rosales, S. I. (2007). Propuesta de un colorante natural
a partir de la semilla de Persea americana M (aguacate). [Trabajo de grado.
Universidad de El Salvador-San Salvador].

https://ri.ues.edu.sv/id/eprint/4837/1/16100066.pdf

Devia Pineda, J. E., & Saldarriaga, D. F. (2012). Proceso para obtener colorante a
partir de la semilla del aguacate. Revista Universidad EAFIT, 41(137).
https://publicaciones.eafit.edu.co/index.php/revista-universidad-

eafit/article/view/836

Eck, G. (1991). Process for producing luminescent dyestuffs from plant materials.
Patente US 5,042,989 (27/8/1991)

Garcia Ramirez, E.l., (2012). Extraccion y caracterizacion fisicoquimica de la

fraccion colorante de la semilla del aguacate(persea americana miller) a nivel

53


https://repository.eafit.edu.co/bitstream/handle/10784/357/MariaElena_ArroveAlzate_2006.pdf;sequence=1
https://repository.eafit.edu.co/bitstream/handle/10784/357/MariaElena_ArroveAlzate_2006.pdf;sequence=1
http://hdl.handle.net/11458/3564
https://ri.ues.edu.sv/id/eprint/4837/1/16100066.pdf
https://publicaciones.eafit.edu.co/index.php/revista-universidad-eafit/article/view/836
https://publicaciones.eafit.edu.co/index.php/revista-universidad-eafit/article/view/836

laboratorio. [Trabajo de grado . Universidad de San Carlos de Guatemala]

http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/08/08 1280 O.pdf

Garzén, Gloria. (2008). Anthocyanins as natural colorants and bioactive compounds:

A review. Acta Bioldgica Colombiana, 13(3).

https://revistas.unal.edu.co/index.php/actabiol/article/view/11337/12000

Gbomez. M, Escalera. D, Rojas. P. Andrade. M, Lopez. A, Muruchi. A. (2017).
Beneficios de la semilla de Persea americana Mill. (Palta). Revista de
Investigacion e Informacion en Salud, 12 (30).
https://www.imbiomed.com.mx/ejemplar.php?id=10974

Guerrero Escobar, D. P., (2011). Extraccion y evaluacion de un colorante natural a
partir de la pepa de aguacate para el tefiido de las fibras de algodon y

poliéster [Trabajo de grado. Universidad técnica de Ambato-Ecuador].

https://repositorio.uta.edu.ec/bitstream/123456789/1757/1/SBQ%202%20Ref.
3396

Hennessey Ramos, L. (2017). Aprovechamiento de la semilla de aguacate variedad
lorena como un colorante natural y del aceite de mesocarpios residuales de la
variedad hass como componentes funcionales en un jabén liquido. [Tesis de

maestria. Universidad de Manizales — Colombia].

https://ridum.umanizales.edu.co/xmlui/bitstream/handle/20.500.12746/3150/T

esis%20Aprovechamiento%20del%20aquacate%20como%20colorante%20y

%20aceite%20para%20un%20producto%20cosmetico.pdf?sequence=2&isAll

owed=y

Herndndez Sampieri, R. Ferndndez Collado, C., Baptista Lucio. M.,(2017).
Metodologia de la Investigacion. (Sexta edicion) Mc Graw Hill.

Lockuan Lavado, Fidel E. (2013). La industria textil y su control de calidad. II.
Fibras textiles.

https://issuu.com/fidel lockuan/docs/ii. la industria textil y su control de ca

54


http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/08/08_1280_Q.pdf
https://revistas.unal.edu.co/index.php/actabiol/article/view/11337/12000
https://www.imbiomed.com.mx/ejemplar.php?id=10974
https://repositorio.uta.edu.ec/bitstream/123456789/1757/1/SBQ%202%20Ref.3396
https://repositorio.uta.edu.ec/bitstream/123456789/1757/1/SBQ%202%20Ref.3396
https://ridum.umanizales.edu.co/xmlui/bitstream/handle/20.500.12746/3150/Tesis%20Aprovechamiento%20del%20aguacate%20como%20colorante%20y%20aceite%20para%20un%20producto%20cosmetico.pdf?sequence=2&isAllowed=y
https://ridum.umanizales.edu.co/xmlui/bitstream/handle/20.500.12746/3150/Tesis%20Aprovechamiento%20del%20aguacate%20como%20colorante%20y%20aceite%20para%20un%20producto%20cosmetico.pdf?sequence=2&isAllowed=y
https://ridum.umanizales.edu.co/xmlui/bitstream/handle/20.500.12746/3150/Tesis%20Aprovechamiento%20del%20aguacate%20como%20colorante%20y%20aceite%20para%20un%20producto%20cosmetico.pdf?sequence=2&isAllowed=y
https://ridum.umanizales.edu.co/xmlui/bitstream/handle/20.500.12746/3150/Tesis%20Aprovechamiento%20del%20aguacate%20como%20colorante%20y%20aceite%20para%20un%20producto%20cosmetico.pdf?sequence=2&isAllowed=y
https://issuu.com/fidel_lockuan/docs/ii._la_industria_textil_y_su_control_de_calidad

lidad

LooK Sing, Olga (1997) Colorantes naturales. Fondo Editorial Pontificia Universidad

Catdlica del Peru.
Luna Chavez, C. M., (2010). Fundamentos tedricos basicos sobre las fibras textiles
y su tintura. Informe final de investigacion- Universidad Nacional del Callao.

Luna Chavez, C. M., (2013). Tefido de fibras proteinicas (queratina) con hojas de
nogal, en frio. [Informe final de investigacion- Universidad Nacional del Callao].
http://repositorio.unac.edu.pe/handle/20.500.12952/2023

Luna C.M. y Reyna M. G., (2020). Comportamiento del colorante de las hojas del
nogal (Juglans neotrépica Diels) durante el tefiido de fibras de lana respecto a
la temperatura de tefiido y tiempo de pos cosecha. [Tesis de maestria-

Universidad Nacional del Callao].

http://repositorio.unac.edu.pe/handle/20.500.12952/5504

Mc Cabe, Warren L; Smith, Julian C., Harriot, Peter, (2007). Operaciones unitarias
en ingenieria quimica. Mc Graw Hill ediciones.

Ministerio de Agricultura- Pera. (2008). Estudio de palta en el Pert y el Mundo.

https://www.midaqgri.gob.pe/portal/download/pdf/herramientas/boletines/estudi

0_palta.pdf

Ministerio de Agricultura- Perd. (2020). Analisis de mercado - palta.
https://www.gob.pe/institucion/sse/informes-publicaciones/1368928-analisis-
de-mercado-palta-2015-2019

Montgomery Douglas C. (2013). Design and Analysis of Experiments. (Octava

edicion). John Wiley & Sons, Inc. editores. http://www.ru.ac.bd/stat/wp-

content/uploads/sites/25/2019/03/502 06 Montgomery-Design-and-analysis-of-

experiments-2012.pdf

55


https://issuu.com/fidel_lockuan/docs/ii._la_industria_textil_y_su_control_de_calidad
http://repositorio.unac.edu.pe/handle/20.500.12952/2023
http://repositorio.unac.edu.pe/handle/20.500.12952/5504
https://www.midagri.gob.pe/portal/download/pdf/herramientas/boletines/estudio_palta.pdf
https://www.midagri.gob.pe/portal/download/pdf/herramientas/boletines/estudio_palta.pdf
https://www.gob.pe/institucion/sse/informes-publicaciones/1368928-analisis-de-mercado-palta-2015-2019
https://www.gob.pe/institucion/sse/informes-publicaciones/1368928-analisis-de-mercado-palta-2015-2019
http://www.ru.ac.bd/stat/wp-content/uploads/sites/25/2019/03/502_06_Montgomery-Design-and-analysis-of-experiments-2012.pdf
http://www.ru.ac.bd/stat/wp-content/uploads/sites/25/2019/03/502_06_Montgomery-Design-and-analysis-of-experiments-2012.pdf
http://www.ru.ac.bd/stat/wp-content/uploads/sites/25/2019/03/502_06_Montgomery-Design-and-analysis-of-experiments-2012.pdf

Morales Cano, T. M., Cano Diaz, E. J., Mérida Meré, mario J., Godinez Lemuz, J.
E., De Ledon Moran, T. M., Barrientos Garcia, M., ... Garcia, |. (2008).
Evaluacion de la capacidad tintérea de los tintes naturales obtenidos de los
desechos agroindustriales del coco y del aguacate en el proceso de tincién de
fiboras naturales utilizadas en la elaboracion de artesanias. [Informe de

investigacion. Universidad de San Carlos de Guatemala]

https://digi.usac.edu.gt/bvirtual/resumenes2010/inf0881.html

Ollero de Castro, Pedro. (2020). Fundamentos de las operaciones de separacion de
transferencia de masa. Editorial Universidad de Sevilla.
https://www.google.com/search?q=%280llero%2C+2020+operaciones+unitar
iost+extraccion+solido+liquido&biw=1422&bih=578&ei=bVUdYpKiOcG450UP
1YWyyAs&ved=0ahUKEw|S|LPGwaP2AhVBHLKGHdWCDLKkQ4dUDCA4&ua
ct=5&00=%280Ilero%2C+2020+0peraciones+unitarios+extraccion+solido+lig
uido&gs_lcp=Cqgdnd3Mtd2I6EAM6BQgAEBYQHjoFCCEQOAEGBAghEBUGBwW
ahEA0QOAFKBANBGABKBANGGABQAFixZmCya2gBcAF4AIABwWwWGIAacgk
gEFMjcuMjWYAQCIAQKJAQHAAQE&sclient=gws-wiz

Paredes, Juan Carlos, (2021, marzo 08). ProHass: Preocupa que algunos
productores y exportadores usen codigos de otros campos e ingresen palta
gue no cumple porcentaje minimo de materia seca. Agencia agraria de
noticias.

https://www.agraria.pe/noticias/prohass-preocupa-que-algunos-productores-

y-exportadores-usen-23844

Revelo Guafia, Marco Javier. (2016). “Evaluacion del pigmento obtenido de la
semilla de dos variedades de aguacate (Persea americana var. Hass y Persea
americana var. Fuerte) como alternativa de uso en la industria de alimentos.”
[Trabajo de titulacién, Universidad politecnica estatal del Carchi-Ecuador.
Repositorio.upec.edu.ec]
http://repositorio.upec.edu.ec/bitstream/123456789/485/1/295%20evaluacion
%20del%20pigmento%200btenido%20de%20la%20semilla%20de%20dos%

56


https://digi.usac.edu.gt/bvirtual/resumenes2010/inf0881.html
https://www.google.com/search?q=%28Ollero%2C+2020+operaciones+unitarios+extraccion+solido+liquido&biw=1422&bih=578&ei=bVUdYpKiOcG45OUP1YWyyAs&ved=0ahUKEwjSjLPGwaP2AhVBHLkGHdWCDLkQ4dUDCA4&uact=5&oq=%28Ollero%2C+2020+operaciones+unitarios+extraccion+solido+liquido&gs_lcp=Cgdnd3Mtd2l6EAM6BggAEBYQHjoFCCEQoAE6BAghEBU6BwghEAoQoAFKBAhBGABKBAhGGABQAFixZmCya2gBcAF4AIABwwGIAacqkgEFMjcuMjWYAQCgAQKgAQHAAQE&sclient=gws-wiz
https://www.google.com/search?q=%28Ollero%2C+2020+operaciones+unitarios+extraccion+solido+liquido&biw=1422&bih=578&ei=bVUdYpKiOcG45OUP1YWyyAs&ved=0ahUKEwjSjLPGwaP2AhVBHLkGHdWCDLkQ4dUDCA4&uact=5&oq=%28Ollero%2C+2020+operaciones+unitarios+extraccion+solido+liquido&gs_lcp=Cgdnd3Mtd2l6EAM6BggAEBYQHjoFCCEQoAE6BAghEBU6BwghEAoQoAFKBAhBGABKBAhGGABQAFixZmCya2gBcAF4AIABwwGIAacqkgEFMjcuMjWYAQCgAQKgAQHAAQE&sclient=gws-wiz
https://www.google.com/search?q=%28Ollero%2C+2020+operaciones+unitarios+extraccion+solido+liquido&biw=1422&bih=578&ei=bVUdYpKiOcG45OUP1YWyyAs&ved=0ahUKEwjSjLPGwaP2AhVBHLkGHdWCDLkQ4dUDCA4&uact=5&oq=%28Ollero%2C+2020+operaciones+unitarios+extraccion+solido+liquido&gs_lcp=Cgdnd3Mtd2l6EAM6BggAEBYQHjoFCCEQoAE6BAghEBU6BwghEAoQoAFKBAhBGABKBAhGGABQAFixZmCya2gBcAF4AIABwwGIAacqkgEFMjcuMjWYAQCgAQKgAQHAAQE&sclient=gws-wiz
https://www.google.com/search?q=%28Ollero%2C+2020+operaciones+unitarios+extraccion+solido+liquido&biw=1422&bih=578&ei=bVUdYpKiOcG45OUP1YWyyAs&ved=0ahUKEwjSjLPGwaP2AhVBHLkGHdWCDLkQ4dUDCA4&uact=5&oq=%28Ollero%2C+2020+operaciones+unitarios+extraccion+solido+liquido&gs_lcp=Cgdnd3Mtd2l6EAM6BggAEBYQHjoFCCEQoAE6BAghEBU6BwghEAoQoAFKBAhBGABKBAhGGABQAFixZmCya2gBcAF4AIABwwGIAacqkgEFMjcuMjWYAQCgAQKgAQHAAQE&sclient=gws-wiz
https://www.google.com/search?q=%28Ollero%2C+2020+operaciones+unitarios+extraccion+solido+liquido&biw=1422&bih=578&ei=bVUdYpKiOcG45OUP1YWyyAs&ved=0ahUKEwjSjLPGwaP2AhVBHLkGHdWCDLkQ4dUDCA4&uact=5&oq=%28Ollero%2C+2020+operaciones+unitarios+extraccion+solido+liquido&gs_lcp=Cgdnd3Mtd2l6EAM6BggAEBYQHjoFCCEQoAE6BAghEBU6BwghEAoQoAFKBAhBGABKBAhGGABQAFixZmCya2gBcAF4AIABwwGIAacqkgEFMjcuMjWYAQCgAQKgAQHAAQE&sclient=gws-wiz
https://www.google.com/search?q=%28Ollero%2C+2020+operaciones+unitarios+extraccion+solido+liquido&biw=1422&bih=578&ei=bVUdYpKiOcG45OUP1YWyyAs&ved=0ahUKEwjSjLPGwaP2AhVBHLkGHdWCDLkQ4dUDCA4&uact=5&oq=%28Ollero%2C+2020+operaciones+unitarios+extraccion+solido+liquido&gs_lcp=Cgdnd3Mtd2l6EAM6BggAEBYQHjoFCCEQoAE6BAghEBU6BwghEAoQoAFKBAhBGABKBAhGGABQAFixZmCya2gBcAF4AIABwwGIAacqkgEFMjcuMjWYAQCgAQKgAQHAAQE&sclient=gws-wiz
https://www.google.com/search?q=%28Ollero%2C+2020+operaciones+unitarios+extraccion+solido+liquido&biw=1422&bih=578&ei=bVUdYpKiOcG45OUP1YWyyAs&ved=0ahUKEwjSjLPGwaP2AhVBHLkGHdWCDLkQ4dUDCA4&uact=5&oq=%28Ollero%2C+2020+operaciones+unitarios+extraccion+solido+liquido&gs_lcp=Cgdnd3Mtd2l6EAM6BggAEBYQHjoFCCEQoAE6BAghEBU6BwghEAoQoAFKBAhBGABKBAhGGABQAFixZmCya2gBcAF4AIABwwGIAacqkgEFMjcuMjWYAQCgAQKgAQHAAQE&sclient=gws-wiz
https://www.agraria.pe/noticias/prohass-preocupa-que-algunos-productores-y-exportadores-usen-23844
https://www.agraria.pe/noticias/prohass-preocupa-que-algunos-productores-y-exportadores-usen-23844
http://repositorio.upec.edu.ec/bitstream/123456789/485/1/295%20evaluacion%20del%20pigmento%20obtenido%20de%20la%20semilla%20de%20dos%20variedades%20de%20aguacate.pdf
http://repositorio.upec.edu.ec/bitstream/123456789/485/1/295%20evaluacion%20del%20pigmento%20obtenido%20de%20la%20semilla%20de%20dos%20variedades%20de%20aguacate.pdf

20variedades%20de%20aquacate.pdf

Romero Espinoza, L.A. (2017). Evaluacion de las semillas de dos variedades de
aguacate (Persea Americana) para la obtencion de tinta para su
aprovechamiento en la agroindustria. [trabajo de grado. Universidad técnica
estatal de Queved — Ecuador] http://repositorio.uteq.edu.ec/handle/43000/4116

Segovia Gomez, F., Corral, J. J., & Almajano, M. P. (2013). Estudio cinético de la
extraccion Solido-Liquido de los compuestos polifendlicos del Residuo del
Aguacate. Jornades De Recerca Euetib.

https://upcommons.upc.edu/bitstream/handle/2099/14999/Estudio%20cin%C3
%A9tico%20de%20la%20extracci%C3%B3n%20S%C3%B3lido-
L%C3%ADquido%20de%20los%20compuestos%20polifen%C3%B3licos%20
del%20Residuo%20del%20Aguacate. pdf

Tito Humpiri, J. M., Soto Ramos, P. A., & Castillo Yépes, L. E. (2019). Plantas
andinas como colorantes en el tefido de la lana. NAWPARISUN - Revista de

Investigacion Cientifica . Vol.2 (1).

http://repositorio.unaj.edu.pe/bitstream/handle/UNAJ/73/00 8.pdf?sequence=1
&isAllowed=y

Torres, Freddy; Pulgar, N. (2015). Evaluacién de la estabilidad del pigmento natural
obtenido a partir de mortifio (Vaccinium myttillus L) como colorante para la industria de
alimentos. Guayaquil. SATHIRI: Sembrador. CITT — UPEC.12 (1)

https://revistasdigitales.upec.edu.ec/index.php/sathiri/article/view/81

Vilchez, M. Susana. (2005). Nuevos tratamientos de lana con enzimas. Barcelona.
[Tesis doctoral. Universidad de Barcelona].
https://digital.csic.es/bitstream/10261/32604/1/Vilchez_Susana_1.pdf

57


http://repositorio.upec.edu.ec/bitstream/123456789/485/1/295%20evaluacion%20del%20pigmento%20obtenido%20de%20la%20semilla%20de%20dos%20variedades%20de%20aguacate.pdf
http://repositorio.uteq.edu.ec/handle/43000/4116
https://upcommons.upc.edu/bitstream/handle/2099/14999/Estudio%20cin%C3%A9tico%20de%20la%20extracci%C3%B3n%20S%C3%B3lido-L%C3%ADquido%20de%20los%20compuestos%20polifen%C3%B3licos%20del%20Residuo%20del%20Aguacate.pdf
https://upcommons.upc.edu/bitstream/handle/2099/14999/Estudio%20cin%C3%A9tico%20de%20la%20extracci%C3%B3n%20S%C3%B3lido-L%C3%ADquido%20de%20los%20compuestos%20polifen%C3%B3licos%20del%20Residuo%20del%20Aguacate.pdf
https://upcommons.upc.edu/bitstream/handle/2099/14999/Estudio%20cin%C3%A9tico%20de%20la%20extracci%C3%B3n%20S%C3%B3lido-L%C3%ADquido%20de%20los%20compuestos%20polifen%C3%B3licos%20del%20Residuo%20del%20Aguacate.pdf
https://upcommons.upc.edu/bitstream/handle/2099/14999/Estudio%20cin%C3%A9tico%20de%20la%20extracci%C3%B3n%20S%C3%B3lido-L%C3%ADquido%20de%20los%20compuestos%20polifen%C3%B3licos%20del%20Residuo%20del%20Aguacate.pdf
http://repositorio.unaj.edu.pe/bitstream/handle/UNAJ/73/00_8.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://repositorio.unaj.edu.pe/bitstream/handle/UNAJ/73/00_8.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://digital.csic.es/bitstream/10261/32604/1/Vilchez_Susana_1.pdf

Matriz de consistencia

Efecto de la aplicacidon del colorante extraido de la semilla de palta sobre fibras queratinicas

ANEXOS

Problema Objetivo Hipotesis Variables Dimensiones| Indicadores| Escala
General: General: General: Agotamiento | AE
C,Q_ue _,efecto provoca la | Evaluar el efecto de Ia} aplicacion | El efe,cto de aplicar _eI colorante Intensidad de| Fuerza Proporcional
aplicacion del colorante | del colorante extraido de la | extraido de la semilla de palta Efecto de la |
extraido de la semilla de palta | semilla de palta sobre fibras | sobre las fibras queratinicas es aplicacion del color .
sobre fibras queratinicas? queratinicas. su tefiido. colorante. Solidez Si ordinal
(Dependiente) No
: Carta de .
Sensorial Nominal
colores
Especifico: Especifico: Especifica: Variable X1
1. ¢En qué medio (4cido, | 1. Identificar el medio (acido, | 1.La aplicacion del colorante 5
basico o neutro) tiene efecto | neutro o basico) en que tiene | extraido de la semilla de palta [Medio de aplicacion .
la aplicacion del colorante | efecto la aplicacion del colorante | tifie a las fibras queratinicas en pH 7 Proparcional
extraido de la semilla de palta | extraido de la semilla de palta | medio acido, neutro y basico.
sobre fibras queratinicas? sobre las fibras queratinicas. 10
Especllflgo. _ Especmcp. _ _ Especifica: Variable Xo: 40
2. ,Como  influye la | 2. Determinar la influencia de la | 2.A mayor temperatura de Temperatura de
temperatura en la aplicacion | temperatura en la aplicacion del | aplicacion del colorante tefido 80
del colorante extraido de la | colorante extraido de semilla de | extraido de la semilla de palta Temperatura Proporcional
semilla de palta sobre fibras | palta sobre las fibras | sobre las fibras queratinicas,
gueratinicas? gueratinicas. mayor agotamiento. 100
Especifico: Especifico: Especifica: 30 minutos
3. ¢ Cémo influye el tiempo en | 3. Determinar la influencia del | 3.A mayor tiempo de aplicacion Variable Xs:
la aplicacion del colorante | tiempo en la aplicacion del | del colorante extraido de Tiempo de teﬁlido
extraido de la semilla de palta | colorante extraido de semilla de | semilla de palta sobre las fibras tiempo De razon.
sobre fibras queratinicas? palta sobre las fibras | queratinicas, mayor 60 minutos

queratinicas.

agotamiento.
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Resultados de mediciones de color

Figura 17
Resultados obtenidos con el software datacolor

T_Entrada QC - Fuerza

Nombre de estandar 8 de 8 Fecha de hoy: 28-Feb-23
[t|Muestra standart 4] e s [t | roa e |
Est. nuevo Rumflmﬂ Lista est. LO méx. est.” Integral %
Nombre de lote 3 de 54 LO méx. est.: Estado:
[t|LOTE 3(1) [s| Fuerza: 109.81%
Fecha: 28-Feb-23 Hora: 11:46:08 Elloteestd: mas oscuro
mas saturado
s it s
llum JObs. DL Da* Db* be DH* DE*
D65 10 Deg 047 393 315 386 323 5.06
F02 10 Deg -0.10 267 3.80 409 221 465
A10Deg 017 434 430 565 234 6.12

- (O X

1 Entrada QC - Fuerza

Nombre de estandar 8 de 8 Fecha de hoy. 28-Feb-23
Muestra standart N ot st | s |
[ Est. nuevo muulﬂmmﬂ Lista est. LO méx. est: Integral %
Nombre de lote 9 de 54 LO méx. est.: Estado:
t/LOTE 9(1) Fuerza: 181.02%
Fecha: 28-Feb-23 Hora: 11:57:21 Elloleestd: mas oscuro
mas saturado
v e s s
llum /Obs. DL Da* Db* Dt DH* DE*
D65 10 Deg -5.80 7.39 6.69 8.42 5.21 11.48
F02 10 Deg 617 4.92 769 833 -3.64 10.42
A10Deg -4.56 828 881 11.53 -3.64 1292

[t]Muestra standart

Nombre de estindar 8 de B Fechade hoy. 28-Feb-23
[t/ Muestra standart 0 v cesir] [t e
Est nuevo  Recuperar est, Lista st LO méx. est- Integral %
) de lote 4 de 54 LO méx. est.: Estado:
1|LOTE 41(3) [+ Fuerza: 79.56 %
Fecha: 28-Feb-23 Hora 13:09:16 Ellote esti:  mds claro
mis saturado
e e
llum./Obs. DL Da* Db* be DH* DE*
D65 10 Deg 251 1.80 061 0.82 -1.72 315
FO02 10 Deg 262 125 0.78 087 -1.19 an
A10Deg 276 193 1.10 170 -142 354
Nombre de estindar 8 de 8 Fechade hoy: 28-Feb-23

(4] e oesscr] [ snmscr | [romes s |

Fat nuevo fincapncar el Lsta est LO max. est.: Integral %
de lote 53 de 54 LO méix. est Estado:
[+|LOTE 53(3) |[¢) Fuerza: 163.57%
Fecha: 28-Feb-23 Hora: 13:29:59 Ellote estd 1  mas oscuro
mas saturado
Lote nuevo [Recuperar hi Mluﬂ. més rojo
1um./Obs. DL* Da* Db~ el DH* DE*
D65 10 Deg 487 74 6.12 7.98 -5.26 10.60
F02 10 Deg -399 511 728 8.08 -3n 975
A10Deg -336 835 8.15 1101 386 1214

-""X‘

Nombre de estandar 8 de 8 Fecha de hoy. 28-Feb-23
[t|Muestra standart [+] e esicr it ||
Est. nuevo Munrﬂmmﬂ Lista st LO méx est: Integral %
Nombre de lote 6 de 54 LOméx. est: Estado:
1/LOTE 6(1) [+ Fuerza: 87.21 %
Fecha: 28Feb-23 Hora: 11:53:49 Elloleestd: mds claro
[ ms saturado
e e ] =
llum JObs. DL Da* Db* per DH* DE*
D65 10 Deg 207 284 289 3.0 240 443
F02 10 Deg 233 196 320 3ar -1.66 442
A10Deg 2567 337 360 449 -1.86 549

T Entrada QC - Fuerza -

Nombre de estandar 8 de 8 Fechade hoy: 28-Feb-23
[t| Muestra standart N e s e—)
[ Est. nuevo Munrﬂmmﬂ Lista est. LO mix. est Integral %
Nombre de lofe 13 de 54 LO méx. est.: Estado:
#]LOTE 13(1) 4 Fuerza: 174.32%
Fecha: 28-Feb-23 Hora: 12:16:37 Elloleest:  mas oscuro
mas salurado
B ey e
llum fObs. oL Da* Dp* Der DH* DE*
D65 10 Deg 412 768 10.11 172 488 13.35
F02 10 Deg -3.26 5.07 11.69 1222 327 13.06
A10Deg -265 892 1251 15.04 -3.12 15.59

1 Entrada QC - Fuera

Nombre de estandar 8 de 8 Fecha de hoy. 28-Feb-23
t|Muestra standart I famoesicr] sr | s
[ Ext roevo Recuperar est] Lista est L0 mix, est.: Integral %
» de lote 45 de 5 LO méx. est.: Estado:
[+|LOTE 45(3) (3] Fuerza: 166.79%
Fecha: 28-Feb-23 Hora: 13:12:58 Ellote esti:  mds oscuro
mis saturado
e o] o
Tlum Obs. D Dt D DC' DH DEr
DEs10Deg 624 603  ABS 628 460 938
FO210Deg 471 406 565 62 312 840
A10Deg 424 667 6.70 8.88 323 10.36
e
Nombre de estindar B de 8 Fecha de hoy- 28-Feb-23
[t Muestra standart e vesecr] e | e,
e M"’”“‘lﬂﬂ Lol LO méx. est.: Integral %
de lote 54 de 54 LO max_ est - Estado:
[t/LOTE 54(3) 4] Fuerza: 255.95%
Fecha: 28-Feb-23 Hora: 13:31:07 Elloteestd: mis oscuro
. s s
llum JObs. [ Da* Db* bc DH* DE*
D65 10 Deg -10.82 1067 584 958 -7.49 16.28
F02 10 Deg -10.11 147 7.09 878 -5.39 14.43
A10Deg 925 11.39 872 1327 543 17.06
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Pruebas estadisticas

Pruebas de normalidad con respecto al pH

En la tabla 12 se muestra el resultado de aplicar la prueba Shapiro — Wilk para

la diferencia de color con respecto al pH.
Tabla 20

Prueba de Normalidad para AE

oH Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Bésico 0.169 6 0.200" 0.983 6 0.967
Acido 0.270 6 0.197 0.895 6 0.346
Neutro 0.212 6 0.200" 0.924 6 0.535

Nota: (a) Correccion de significacion de Lilliefors

Para todos los grupos P> 0.05 tanto en la prueba de Kolmogorov- Smirnov como

en la de Shapiro — Wilk por lo tanto se acepta la hipotesis que AE tiene

distribucion normal. Lo mismo puede corroborarse en las figuras 17, 18 y 19.

Figura 18

Gréfico Q-Q normal de AE para pH basico.

Normal esperado
=

B 10 15

Valor observado
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Figura 19

Gréfico Q-Q normal de AE para pH acido.

2

Normal esperado

& i3 10 12

Valor observado

Figura 20

Grafico Q-Q normal de AE para pH neutro.

Normal esperado

25

50 75 100 125

Valor observado

Prueba de Normalidad para AF

En la tabla 13 se muestra el resultado de aplicar la prueba Shapiro — Wilk para

la diferencia de fuerza con respecto al pH.
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Tabla 21

Prueba de Normalidad para AF con respecto al pH

oH Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Bésico 0.306 6 0.083 0.849 6 0.154
Acido 0.276 6 0.172 0.876 6 0.251
Neutro 0.199 6 0.200" 0.906 6 0.409

Para todos los grupos P> 0.05 tanto en la prueba de Kolmogorov- Smirnov como

en la de Shapiro — Wilk por lo tanto se acepta la hipétesis que AF tiene

distribucion normal. Lo mismo puede corroborarse en las figuras 20, 21y 22.

Figura 21

Gréfico Q-Q normal de AF para pH basico.
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Figura 22

Gréfico Q-Q normal de AF para pH é&cido.

Normal esperado

60

100 120 140 160 160

Valor observado

200

Figura 23

Gréfico Q-Q normal de AF para pH neutro
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Figura 24

Prueba de rangos con signo de Wilcoxon para una muestra
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