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1. INTRODUCCION

Las bayas de las plantas utilizadas con finalidad ornamental tienen un buen potencial comercial como
colorantes naturales, actualmente en el ambito nacional no se les da una finalidad especifica, pero si existen
investigaciones orientadas a la bioprospeccién de estos frutos. El aumento del estudio e investigacion
orientada a este campo se debe a la necesidad de reemplazar los pigmentos y colorantes sintéticos con
toxicidad comprobada hacia la salud humana y medio ambiente, por sustancias mas sustentables. Se ha
demostrado que los metabolitos secundarios son alternativas de pigmentos y colorantes naturales de la
industria, en especial para la industria de alimentos y la industria textil. El uso de los pigmentos naturales
en textiles fue minimizado por el uso de colorantes sintéticos y la masificacidn de la industria textil, durante
los ultimos afios el estudio, la investigacion y la aplicacién de colorantes naturales se ha incrementado de
manera exponencial debido a nuevas legislaciones dentro de las industrias alimenticias, farmacéuticas y
cosméticas. El auge de la economia circular y la ecologia industrial son factores que han dinamizado e
incursionado el uso de los pigmentos naturales.

La finalidad de esta investigacion fue realizar la extraccidn del colorante de las bayas del Cerezo de Belice
en diferentes extractos y evaluar la estabilidad de éste en diferentes tipos de fibras utilizadas
comercialmente por la industria textil nacional. Se realizd la extraccion del pigmento de las bayas por medio
del proceso de maceracion, buscando el medio extractivo que fisicoquimicamente es mas estable,
econdmicamente mds rentable y medio ambientalmente mas sustentable. Para ello se realizaron las
pruebas en seis tipos de soluciones: Etanol 90%, Acetona 60%, Hidréxido de Sodio 2%, Etanol-Hidréxido de
Sodio (1:1), Hexano-Acetona-Etanol (6:2:2). Este proceso se realizd tanto para bayas frescas como para
bayas secas, con la finalidad de ver la influencia del estado de la baya en el pigmento obtenido.

Posterior a la extraccidn se caracterizaron fisicoquimica y microbiolégicamente los pigmentos obtenidos
para comparar las propiedades colorantes (flavonoides, antocianinas y taninos) y la estabilidad biolégica de
éstos (mohos y levaduras). Posteriormente se aplicaron los pigmentos en diferentes tipos de fibras textiles;
para ello se realizaron pruebas de tincién con dos tipos de soluciones mordientes: Cloruro de Sodio 25% y
Sulfato Ferroso 25%; en 9 tipos de fibras: acetato, algoddén blanqueado, nylon, dacron poliéster, dralén
(acrilico), lana peinada, manta cruda, manta blanca y lino.

El proceso de tincién realizado fue por medio de calentamiento controlado, tomando en cuenta los puntos
de ebullicion de los medios extractivos. Una vez realizado el proceso de tinciéon, se desarrolld el tercer
objetivo de la investigacion, el cual esta relacionado a las pruebas de estabilidad en fibra de los pigmentos
realizando pruebas de lavado, friccién y luz. De esta manera tenemos todos los insumos para generar las
conclusiones y recomendaciones pertinentes sobre la aplicabilidad del pigmento de la baya de Syzygium
cumini (L.) en fibras textiles.

Las principales conclusiones de la investigacion son las siguientes:en las pruebas de exposicion de las fibras
tinturadas a diferentes tipos de luz (blanca y amarilla), los textiles que tenian coloraciones azules
presentaron metamerismo. En el caso de la prueba de temperatura, no se evidencié cambio en la coloraciéon
de las telas. En cuanto a las bayas frescas, se obtuvieron colores mas vivos (encendidos) y brillantes en
comparacién con las bayas secas, que obtuvieron colores mas oscuros y opacos. Ademas, con las bayas
secas se produce mucho material sélido proveniente del desprendimiento de cascara, por lo tanto, resulta
mucho mas practico trabajar con bayas frescas.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
2.1.DEFINICION DEL PROBLEMA

En El Salvador, dentro de las especies arbdreas utilizadas como ornamentales y agroforestales se
encuentra el Cerezo de Belice, dicha especie genera una gran cantidad de frutos, los cuales en su
totalidad no son recolectados debido a que no se tiene una finalidad especifica para ellos. Es por eso
qgue por medio de nuestra investigacion se busca darle un valor agregado a ese tipo de fruto desechado
y convertirlo en una alternativa de pigmento natural destinado para textiles.

2.2.ANTECEDENTES / ESTADO DE LA TECNICA

Patente W02010109286A1. Un proceso para la preparacion de fracciones de colores ricos fendlicos
cristalinos y no higroscopicos de plantas.

Patente CN102276569A. Método de extraccién de procianidinas de frutos inmaduros de Syzygium
cumini.

Patente CN107653706A. Método de teiido de tinte vegetal para hilos negros. Inventores: Zhu
Xiangqin; Shi Huizhong; Zhu Shengliangi

Trabajos existentes relacionados al tema propuesto:

Extraccion, toxicidad y caracterizacion morfolégica del Cerezo negro, como colorante natural para la
aplicacion de uso industrial y su importancia médica. (MSc. Dr. Antonio Vasquez Hidalgo, Universidad
de El Salvador)

2.3.JUSTIFICACION

Ante el auge del uso de colorantes y pigmentos naturales en la industria, es importante desarrollar
nuevas alternativas a partir de materia prima que actualmente no posee un valor y solo es vista como
desecho. La innovacion en la industria textil y la busqueda de nuevos insumos para sus productos
brindan una oportunidad para la investigacién con respecto a los métodos de extraccién de colorantes
y pigmentos, asi como las técnicas de tinturacidn de fibras textiles.

3. OBJETIVOS

3.1.0BJETIVO GENERAL

Extraer un pigmento que posea una estabilidad aceptable para ser aplicados en fibras textiles, a partir
del fruto del Cerezo de Belice.

3.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS

1. Extraer un pigmento natural a partir del fruto del Cerezo de Belice.

2. Realizar pruebas de estabilidad al pigmento extraido bajo diferentes variables de temperatura,
friccion, agentes quimicos, luz.

3. Aplicar el pigmento extraido en diferentes tipos de fibras textiles.
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4. HIPOTESIS

5.

Es posible extraer un pigmento a partir de la baya del Cerezo de Belice (Syzygium cumini (L)) que posea
una estabilidad al aplicarse en una fibra textil.

MARCO TEORICO

5.1.SYzYGIUM CUMINI

Syzygium cumini es una especie muy extendida y se encuentra en la naturaleza y en cultivo. El consumo
de las frutas por parte de la poblacién local de la India se documenté en la literatura occidental, ya en
el siglo XV en Hortus Malabaricus de Van Rheede en 1685 y posiblemente podria implicar que la
especie ya se cultivaba antes de eso. En la actualidad, S. cumini se cultiva ampliamente en toda su area
de distribucién en los trdpicos y subtrdpicos. Como la mayoria de las plantas cultivadas, existe una
amplia variacion morfoldgica con gradacidon en las hojas y frutos de S. cumini en términos de tamario,
color y forma. Como resultado de esto, varios autores han descrito muchas especies nuevas basadas
en estas variaciones morfoldgicas sutiles y superpuestas de la hoja y el fruto, actualmente hay al menos
30 sinénimos para Syzygium cumini [1].

Descripcion general de la especie

Es un arbol que alcanza hasta los 15 m de altura, posee un tronco bifurcado a corta distancia de la
tierra, su color es grisaceo. Sus hojas de 7 a 15 cm de largo son rosadas al ser jévenes y se tornan verde
oscuras al madurar. Las flores son pequefias, blancas, de 1 a 2 cm de largo, agrupadas en racimos
terminales de colores verde, amarillo y blanco. El fruto al inicio es verde, luego se vuelve rojo, y en
aproximadamente una semana, adquiere un color negro, mide alrededor de 1 x 1.5 cm de didmetro y
posee una forma redonda con una Unica semilla. Presenta un mesocarpo grueso de color rosa palido
y carnoso. El exocarpo es la piel muy delgada y de color morado. Tiene una drupa simple y carnosa con
multiples frutos. Al final el fruto es todo negro. La coloracion varia de rama en rama, al presentar frutos
en proceso de maduracién partiendo del color verde y los colores sucesivos del proceso, amarillo, rojo
y negro, presentando al final el color negro al madurarse. El fruto en el extremo superior tiene una
umbilicaciéon del cual sale un filamento desde su interior en el centro hacia afuera en la mayoria de los
frutos maduros, este puede presentarse central o lateral.

Contiene flavonoides, antocianinas y antioxidantes que le dan el fruto negro. El periodo de maduracién
del fruto es entre abril a diciembre. Se observd que no es apetecido por las aves. El fruto maduro al
caer sobre superficies, tales como las carrocerias de los vehiculos o coches que estan protegidos bajo
su sombra, al romperse su piel al traumatismo, deja una mancha morada intensa, luego al secarse una
mancha indeleble que a la exposicion de la luz solar deja una tonalidad de café a amarillento dificil de
limpiar; esto debido al tanino del tinte que se encuentra en el exocarpo y mesocarpo. La semilla es
Unica, de tamafio pequeio de 0.5 a 1 cm. De forma arrifionada, de color café a morado, cubierta del
mesocarpio [2].
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Informacion general del cerezo de Belice [3].

L India, Sudeste de Asia y Australia; sin embargo, es comun en
Habitat N .
jardines tropicales.
Agroforestal: como forraje para ganado.
Industrial: su madera se utiliza para construccion; se extrae
un aceite para la produccion de perfumes, madera para
Usos comunes construccion, licores, vinos y vinagres.
Medicinal: posee propiedades para controlar diabetes, asma
y bronquitis; ademas posee propiedades astringentes
(tratamiento de acné) y antibacterianas.
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Rosidae
Orden: Myrtales
Taxonomia Familia: Myrtaceae

Subfamilia: Myrtoideae
Tribu: Syzygieae
Género: Syzygium
Especie: S. cumini (L.)

5.2.DIFERENCIAS ENTRE COLORANTE Y PIGMENTO

La presencia de una amplia gama de colores en todo aquello que nos rodea se debe a sustancias de
muy diversa naturaleza, capaces de absorber radiacion y emitirla en el rango visible. En particular, los
compuestos que proporcionan el color rojo, azulado o violeta de las flores y las frutas son los conocidos
como antocianos.

Entre las sustancias que proporcionan color, se distinguen dos grupos: los colorantes y los pigmentos.

Los colorantes son sustancias que al aplicarse a un sustrato (fibra textil, cuero, papel, polimero,
alimento), bien en disolucién o bien en dispersidn, le confieren un color mas o menos permanente. El
sustrato debe tener cierta afinidad quimica por él, para retenerlo.

Los pigmentos, por el contrario, no se adhieren al sustrato directamente, sino a través de un vehiculo
adherente, normalmente un polimero, que lo soporta y es el que se adhiere al sustrato. Los pigmentos
son compuestos coloreados que se aplican utilizando suspensiones, en las que se encuentran como
finas particulas (tintas y pinturas, por ejemplo). Los pigmentos suelen tener mayor opacidad, poder
cubriente y resistencia al calor que los colorantes. Los pigmentos pueden ser compuestos inorgdnicos
u organicos [4].
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Las principales caracteristicas que debe tener un buen colorante son:
e Color.
e Resistencia a la luz.
e Adherencia al sustrato (resistencia al lavado y al desgaste).
e Nivelado (uniformidad del color en una superficie amplia).
e Debe serinocuo para el sustrato.

Las caracteristicas que tienen que tener los pigmentos son:

e Color.

e Adherencia al vehiculo que lo transporta.

e Resistencia a la luz.

e Resistencia al calor.

e Resistencia a los disolventes organicos, al agua, a los acidos y a los alcalis.

e Resistencia al sangrado (por solubilidad parcial en el vehiculo que se utiliza) y a la floculacion
(formacion de agregados que precipitan).

e Nivelado (uniformidad del color en una superficie amplia).

e Debe ser Inocuo para el sustrato.

5.3.COLORANTES NATURALES

Un gran porcentaje de los principios activos de plantas estd comprendido dentro de los llamados
productos naturales o metabolitos secundarios, que son compuestos quimicos de estructuras
relativamente compleja y de distribucion mas restringida y mas caracteristica de fuentes botdnicas
especificas, que los llamados metabolitos primarios; estos estdn universalmente distribuidos vy
participan en la actividad celular de todo ser viviente [5].

Se llama metabolitos secundarios de las plantas a los compuestos quimicos sintetizados por las plantas
qgue cumplen funciones no esenciales en ellas, de forma que su ausencia no es fatal para la planta, ya
qgue no intervienen en el metabolismo primario de las plantas, intervienen en las interacciones
ecolégicas entre la planta y su ambiente [6].

Los metabolitos secundarios de las plantas pueden ser divididos en 3 grandes grupos, en base a sus
origenes biosintéticos [7]:

e Terpenos o terpenoides. Son derivados del compuesto IPP (Isopentenil difosfato) que se
forman en la via del 4cido mevalénico. Aparecen en muchos tipos de plantas y tienen una
actividad bioldgica importante, entre ellos se cuentan los aceites esenciales, restringidos a
unas pocas especies. Los terpenos son moléculas de naturaleza lipidica y, por tanto, insolubles
en agua. Muchos son comercialmente interesantes por su uso como aromas y fragancias en
alimentacién y cosmética. Otros tienen importancia medicinal por sus propiedades
antiulcerosas, antimicrobianas, etc. Algunos terpenos tienen una funcién bien caracterizada
en el crecimiento vegetal o en el desarrollo y, por ello, pueden ser considerados metabolitos
primarios mas que secundarios. Por ejemplo, las giberelinas, un grupo importante de
hormonas vegetales, son diterpenos. Los esterdles, derivados de los triterpenos, son
componentes esenciales de la membrana celular, a la que estabilizan interactuando con los
fosfolipidos. Los carotenoides rojos, naranjas y amarillos son tetraterpenos que actian como
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pigmentos complementarios en la fotosintesis y protegen a los tejidos fotosintéticos de la
fotooxidacion. La hormona, acido abscisico, es un terpeno Cis producido por la degradacién
de un precursor carotenoide. Los alcoholes politerpénicos de cadena larga conocidos como
dolicoles parecen ser los transportadores de azlcares en la pared celular y en la sintesis de
glicoproteinas. Cadenas laterales derivadas de terpenos, como por ejemplo la cadena lateral
de fitol de la clorofila, ayudan a anclar ciertas moléculas a las membranas. Asi pues, varios
terpenos tienen funciones primarias importantes en la planta. Sin embargo, la mayor parte de
los terpenos vegetales son metabolitos secundarios y se sugiere que estan involucrados en
tareas de defensa.

e Compuestos fendlicos y derivados.

Las plantas producen una gran variedad de productos secundarios que contienen un grupo
fenol, un grupo funcional hidroxilo en un anillo aromatico, estas sustancias se clasifican como
compuestos fendlicos. Estan formados por la ruta del acido shikimico via fenilalanina o por la
ruta del 4cido maldnico. La mayor parte de los compuestos fendlicos de las plantas derivan de
la fenilalanina por la eliminacién de una molécula de amonio para formar acido cinamico.

Una de las principales clases de fenoles vegetales son los flavonoides, estos se clasifican en
diferentes grupos, en funcion del grado de oxidacién del puente de tres carbonos, los cuatro
grupos principales de flavonoides son: las antocianinas, las flavonas, los flavonoles y las
isoflavonas.

Los pigmentos coloreados de las plantas pertenecen a dos tipos principales: carotenoides y
flavonoides. Los carotenoides, son compuestos terpenoides amarillos, naranjas y rojos, que
sirven como pigmentos auxiliares en la fotosintesis. Los flavonoides son compuestos fendlicos
con un amplio rango de sustancias coloreadas. El grupo mas extendido de flavonoides
pigmentados son las antocianinas, responsables de la mayoria de los colores rojo, rosa,
morado y azul de las plantas. Debido a que colorean flores y frutos, las antocianinas son muy
importantes en la atraccién de animales para la polinizacién y la dispersion de las semillas. Las
antocianinas son glicésidos que tienen un azucar, cuando las antocianinas carecen del azicar,
se conocen como antocianidinas. El color de las antocianinas depende de diferentes factores:
el nimero de grupos hidroxilo y metoxilo en el anillo B de la antocianina, la presencia de acidos
aromaticos esterificados en el anillo principal y el pH de las vacuolas celulares en las que se
almacenan estos pigmentos. Las antocianinas también pueden presentarse como complejos
supramoleculares junto a iones metalicos quelados y flavonas.

La estructura de las antocianidinas comunes y sus colores se muestran en la figura 1. No
sorprende que en la naturaleza haya muchos colores de flores y frutos, por la variedad de
factores que afectan la coloracidn de las antocianinas y la posible presencia de carotenoides.
La evolucion del color de las flores ha podido estar determinada por la presidn selectiva de
diferentes polinizadores que, con frecuencia, tienen preferencias por diferentes colores.
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!Agl.lcunn Substitucién Aomax (DUN)
| Rl R2 especiro visible

| Pelargonidina H H 494 (naranja)

| Cianidina OH H 506 (naranja-rojo)
| Delfinidina OH OH 208 (azul-rojo)

| Peonidina OCH3 H 506 (naranja-rojo)
| Petunidina OCH3 OH 508 (azul-rojo)

| Malvidina QCH3 OCH3 510 (azul-rojo)

Figura 1. Estructura y sustituyentes de las antocianinas. Fuente: Durst y Wrolstad, 2001.

Los dos otros grupos de flavonoides que se encuentran en las flores son las flavonas y los
flavonoles. Estos flavonoides generalmente absorben luz a longitudes de onda mds cortas que
las antocianinas, por lo que no son visibles para los humanos. Sin embargo, los insectos como
las abejas, que ven en el rango ultravioleta del espectro, responden a flavonas y flavonoles
como sefales de atraccidn. Los flavonoles en una flor suelen formar patrones simétricos de
rayas, manchas o circulos concéntricos llamadas guias de néctar. Estos patrones pueden ser
visibles para los insectos y les ayudan a localizar el polen y el néctar. Las flavonas y los
flavonoles no estan restringidos a las flores; también estan presentes en las hojas de todas las
plantas verdes. Estas dos clases de flavonoides protegen a las células del exceso de radiacion
UV-B (280-320 nm) porque se acumulan en las capas epidérmicas de hojas y tallos, y absorben
luz intensamente en la region del UV-B permitiendo a la luz visible (fotosintéticamente activa)
penetrar de forma ininterrumpida. Ademas, la exposicidén de las plantas a un incremento de
luz UV-B aumenta la sintesis de flavonas y flavonoles.

Los isoflavonoides (isoflavonas) son un grupo de flavonoides en los que la posicién del anillo
aromatico (anillo B) esta cambiada. Los isoflavonoides se encuentran frecuentemente en las
legumbres y tienen diferentes funciones. Algunos, como los rotenoides, tienen una potente
actividad insecticida; otros tienen efectos antiestrogénicos.

Una segunda clase de polimero fendlico vegetal con propiedades defensivas, ademds de la
lignina, son los taninos. El término tanino fue usado por primera vez para describir aquellos
compuestos que podian convertir la piel animal en cuero, en el proceso conocido como
curtido. Los taninos se unen al coldgeno de las pieles animales, aumentando su resistencia al

calor, al agua y a los microbios.

Hay dos clases de taninos: condensados e hidrolizables. Los taninos condensados son
compuestos formados por la polimerizacidon de unidades de flavonoides. Son constituyentes
frecuentes de las plantas lefiosas. Como los taninos condensados pueden ser hidrolizados a
antocianinas por tratamientos con a&acidos fuertes, se les denomina algunas veces
proantocianidinas. Los taninos hidrolizables son polimeros heterogéneos que contienen acidos
fendlicos, sobre todo acido galico y azlcares simples. Son mds pequefios que los taninos
condensados y se hidrolizan mas facilmente, siendo necesarios sélo acidos diluidos.
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e Compuestos nitrogenados.

Hay muchos metabolitos secundarios con nitrégeno en sus estructuras. En esta clase estan
incluidas las defensas contra herbivoros conocidas como alcaloides y glicdsidos cianogénicos,
gue son de gran interés debido a su toxicidad para el hombre y a sus propiedades medicinales.
Muchos metabolitos secundarios nitrogenados se biosintetizan a partir aminoacidos comunes.

5.4.TINTORERIA

Se entiende como tintoreria al conjunto de procesos quimicos que permiten al sustrato adquirir
un color, de acuerdo al requerimiento final [8].

Figura 2. Idea resumida de la tintoreria: colorear un material textil en un proceso himedo
para transferir el tinte del bafio hacia el sustrato. Fuente: Lockuan, 2012.

En el proceso de la tintoreria se presentan cuatro variables principales [8]:

1. SUSTRATO: Es el material que se va a tefiir, su presentacién puede ser como fibras, cintas
de hilanderia, hilos, tejidos o incluso prendas. Podemos mencionar algunos factores
propios que pueden influir en el éxito del tefiido, por ejemplo:

e Fibra Tipo, estructura quimica, grado de blancura, madurez (en el caso del algodén),
afinidad por el colorante.

e Hilo, intensidad de torsidn, pilosidad, presencia de impurezas.
e Tejido Tipo, factor de cobertura, densidad de hilos o mallas.

2. INSUMOS: Son los agentes que efecttian el cambio de color (colorantes y blanqueadores
Opticos) o ayudan durante el proceso de tintoreria a obtener resultados éptimos (productos
quimicos, productos auxiliares y enzimas). Cada producto cumple una funcién definida de
antemano, muchas veces depende de las condiciones de pH y temperatura de trabajo.

3. MAQUINARIA: Dependiendo del sistema de trabajo, pueden ser por sistema continuo,
sistema discontinuo o sistema semicontinuo. Aplican los principios de temperatura, tiempo
de exposicion, relacion de baiio, pickup, presion, etcétera.

4. FACTOR HUMANO: El mas importante, pues es quien decide a los anteriores, comprende a
los niveles operativos, medios y directivos.
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5.5.TENIDO

Tintoreros y quimicos de colorantes saben que existen tres formas o métodos de cémo los

colorantes pueden ser retenidos por las fibras, donde las dos primeras formas han sido empleadas

desde tiempos inmemorables. Dichos métodos se describen a continuacion [9]:

Adsorcidn fisica. Esta cuenta que con las mismas fuerzas con las cuales se atraen los
colorantes a la fibra, inicialmente son suficientemente fuertes para retener las moléculasy
resistir los tratamientos posteriores de lavado.

Adsorcién mecanica. Consiste en la formacidon de materiales y pigmentos insolubles libres
de la solubilidad quimica con que se difundieron en la fibra.

Reaccidn en fibra. Aqui las moléculas o iones de colorante no pierden todos sus grupos
funcionales solubles después de ser difundidos dentro de las fibras, pero en las condiciones
correctas reaccionany se enganchan por enlaces quimicos covalentes a las moléculas largas
de la fibra formando nuevas derivaciones de color en las fibras.

Un buen tefiido estrictamente depende de diferentes pardametros y condiciones que pueden ser

evaluados inmediatamente (como la reproducibilidad), o que requieren una evaluacién especifica
de solidez (uso, procesos en seco o0 en himedo) realizada sélo por medio de pruebas posteriores
en laboratorio.

Para llevar a cabo un proceso de tefiido es necesario:

O

O

O

O

Disolver o dispersar el colorante en un bafo de agua.

Alimentar la solucién de colorante en la maquina después de un filtrado adecuado.
Transferir el colorante del bafio a la fibra.

Distribuir homogéneamente el colorante sobre la fibra.

Dejar que el colorante penetre en la estructura de la fibra y fijarlo (tiempo y temperatura).

Lavar o enjuagar el sustrato para eliminar el colorante no fijado.

Hay dos métodos diferentes para transferir el colorante del bafio a la fibra [9]:

x  Tintura por agotamiento (sistemas discontinuos).

Este proceso se puede utilizar para fibras, hilos y tejidos. El tinte disuelto en el bafo se
adsorbe primero, es decir, el material es tefiido sélo en su superficie (el resultado en esta
etapa depende del movimiento, sea del bafio, del sustrato, o de ambos), luego penetra en
el nucleo de la fibra (la difusidn del colorante se ve afectada por la temperaturay el tiempo
de tintura), y finalmente migra permitiendo asi la uniformidad del tefiido y su consistencia
(esta fase se ve afectada por la temperaturay el tiempo). Durante el proceso, las reacciones
cinéticas y termodinamicas interactuan.

El proceso de tefiido es una reaccién quimica que ocurre entre el colorante y la fibra:

Colorante(s) + Fibra & Colorante-Fibra
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El colorante se disuelve o dispersa en el bafio de tefiido. El material se sumerge en el liquido
de teiido y se retira solamente cuando el colorante se ha transferido mayoritariamente en
el material a teiiir, distribuido homogéneamente, penetrado en la fibra y fijado. Al final del
proceso, el material se lava o enjuaga para eliminar la tintura colorante no fijado.

x  Foulardado (sistemas continuos o semicontinuos).

Este proceso se lleva a cabo utilizando medios mecdanicos (humectacién por impregnado y
exprimido). El bafio de tefiido se distribuye sobre la tela (también el colorante se distribuye
homogéneamente). En una segunda etapa, el colorante penetra en el tejido y se fija a
continuacioén. Al final del proceso, el material se lava. Algunas operaciones deben llevarse
a cabo tanto para el tefiido por agotamiento y por foulardado:

= Disolver o dispersar el colorante en agua y filtrar.

= Conseguir un contacto homogéneo entre el bafo de tefiido y la fibra.

= Hacer que el colorante penetre en la fibra.

=  Fijar el colorante en el nucleo de la fibra.

= lavado final.

Para una mejor comprension de la teoria del tefiido, es fundamental dividirlo en varias etapas (a
veces incluso éstas ocurren simultdneamente).

- 1 -

disolucion I-\ TN teiiido
cpisasii 77 R Ia——)
1
Loie

‘ - &
P T o

Figura 3. Fases del proceso de tintura. Fuente: Lockuan, 2012.

Etapa 1: Disolucion y dispersion del colorante [9]. En esta primera etapa el colorante, en estado
solido, se equilibra segun el bafio ya sea en forma molecular o en forma micelar o en forma de
micropolvo disperso.

e i disolucidn Tl NG
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colorante dispersado A X
R colorante diluido

incremento de temperatura, agitacion, auxiliares, pH, bajo peso molecular
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-

electrolitos, alto peso molecular, pH

Figura 4. Solucion de los colorantes dispersables. Fuente: Lockuan, 2012.
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Etapa 2: Adsorcidn [9]. Durante esta etapa, por el efecto de la afinidad colorante-fibra, el colorante
es adsorbido en la superficie de la fibra, formando de este modo enlaces quimicos con ella. La
afinidad, la temperatura, (a veces el pH y/o los auxiliares) afectan a las interacciones
termodinamicas y por lo tanto el equilibrio de las reacciones, determinando asi el grado de
agotamiento del bafo de tintura.

colorante anionico ».
fibra
fibra de proteina
cancentracion _J pH< punto isoceléctrico
de colorante —
carga del + 1 lfibrac i
s 'g"i‘n'tb—_’_ - ﬁbrf de proteina
bl & pH= punto isoeléctrico
_— .:-' fibra celulosica
= 1| lconelectrolitos
= - fibra de proteina
carga de - pH> punto isoeléctrico
la fibra - = ‘
fibra celulésica
sin electrolitos

Figura 5. Concentracion del colorante en el bafio cercano a la fibra. Fuente: Lockuan, 2012.

Etapa 3: Difusion [9]. Durante esta etapa el colorante, adsorbido en forma molecular por la
superficie mediante la ruptura y formacidn de enlaces, muchas veces tiende a penetrar dentro de
las fibras a través de sus zonas amorfas, distribuirse homogéneamente y fijarse continuamente. Es
la etapa mas lenta del proceso de teiiido, es extremadamente importante, pues establece los
tiempos para una buena penetracidn, esencial para la éptima solidez y, en consecuencia, para una
buena relacién costo-eficacia y excelente calidad.

Los factores fundamentales para una éptima difusion son [9]:

= La cristalinidad de la fibra: los colorantes penetran en las fibras a través de las areas
amorfas y por lo tanto cuanto mayor es la cristalinidad, menor es la velocidad de difusidn.

= El tamafio molecular del colorante: en colorantes con tamafio de molécula mas grande se
hace mas dificil su difusidn a través de las zonas amorfas.

= lLa fuerza del enlace colorante-fibra (afinidad): mientras mas fuerte sea, mas dificil serd la
difusion.
= Temperatura de tedido: el aumento de la temperatura facilita el rompimiento del enlace

colorante-fibra y libera los enlaces intramoleculares de las fibras. Esto lleva a hincharlas y a
difundirlas mds rapidamente, pero reduce la afinidad y el agotamiento del bafio.

Una concentracién mas alta acelera la difusién, la velocidad maxima de tefiido puede obtenerse
solamente manteniendo la superficie de la fibra saturada con colorante (manteniendo asi el mas
alto grado de concentracidn posible), por medio de una velocidad de cambio adecuada del bafio en
la superficie de la fibra (condicién hidrocinética). La presencia de auxiliares que facilitan el
hinchamiento de la fibra o el aumento de la concentracion de colorante cerca de ella tiende a
aumentar la velocidad de difusion. El tiempo debe ser adecuado para permitir la buena penetracion
de los colorantes, ya que éste es un requisito previo para el desarrollo de la maxima solidez.
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Figura 6. Penetracidn del colorante y migracion Figura 7. Penetracién del colorante.
dentro de la fibra. Fuente: Lockudn, 2012. Fuente: Lockuan, 2012.

Etapa 4: Migracion [9]. Las etapas 2 y 3 se invierten en esta cuarta etapa de migracion; el colorante debe
difundirse hacia las capas externas de la fibra, y luego volver, siempre en solucién, para migrar hacia las
zonas donde haya una menor concentracién, mejorando asi la igualacién del color.

5.6.MORDENTADO

El término mordiente se aplica a cualquier sustancia natural o sintética que sirva para fijar el colorante
a la fibra uniforme y estable al contacto con luz y agua. Antiguamente se empleaba para esa funcién a
ciertos productos naturales como, por ejemplo, cenizas, hojas de palta, o corteza de nogal. Hoy en dia
se utilizan sales solubles de metales, como aluminio, cobre, hierro y estafio. El mordentado de la fibra
puede realizarse antes o después del tefiido, y generalmente comprende el agregado del mordiente
en agua caliente junto con la fibra. Los mordientes se usan en poca cantidad, para no dafiar la fibra.
Utilizados en exceso pueden dejarla rigida y aspera. Los mordientes también son utilizados para variar
las tonalidades del color agregandolos en la parte final del tefiido [10].

Al colocarlo en el agua caliente, el mordiente se disuelve. En ese proceso, la sal se disocia, y el metal
gueda como catién metalico (ion positivo). Entonces, el cation se une a la fibra textil, y forma un
complejo con la molécula de colorante. El tipo de metal que forme parte del complejo determina la
tonalidad del color. Es decir, para un mismo tipo de colorante y fibra, el agregado de distintos
mordientes producira diferentes tonos o colores.

Las principales caracteristicas de las sales mordientes son [11]:
e Incrementan la fijacion del colorante en la fibra, proporcionando brillo y colores intensos.
e Aumentan la solidez del colorante a la luz y al lavado.
e Aumentan el rango de colores que se pueden obtener del colorante de una sola planta.

Los mordientes pueden ser usados en diferentes etapas del proceso, como confirma el extenso
numero de trabajos realizados para tintar textiles con colorantes naturales, en los cuales se han
utilizado diferentes mordientes dependiendo de la fibra empleada.

e Antes del tefiido, se coloca la sal mordiente junto con las fibras y en este caso se obtienen
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colores claros y da el control sobre el proceso de mordentado.
e Durante la tintura: Es mas rapido y elimina una etapa del proceso.

e Después de la tintura: Se emplea para incrementar la solidez al color.

@
-‘ grupa aming -(.‘ grupo carhowila = grupo-sulfun acida

= | Qi oo .r{ rmodecuda de colorante *{' molacula de colorants
mestrando ol gropa hidrowo mestrande e gropo carbonilo

La seruenca de los grupos presemes en k- superfoe- de i fnra es csolo indicativa

A coloranie unido o la fibm sin mardentas
I € s colcranie wnids 8 La fibra con mordentade oe-sales de Cu, A1, o Fr a traves de grupos carbosile; sulfure u pxibedrile

Figura 8. Esquema del proceso de mordentado. Fuente: DOV - FCEN - UBA, 2009.
Las sustancias mas comunes empleadas como mordiente se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1. Mordientes mas comunes utilizados en los procesos de tinturacion. Fuente: Stanciuc, 2020.

Sustancia Formula Sustancia Formula
Sulfato de aluminio y potasio | KAI(SO4),*2H,0 | Bicarbonato de sodio NaHCO;
Sulfato ferroso FeSO, Hidréxido sodico NaOH
Sulfato de cobre CuSOq4 Cloruro de sodio NaCl
Cloruro de estafio SnCl, Acido ténico CreHs2046
Dicromato de potasio K2Cr,07 Acido oxdlico C,H,04
Crémor tartaro KHC4H406 Acido nitrico HNO;
Acido sulfurico H,S04 Acido acético CHsCOOH
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5.7.PROCESO DE EXTRACCION DE LOS COLORANTES

Los principales activos contenidos en las plantas pueden ser extraidos mediante diversas técnicas
extractivas o bien pueden ser administrados tal y como se encuentran en la planta desecada o en la
planta fresca. A lo largo de la historia se han desarrollado diversos métodos de extraccion para el mejor
aprovechamiento de las virtudes terapéuticas de las plantas tratadas; el método de extraccion utilizado
depende del tipo de planta a emplear (caracteres organolépticos), de la concentracién, de principios
activos y de sus propiedades farmacolégicas.

Los procesos de extraccidon mas simples empleados se dividen de acuerdo con el disolvente utilizado
en:

e Extraccidn con agua: infusidn, destilacién por arrastre con vapor de agua y decoccion.

e Extraccidn con solventes organicos: maceracién, lixiviacidn, extraccidon por aparato de Soxhlet
y por fluido supercritico.

Se debe tener mucha precaucién con la seleccién del disolvente de extraccién, éste debe disolver los
metabolitos de interés, ser facil de eliminar, no reaccionar con la muestra, no debe ser muy toéxico, ni
facilmente inflamable. El agua no se utiliza con frecuencia para obtener un extracto crudo, sino que se
extrae el material con una mezcla acuosa de metanol (80% aproximadamente) y al extracto acuoso
resultante, luego de evaporado el metanol, se le particiona con acetato de etilo y se trabaja con lo
obtenido en este ultimo solvente [12].

El éter etilico rara vez se emplea para extraer por su volatilidad, inflamabilidad, toxicidad y tendencia a
formar perdxidos. También se utilizan soluciones acidas o alcalinas para la extraccién selectiva de
algunos compuestos, sin embargo, se debe tener precaucién con el pH de las mezclas para prevenir
hidrélisis [12].A continuacidn, se detallan los procesos de extraccién mas comunes [12]:

e Infusidn: se vierte el agua hirviendo sobre la planta colocada en un recipiente de cierre bien
ajustado, a fin de evitar la pérdida de principios activos, y se deja en reposo de 5 a 15 minutos,
filtrandose y tomdndose inmediatamente. Suele usarse para flores, hojas y tallos tiernos.

e Decoccion: consiste en colocar la planta en agua hirviendo y dejarla hervir durante 5 o 20
minutos, a una temperatura superior al punto de ebullicién, en un recipiente cerrado para
evitar la evaporacién. Se utiliza para raices, tallos fuertes y cortezas.

e Maceracion: se introduce la planta en agua a temperatura ordinaria durante varias horas
(generalmente de 8 a 12 horas). Esta forma de extraccion se suele emplear para plantas ricas
en mucilagos como las semillas de lino.

e Digestidn: se trata de macerar la planta en agua a temperatura media, alrededor de 50 °C,
durante un tiempo determinado. Se utiliza sobre todo para el agotamiento de las drogas
resinosas o si los disolventes empleados son grasos (preparacion de aceites medicamentosos).

e Percolacion o lixiviacion: en este caso el agua, alcohol u otro disolvente atravesaria una
columna llena de planta pulverizada, arrastrando durante el proceso los principios activos. Ej.
Café.
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Maceracién-Decoccidn: se utiliza para ciertas tisanas, compuestas de partes vegetales duras y
tiernas, en donde esta indicado ponerlas en maceracion antes de cocerlas.

Didlisis: en la cual una membrana semipermeable permite una seleccién de las sustancias
arrastradas por el disolvente.

Aparato de Soxhlet: el método se basa en la extraccién de grasa de la muestra, mediante el
tratamiento con solvente en el aparato de Soxhlet (a reflujo). La duracidn del tiempo de
extracciéon depende del tipo de muestra que se analice, para la mayoria son suficientes cuatro
horas.

Extraccion con fluidos en estados supercriticos: técnica novedosa de extraccion, el proceso es
una operacion unitaria que aprovecha el poder disolvente de fluidos a temperaturas vy
presiones por encima de sus valores criticos.

6. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

6.1. METODOLOGIA

Se considera una investigacién de tipo retrospectiva porque se toman como referencia estudios
anteriores relacionados a los temas de extraccién de pigmentos y tincién de fibras textiles. También
es del tipo experimental por tener como objeto de estudio la manipulacién de variables
experimentales bajo condiciones controladas. Ademas. de posee un caracter exploratorio, pues se
realiza con el propdsito de obtener datos fieles y seguros para que sirvan de base en estudios futuros.

6.2. REVISION BIBLIOGRAFICA

Se consultaron bases de datos tales como CBUES, Libhub y Google Académico, asi como trabajos de
investigacion de centros de educacidn superior nacionales e internacionales, entre otros. Con relacion a las

patentes, se utilizd Spacenet.com y Google Patentes, y se buscé informacidn con expertos en extraccién de
pigmentos y tefiido de telas en la industria y/o sector académico.

6.3. FASE DE LABORATORIO

Se realizd en el Laboratorio de la Escuela de Ingenieria Quimica de ITCA-FEPADE Sede Central, donde
se realizd la extraccidn del pigmento y la tinturacion de las telas. Ademas, se dio el seguimiento a las
etapas de preparacidn, coloracidn, decoloracion y fijacidn del color.

El desarrollo de las fases del proyecto se describe a continuacién:
1. Trabajo de campo:
1.1. Recolectar las bayas de arboles utilizados de ornamentacion en la ciudad.

2. 1.2. Transportar y almacenar.Parte experimental en el Laboratorio de la Escuela de Ingenieria
Quimica de ITCA-FEPADE asi:

2.1. Preparacién de materia prima: limpieza, secado y almacenamiento.
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2.2. Preparacion de sustancias quimicas para extraccién de pigmento: preparacién de soluciones
segun concentracion indicada en la metodologia.

2.3. Extraccién del pigmento: extraccion del pigmento a partir de la metodologia seleccionada.

2.4. Tinturacidén de diferentes tipos de tela: tefiido de telas buscando el mejor mordiente para
cada fibra.

2.5. Pruebas de tinturacién en diferentes tipos de tela: a las fibras tefiidas se le realizaran pruebas
de color, decoloracion y fijacion de color.

6.4. TRATAMIENTO DE DATOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

Los datos correspondientes a los analisis y caracterizaciones de materia prima, proceso y producto
terminado se tabularon estadisticamente. Las pruebas de caracterizacidn se realizaron siguiendo
marchas de analisis de compuestos organicos ya establecidas para la identificacién de los
metabolitos secundarios responsables de la pigmentacion de las bayas. La identificacidén de taninos,
antocianinas y flavonoides fue de cardcter cualitativo, ya que para esta investigacién solo
interesaba la presencia de estos dentro de la materia prima a trabajar.

La extraccion del pigmento se realizé por maceracidon usando las bayas en dos estados: frescas y
secas, para observar si hay implicacién directa del estado de las bayas con colorantes extraidos.
Para la maceracion se utilizaron diferentes medios extractivos para comparar las tonalidades
obtenidas en la extraccion.

En el siguiente diagrama de flujo se muestran las etapas ejecutadas en el trabajo de campo y la fase
de laboratorio:

Cortey
recoleccion de
bayas frescas

Limpieza de
la materia
prima
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Figura 9. Diagrama de flujo de las etapas de trabajo de campo y experimental.
Fuente: Elaboraciéon Propia

6.5. TRABAJO DE CAMPO
Corte y recoleccion de bayas frescas.

Las muestras se obtuvieron de arboles ubicados en arriates centrales de la carretera Panamericana 27
Lourdes, la recoleccidn de las bayas se realizd en los meses de abril y mayo, las muestras obtenidas en el
mes de abril fueron las que se sometieron a un proceso de secado. Una de las caracteristicas de los frutos
de esta especie es que son de naturaleza blanda en su estado éptimo de maduracién, a partir de esta
informacién el método de corte seleccionado fue corte directo, de esta forma se pudo seleccionar las
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mejores bayas (con respecto a su grado de maduracidn) ya que los frutos que se encontraban en el suelo
presentaban dafios en el pericarpio debido al impacto de la caida.

Limpieza de las muestras.

Después del corte y recoleccion, las bayas fueron transportadas con los cuidados requeridos a los
laboratorios de la Escuela de Ingenieria Quimica de ITCA-FEPADE, evitando dafios por golpes y/o
compresion. Se realizé un lavado con agua y se descartaron las bayas que habian sufrido algun tipo dafo
en el pericarpio producto del proceso de lavado o transporte. Las bayas recolectadas tenian una masa
promedio de 4.5 gramos.

Secado de las muestras.

Para la obtencién de las bayas secas, se realizéd un proceso de secado al natural por un periodo de 21 dias,
observando la disminucién de masa semana con semana producto de la pérdida de humedad.

Preparacidon de muestras y reactivos.

Concluido el periodo de secado, las muestras secas se lavaron con agua para remover polvo o algun tipo de
material que se encontrara en la superficie externa del fruto seco.

Posteriormente se prepararon las soluciones extractantes para la etapa de maceracion las cuales se detallan
a continuacion:

e Hidréxido de Sodio, NaOH (0.5M).

e FEtanol, C;HeO (90°).

e Mezcla Hidréxido de Sodio — Etanol, NaOH-C,HeO (1:1).

e Acetona, C3HeO (60%v/v).

e Mezcla Hexano-Acetona-Etanol, C¢Hi4—C3HsO—C,HeO (6:2:2).

Maceracion de bayas frescas y secas.

La metodologia aplicada fue colocar aproximadamente 20 gramos de bayas enteras en 200 mL de solucién
extractante. Se dejaron en reposo durante un periodo de 15 dias, evitando la exposicion a la luz. Cada 5
dias se realizaba seguimiento de las maceraciones, evidenciando las diferencias entre las maceraciones de
bayas frescas y las de bayas secas.

Filtracion del producto macerado:

Posterior a la maceracion, se filtrd la solucion extractiva, observdndose un mayor desprendimiento de
cascara en las soluciones que contenian bayas secas.

Caracterizacion fisicoquimica del filtrado.

Se realizaron pruebas para la identificacion de metabolitos secundarios, a continuacién, se mencionan las
pruebas analiticas y sus respectivas marchas:

¢ Identificacion de flavonoides (Prueba de Shinoda).

Se midieron 2 mL de cada uno de los extractos obtenidos (sin concentrar), se adiciond una pequena
porcion de Magnesio metalico (Mg°) y se agregd 1 mL de acido clorhidrico concentrado (HCI).
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¢ Identificacion de flavonoides (Prueba Zn/HCl).

Se midieron 2 mL de cada uno de los extractos obtenidos (sin concentrar), se adiciond una pequefia
porcidn de Zinc metadlico (Zn°) y se agregd 1 mL de acido clorhidrico concentrado (HCI).

e Identificacion de antocianinas (pH acido).

Se midié 1 mL de cada uno de los extractos obtenidos (sin concentrar), se agregd acido clorhidrico
concentrado (HCl) hasta obtener pH acido y se verificd este punto utilizando papel pH.
¢ Identificacion de antocianinas (pH basico).

Se midié 1 mL de cada uno de los extractos obtenidos (sin concentrar), se agrego hidréxido de sodio
1 M (NaOH) hasta obtener pH basico y se verificd este punto utilizando papel pH.
¢ I|dentificacion de taninos.

Se midieron 2 mL de cada uno de los extractos obtenidos (sin concentrar), se agregd 1 mL de
dicromato de potasio 5% (K2Cr,07) y se observé si se generé cambio en la coloracion.

e |dentificacion de taninos.

Se midieron 2 mL de cada uno de los extractos obtenidos (sin concentrar), se agregaron 5 gotas de
solucién de tricloruro de hierro 10% (FeCls) y se observd si se generd cambio en la coloracién.

Pruebas microbiolégicas del filtrado.
Se analizaron las soluciones filtradas para identificar mohos y levaduras con placas Petrifilm.
e Preparaciéon de la muestra.

Se preparé una dilucién 1:10 de cada una de las muestras seleccionadas utilizando solucidn salina
0.9%, se mezclé y homogenizd cada muestra.

e Inoculacion.

Se colocd la placa Petrifilm en una superficie plana y nivelada, se levantdé la [dmina
semitransparente superior, con una pipeta se colocé 1 mL de la muestra en el centro de la pelicula
cuadriculada inferior, se liberé la pelicula superior dejando que cayera sobre la dilucion. Con el
dispersor se distribuyd el indculo por el drea circular. Se dejé en reposo por el lapso de 1 minuto
para que el gel se solidificara. Posteriormente se incuba por 3 dias a una temperatura de 25°C.

Pruebas de tincion en diferentes fibras.

Las pruebas de tinciéon se realizaron en 9 tipos de telas: acetato, algoddn blanqueado, nylon, dacron
poliéster, dralon (acrilico), lana peinada, manta cruda, manta blanca y lino. Para la tincidn de las telas se
experimentaron 3 procesos, 1 sin el uso de mordientesy 2 con mordientes, los mordientes utilizados fueron
cloruro de sodio 25% (NaCl) y sulfato ferroso 25% (FeSQ,). La aplicacion del mordiente en las fibras fue
previoa los bafnos en los colorantes. En cada solucién mordiente, se introdujeron las muestras y se dejaron
reposar 30 minutos; se realizd para que el colorante se fijara a cada muestra. Luego se colocaron en los
diferentes beakers que contenian los extractos del colorante. Se calentaron en un hot plate por 30 minutos
y se dejaron enfriar a temperatura ambiente. Se retiraron las muestras textiles del colorante, escurrierony
secaron a temperatura ambiente.
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Pruebas de estabilidad en fibras.

Las pruebas de estabilidad del colorante en las fibras fueron basadas en 4 parametros: friccion (lavado),
agentes quimicos (jabones), temperatura (secado), y luz (metamerismo).

7. RESULTADOS

Los resultados estan basados en dos experimentaciones, extraccion del pigmento de bayas frescas y
extraccién del pigmento de bayas secas. También se evalud la tincidn con diferentes tipos de mordentes en
diferentes tipos de muestras textiles, para ver la influencia del mordente en la aplicacion del pigmentoy en
la adherencia en las diferentes fibras.

e Maceracion.

Las extracciones obtenidas y las coloraciones proporcionadas en cada maceraciéon variaron
dependiendo del medio extractante. A continuacién, se detallan las maceraciones obtenidas:

o Maceracion con etanol: Para la maceracién con etanol 90° se observaron cambios en la
coloracion del medio extractante, como se puede apreciar en las imagenes, para las bayas
frescas se generd un tono rosaceo y para las bayas secas se generd un tono tinto.

Figura 10. Maceracion con etanol de bayas frescas (izqg.) y bayas secas (der.).
Fuente: Elaboracién Propia.

o Maceracion con hidroxido de sodio. Para la maceracién con NaOH se observaron cambios
en la coloracién del medio extractante, como se puede apreciar en las imagenes, para las
bayas frescas se generd un tono tinto y para las bayas secas se generd un tono pardo con
evidentes residuos de las bayas.
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Figura 11. Maceracidn con hidréxido de sodio de bayas frescas (izq.) y bayas secas (der.).
Fuente: Elaboracion Propia.

o Maceracién con acetona: Para la maceracién con acetona se observaron cambios en la
coloracion del medio extractante, como se puede apreciar en las imagenes, para las bayas
frescas se generd un tono naranja y para las bayas secas se generé un tono tinto.

Figura 12. Maceracidn con acetona de bayas frescas (izq.) y bayas secas (der.).
Fuente: Elaboracion Propia.

o Maceraciéon con mezcla etanol-NaOH: Para la maceracién con mezcla de etanol-NaOH se
observaron cambios en la coloracion del medio extractante, como se puede apreciar en las
imagenes, para las bayas frescas se generd un tono tinto y para las bayas secas se generé

un tono pardo.
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Figura 13. Maceracidon con NaOH/etanol de bayas frescas (izq.) y bayas secas (der.).
Fuente: Elaboraciéon Propia.

o Maceracion con mezcla hexano-acetona-etanol: Para la maceracion con mezcla de

hexano-acetona-etanol se experimentd solo con bayas frescas, torndndose dos capas en
las que se evidenciaba un color amarillento.

Figura 14. Maceracidn con hexano/acetona/etanol de bayas frescas. Fuente: Elaboracidn Propia.
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e Filtracion.

Posterior al proceso de maceracion se filtraron las muestras para separar las impurezas del extracto
obtenido.

o Filtracion de la maceracion con etanol: Como se puede apreciar en las imagenes, las bayas
frescas muestran una evidente decoloracion, para las bayas secas se muestra un leve
desprendimiento de las cascaras que quedan retenidas en el papel filtro.

Figura 15. Proceso de filtracién de la maceracién alcohdlica de las bayas frescas y secas.
Fuente: Elaboracion Propia.

o Filtraciéon de la maceracion con hidroxido de sodio: Hubo ligero desprendimiento de
particulas de las cascaras de las bayas evidenciando mayor desprendimiento en la
maceracidn con bayas secas.

Figura 16. Sélidos retenidos en la filtracidén del extracto basico de las bayas frescas (izq.)
y secas (der.). Fuente: Elaboracion Propia.
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o Filtracion de la maceracion con acetona: En este caso, para las bayas frescas se aprecia
una decoloracion diferente de las bayas si las comparamos con el etanol, en el medio
extractivo con bayas secas se obtuvo un poco de impurezas procedentes de las cdscaras de
las bayas.

Figura 17. Proceso de filtracidon del extracto de acetona de las bayas frescas y secas.

Fuente: Elaboracion Propia.
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o Filtracion de la maceracidon con mezcla etanol-NaOH: En esta mezcla se evidencié mayor
cantidad de residuos provenientes de la cascara de las bayas, siendo las bayas secas las que
desprenden mayor cantidad de sélidos.

Figura 18. Proceso de filtracion del extracto etanol/NaOH de las bayas frescas y secas.
Fuente: Elaboraciéon Propia.

o Filtracion de la maceracién con mezcla hexano-acetona-etanol: En esta mezcla no se
evidencié desprendimiento de residuos y el extracto filtrado presentaba inmiscibilidad
entre los componentes de la mezcla.

Figura 19. Proceso de filtracidn de la maceracion hexano/acetona/etanol de las bayas frescas.
Fuente: Elaboracién Propia.
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Resultados de los colores de todos los extractos.

Figura 20. Extractos de las bayas frescas en los diferentes medios. Fuente: Elaboracién Propia.

Figura 21. Extractos de las bayas secas en los diferentes medios. Fuente: Elaboracién Propia.
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e Caracterizacion fisicoquimica del filtrado: los resultados de las pruebas de caracterizacion de los
diferentes extractos se presentan a continuacion.

o Identificacion de flavonoides (Prueba de Shinoda): Al realizar la prueba cualitativa de
identificacion de flavonoides con la prueba de Shinoda se obtuvo un resultado positivo
(presencia de flavonoides) en todos los extractos analizados.

Figura 22. Colores de las muestras de los extractos para la prueba de Shinoda.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 23. Resultado de los colores obtenidos en los extractos con la prueba de Shinoda.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 2. Interpretacion de resultados en prueba de identificacidn de flavonoides.
Fuente: Dominguez, 2016.

Identificacion para Flavonoides

PRUEBA REACTIVO RESULTADO INTERPRETACION
Coloraciéon Amarilla- Flavonas y
Roja Flavonoles
Coloracion Roja Flavononoles

Magnesio Metalico,
Ensayo de Shinoda Acido Clorhidrico
Concentrado.

Coloracion de Rojo- Flavanonas
Violeta-Azul
Isoflavonas,
Negativo Chalconas y Auronas

Resultados de la prueba de identificacion de flavonoides en todos los extractos.

o Identificacidn de flavonoides (Prueba Zn/HCI): Al realizar la prueba cualitativa de identificacion
de flavonoides con la prueba de zinc y 4cido clorhidrico se obtuvo un resultado positivo (presencia
de flavonoides) en todos los extractos analizados.

Figura 24. Colores de las muestras de los extractos para la prueba de identificacion de

flavonoides. Fuente: Elaboraciéon Propia
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Tabla 3. Resultados de la prueba de Shinoda (BF: Baya Fresca, BS: Baya Seca).
Fuente: Elaboraciéon Propia.

EXTRACTO RESULTADO INTERPRETACION

Etanol BF +

Acetona BF +
NaOH BF

) +

NaOH/Etanol BF %

Hexano/Acetona/Etanol BF £

Etanol BS +

Acetona BS e
NaOH BS

+

NaOH/Etanol BS Z
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Figura 25. Resultado de los colores obtenidos en los extractos con la prueba de identificacidn de

flavonoides. Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 4. Interpretacién de resultados en prueba de identificacion de flavonoides.

Fuente: Dominguez, 2016.

debil

Identificacion para Flavonoides
PRUEBA REACTIVO RESULTADO INTERPRETACION
Coloracion Rojo- Flavononoles
Viol
Zinc metalico, Acido e
Ensayo Zn/HCl Clorhidrico
Concentrado

Incolora o Rosado Flavanonas y

Flavonoles
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Resultados de la prueba de identificacion de flavonoides en todos los extractos.

Tabla 5. Resultados de la prueba de Zn/HCI (BF: Baya Fresca, BS: Baya Seca). Fuente: Elaboracion Propia.

EXTRACTO RFS:LTADO INTERPRETACION
Etanol BF +
Acetona BF E
NaOH BF +
NaOH/Etanol BF %
Hexano/Acetona/Etanol BF +
Etanol BS -
Acetona BS +
NaOH BS +
NaOH/Etanol BS +
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o ldentificacion de antocianinas (pH acido): Al realizar la prueba cualitativa de identificacién
de antocianinas en pH acido se obtuvo un resultado positivo (presencia de antocianinas)
en todos los extractos analizados.

Figura 26. Colores de las muestras de los extractos para la identificacién de
antocianinas (pH 4cido). Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 27. Resultado de los colores obtenidos en los extractos de la identificacion
de antocianinas (pH 4cido). Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla 6. Interpretacidn de resultados para la identificacién de antocianinas (pH acido).
Fuente: Dominguez, 2016.

Identificacién para Antocianinas

PRUEBA REACTIVO RESULTADO INTERPRETACION
Identificacion %is
para ido Clorhidrico Coloraciones Rojas, A
Antocianinas Concentrado Violetas y Moradas Antocianinas
con pH acido
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Resultados de la prueba de identificacion de antocianinas (pH acido) en todos los extractos.

Tabla 7. Resultados de la prueba de antocianinas pH acido (BF: Baya Fresca, BS: Baya Seca).

Fuente: Elaboracidn Propia.

EXTRACTO RESULTADO INTERPRETACION
Etanol BF 5
Acetona BF +
NaOH BF +
NaOH/Etanol BF i
Hexano/Acetona/Etanol BF %
Etanol BS +
Acetona BS +
NaOH BS +
NaOH/Etanol BS Es
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o Identificacion de antocianinas (pH basico): Al realizar la prueba cualitativa de
identificacion de antocianinas en pH basico se obtuvo un resultado positivo (presencia de
antocianinas) en todos los extractos analizados.

Figura 28. Resultado de los colores obtenidos en los extractos de la identificacién de
antocianinas (pH alcalino). Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla 8. Interpretacion de resultados para la identificacion de antocianinas (pH alcalino).
Fuente: Dominguez, 2016.

Identificacion para Antocianinas

PRUEBA REACTIVO RESULTADO INTERPRETACION
Identificacion : ? 3
para HldrOxnc(!gggs)od a Coloracion Verde y Azul Antocianinas
Antocianinas
con pH alcalino
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Resultados de la prueba de identificacion de antocianinas (pH basico) en todos los extractos.

Aunque en la bibliografia se detalla que la prueba es positiva al generarse colores azules o verdes, también
pueden generarse colores intermedios como café, violeta, naranja y amarillo. Debido a eso, la prueba se
considera positiva para nuestros extractos.

Tabla 9. Resultados de la prueba de antocianinas pH alcalino (BF: Baya Fresca, BS: Baya Seca).
Fuente: Elaboraciéon Propia.

EXTRACTO RESULTADO INTERPRETACION
Etanol BF +
Acetona BF +
NaOH BF §
NaOH/Etanol BF +
Hexano/Acetona/Etanol BF "
Etanol BS +
Acetona BS "
NaOH BS +
NaOH/Etanol BS +
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o ldentificacion de taninos (K.Cr.07): Al realizar la prueba cualitativa de identificacion de
taninos se obtuvo un resultado positivo (presencia de taninos) en todos los extractos
analizados.

Figura 29. Colores de las muestras de los extractos para la identificacion taninos.
Fuente: Elaboraciéon Propia.

Figura 30. Resultado de los colores obtenidos en los extractos de la identificacion de taninos (K,Cr,0-).
Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 10. Interpretacién de resultados para la identificacién de taninos.
Fuente: Dominguez, 2016.

Identificacion para Taninos

PRUEBA REACTIVO RESULTADO INTERPRETACION
Identificacion de . . Coloracion café o .
. Dicromato de potasio . Taninos
taninos violeta oscuro
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o Identificacion de taninos (FeCls): Al realizar la prueba cualitativa de identificacion de
taninos se obtuvo un resultado positivo (presencia de taninos) en todos los extractos
analizados.

Tabla 11. Interpretacién de resultados para la identificacién de taninos.
Fuente: Dominguez, 2016.

Identificacion para Taninos

PRUEBA REACTIVO RESULTADO INTERPRETACION
Identificacion de . . Coloracion café o .
. Tricloruro de hierro . Taninos
taninos violeta oscuro

Figura 31. Resultado de los colores obtenidos en los extractos de la identificacion de taninos (FeCls).
Fuente: Elaboracion Propia.

e Pruebas microbioldgicas del filtrado: los resultados de las pruebas de caracterizacion de los
diferentes extractos se presentan a continuacion.

Figura 32. Preparacién e inoculacién de muestras para determinacién de mohos y levaduras.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Pasado el tiempo de incubacién de las muestras en las placas Petrifilm obtuvimos:

Tabla 12. Resultados de la prueba de mohos y levaduras, método placas Petrifilm 3M

(BF: Baya Fresca, BS: Baya Seca). Fuente: Elaboracién Propia.

Recuento de Mohos y Levaduras

Extracto

Resultado

Etanol BF

Interpretacion

Etanol BS

No hay crecimiento, debido al
poder desinfectante del alcohol.

Acetona BF

No hay crecimiento, debido al
poder desinfectante del alcohol.

Acetona BS

Se observan muy pocas colonias.

Se observa ligero crecimiento
microbiano.
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NaOH BF

NaOH BS

Es evidente el crecimiento
microbiano.

NaOH/Etanol BF

Considerable crecimiento
microbiano.

NaOH/Etanol BS

Alto crecimiento microbiano.

Hexano/Acetona/Etanol BF

Se observan muy pocas colonias,
a pesar de que la mezcla este
conformada por alcohol, se
evidencia una disminucion
considerable en su poder
desinfectante.

Evidente crecimiento
microbiano en el contorno de la
muestra.
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e Pruebas de tincion en diferentes fibras: las coloraciones obtenidas en los diferentes textiles

posteriores al proceso de tinturacién se muestran a continuacién.

Extractos de bayas frescas.

o Tinciones sin mordiente: En este proceso solo se realizd la tincidon con el extracto

concentrado por medio de calentamiento controlado, tomando en cuenta los puntos de
ebullicion de los medios extractantes.

—

Manta cruda Manta bl
HE Acetato

Algodon blanqueado

~ Nylon
 Dacron Poliéster
Dralon (Acrilico)

Lana peinada

Figura 33. Fibras tefiidas con extracto alcohdlico de bayas frescas sin mordiente. Fuente: Elaboracion Propia

Acetato

Dacron Poliéster
Dralon (Acrilico)

"' Lana peinada

Figura 35. Fibras tefiidas con extracto de NaOH/Etanol de bayas frescas sin mordiente.
Fuente: Elaboracidn Propia.
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Acetato

Algodon blanqueado
Nylon

Dacron Poliéster
Dralon (Acrilico)

Lana peinada

Figura 36. Fibras tefiidas con extracto de NaOH de bayas frescas sin mordiente.
Fuente: Elaboraciéon Propia.

o Tinciones con uso de mordiente de cloruro de sodio (NaCl): En este proceso se realizo la
tinturacion de las fibras con el extracto concentrado por medio de calentamiento

controlado y el uso de cloruro de sodio como mordiente, la aplicacién del mordiente se
realizé previo al bafio de color.

cetato

Igodén blanqueado
Nylon

Dacron Poliéster
Dralon (Acrilico)

Lana peinada

Figura 37. Fibras tefiidas con extracto de etanol de bayas frescas con NaCl como mordiente.
Fuente: Elaboracion Propia.

Igodén blanqueado
Nylon

Dacron Poliéster
Dralon (Acrilico)

~ Lana peinada

Figura 38. Fibras tefiidas con extracto de acetona de bayas frescas con NaCl como mordiente.
Fuente: Elaboracién Propia.
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Dacron Poliéster
Dralon (Acrilico)

Lana peinada

Figura 39. Fibras tefiidas con extracto de NaOH/Etanol de bayas frescas con NaCl como mordiente.
Fuente: Elaboracion Propia.

N\ Dralon (Acrilico)

Lana peinada

Figura 40. Fibras tefiidas con extracto de NaOH de bayas frescas con NaCl como mordiente. Fuente:
Elaboracién Propia.

o Tinciones con uso de mordiente de cloruro de sodio-sulfato ferroso (NaCl/FeSO,): En este
proceso se realizé la tinturacién de las fibras con el extracto concentrado por medio de
calentamiento controlado y el uso de una mezcla 1:1 de cloruro de sodio y sulfato ferroso
como mordiente, la aplicacion del mordiente se realizd previo al bafo de color.

Acetato

Algodon blanqueado
Nylon

Dacron Poliéster

Dralon (Acrilico)

Lana peinada

Figura 41. Fibras tefiidas con extracto de etanol de bayas frescas con NaCl/FeSOscomo
mordiente. Fuente: Elaboraciéon Propia.
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Algodén blanqueado
‘Nylon

Dacron Poliéster
Dralon (Acrilico)

Lana peinada

Figura 42. Fibras tefiidas con extracto de acetona de bayas frescas con NaCl/FeSOscomo
mordiente. Fuente: Elaboraciéon Propia.

Acetato

Igodén blanqueado
Nylon

Dacron Poliéster
Dralon (Acrilico)

Lana peinada

Figura 43. Fibras tefiidas con extracto de NaOH/Etanol de bayas frescas con NaCl/FeSOscomo mordiente.
Fuente: Elaboracion Propia.

Algodén blanqueado

Dacron Poliéster
Dralon (Acrilico)

Lana peinada

Figura 44. Fibras tefiidas con extracto de NaOH de bayas frescas con NaCl/FeSO,como mordiente.
Fuente: Elaboraciéon Propia
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o Tinciones con uso de mordiente sulfato ferroso (FeSO4): En este proceso se realizo la
tinturacion de las fibras con el extracto concentrado por medio de calentamiento
controlado y el uso de sulfato ferroso como mordiente, la aplicacién del mordiente se
realizo previo al bafo de color.

Acetato

Algodén blanqueado
Nylon

Dacron Poliéster
Dralon (Acrilico)

Lana peinada

Figura 45. Fibras tefiidas con extracto de etanol de bayas frescas con FeSO.como mordiente.
Fuente: Elaboracion Propia.

Algodon blanqueado
Nylon

Dacron Poliéster
Dralon (Acrilico)

Lana peinada

Figura 46. Fibras tefiidas con extracto de acetona de bayas frescas con FeSO,como mordiente.
Fuente: Elaboracion Propia.

Acetato

Igodon blanqueado
Nylon

Dacron Poliéster
Dralon (Acrilico)

Lana peinada

Figura 47. Fibras tefiidas con extracto de NaOH/Etanol de bayas frescas con FeSOscomo
mordiente. Fuente: Elaboracién Propia.
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Acetato

godon blanqueado
‘Nylon

Dacron Poliéster

' Dralon (Acrilico)

'Lana peinada

Figura 48. Fibras tefiidas con extracto de NaOH de bayas frescas con FeSOscomo mordiente.
Fuente: Elaboracién Propia.
Extractos de bayas secas:

o Tinciones sin mordiente: En este proceso solo se realizd la tincidon con el extracto
concentrado por medio de calentamiento controlado, tomando en cuenta los puntos de

ebullicion de los medios extractantes.

etato

Igodon blanqueado
Nylon

Dacron Poliéster
Dralon (Acrilico)

Lana peinada

Figura 49. Fibras tefiidas con extracto alcohdlico de bayas secas sin mordiente. Fuente: Elaboracién Propia.

cetato

Igoddn blanqueado
Nylon

Dacron Poliéster
Dralon (Acrilico)

Lana peinada

Figura 50. Fibras tefiidas con extracto de acetona de bayas secas sin mordiente.
Fuente: Elaboracién Propia.
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Lana peinada

Figura 51. Fibras tefiidas con extracto de NaOH/Etanol de bayas secas sin mordiente.
Fuente: Elaboracién Propia.

cetato

lgodén blanqueado
Nylon

Dacron Poliéster
Dralon (Acrilico)

Lana peinada
Figura 52. Fibras tefiidas con extracto de NaOH de bayas secas sin mordiente. Fuente: Elaboracién Propia.

o Tinciones con uso de mordiente de cloruro de sodio (NaCl): En este proceso se realizo la
tinturacion de las fibras con el extracto concentrado por medio de calentamiento
controlado y el uso de cloruro de sodio como mordiente, la aplicacién del mordiente se

realizd previo al baio de color.

tato
Igodén blanqueado
Nylon
Dacron Poliéster
Dralon (Acrilico)

Lana peinada

Figura 53. Fibras tefiidas con extracto de etanol de bayas secas con NaCl como mordiente.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Acetato
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Figura 54. Fibras tefiidas con extracto de acetona de bayas secas con NaCl como mordiente.
Fuente: Elaboraciéon Propia.
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Lana peinada

Figura 55. Fibras tefiidas con extracto de NaOH/Etanol de bayas secas con NaCl como mordiente.
Fuente: Elaboracion Propia.

Dacron Poliéster
Dralon (Acrilico)

Lana peinada

Figura 56. Fibras tefiidas con extracto de NaOH de bayas secas con NaCl como mordiente.
Fuente: Elaboracion Propia.

o Tinciones con uso de mordiente de cloruro de sodio-sulfato ferroso (NaCl/FeSO,): En este
proceso se realizé la tinturacién de las fibras con el extracto concentrado por medio de
calentamiento controlado y el uso de una mezcla 1:1 de cloruro de sodio y sulfato ferroso
como mordiente, la aplicacion del mordiente se realizd previo al baio de color.

EXTRACCION Y EVALUACION DE LA ESTABILIDAD DEL PIGMENTO NATURAL OBTENIDO A PARTIR DE BAYAS DE SYZYGIUM
CUMINI (L.) PARA LA TINTURACION DE FIBRAS TEXTILES. EN BENEFICIO DEL SECTOR TEXTIL MIPYMES | 51
ESCUELA ESPECIALIZADA EN INGENIERIA ITCA-FEPADE.



Acetato

Algoddn blanqueado
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Figura 57. Fibras tefiidas con extracto de etanol de bayas secas con NaCl/FeSOscomo mordiente.
Fuente: Elaboracion Propia.
Acetato
Algodon blanqueado
Nylon
Dacron Poliéster
Dralon (Acrilico)

Lana peinada

Figura 58. Fibras tefiidas con extracto de acetona de bayas secas con NaCl/FeSO4como
mordiente. Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 59. Fibras tefiidas con extracto de NaOH/Etanol de bayas secas con NaCl/FeSO,como mordiente.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 60. Fibras tefiidas con extracto de NaOH de bayas secas con NaCl/FeSO,como mordiente.
Fuente: Elaboraciéon Propia.

o Tinciones con uso de mordiente sulfato ferroso (FeSO,): En este proceso se realizd la tinturacion
de las fibras con el extracto concentrado por medio de calentamiento controlado y el uso de
sulfato ferroso como mordiente, la aplicacion del mordiente se realizd previo al bafio de color.
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re Acetato
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Algodén blanqueado
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Dralon (Acrilico)
Lana peinada

Figura 61. Fibras tefiidas con extracto de etanol de bayas secas con FeSO,como mordiente.
Fuente: Elaboraciéon Propia.
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Manta cruda

Yino Lana peinada

Manta blanca
Figura 62. Fibras tefiidas con extracto de acetona de bayas secas con FeSOscomo mordiente.
Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 63. Fibras tefiidas con extracto de NaOH/Etanol de bayas secas con FeSO,como mordiente.
Fuente: Elaboraciéon Propia.
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Lana peinada

Figura 64. Fibras tefiidas con extracto de NaOH de bayas secas con FeSO,como mordiente.
Fuente: Elaboracion Propia.

Para las pruebas de tincidn se realizaron 128 tinciones: 64 con extracto de bayas frescas, 64 con extracto
de bayas secas.

Se utilizaron 4 medios extractivos: etanol, acetona, hidroxido de sodio y mezcla 1:1 de hidréxido de sodio-
etanol. A pesar de contar con un extracto de mezcla de hexano-acetona-etanol de bayas frescas, no se
realizo la tinturacién con este extracto. Esto se debid a que, en el proceso de concentrado del extracto y el
calentamiento durante el bafio de color de las fibras, se presenté demasiada inestabilidad por las
diferencias entre los puntos de ebullicién de los componentes de la mezcla.

Para la tinturacion se realizaron 4 pruebas para las diferentes fibras: 1 sin el uso de mordiente y 3 con
mordientes (cloruro de sodio, sulfato ferroso y una mezcla 1:1 de cloruro de sodio y sulfato ferroso).
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e Pruebas de estabilidad en fibras: con estas pruebas identificamos el poder de retencion del
colorante y la influencia de los mordientes en los procesos de tinturacion.

o Pruebas de friccidn y lavado con agente quimico: Para esta prueba se realizé el lavado a
mano de las diferentes muestras y se realizaron lavados (remojo) con un jabdn neutro, para
poder identificar si habia pérdida de color en los textiles.

Figura 65. Pruebas de lavado de las diferentes muestras de textiles. Fuente: Elaboracién Propia.

Se evidencié desprendimiento de color en las soluciones jabonosas, en todas las muestras se
realizé un proceso de friccion (lavado a mano), antes, durante y posterior al remojo para
identificar el comportamiento de las fibras en este proceso.
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Figura 66. Muestras de textiles tinturados con extractos de bayas frescas antes de las pruebas de
lavado. Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 67. Muestras de textiles tinturados con extractos de bayas frescas después de las pruebas
de lavado. Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 68. Muestras de textiles tinturados con extractos de bayas secas antes de las pruebas de lavado.
Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 69. Muestras de textiles tinturados con extractos de bayas secas después de las pruebas de
lavado. Fuente: Elaboracién Propia.
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o Pruebas de temperatura: Para esta prueba se secaron las muestras en una estufa a una
temperatura controlada de 40°C, para proteger las propiedades de los diferentes textiles
gue se evaluaron. El tiempo de secado fue de 2 horas para todas las muestras. Ninguna
muestra sufrié un cambio de matiz y/o tonalidad debido al calentamiento.

Figura 70. Muestras de textiles tinturados con extractos de bayas frescas después de las pruebas de
secado. Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 71. Muestras de textiles tinturados con extractos de bayas secas después de las pruebas de secado.
Fuente: Elaboracion Propia.
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o Pruebas de luz: Para esta prueba se expusieron las muestras de textiles a dos tipos de luz:
blanca y amarilla, las tonalidades que presentaron metamerismo fueron las telas de color
azul.

Figura 72. Muestras de textiles tinturados con extractos de bayas frescas para prueba de luz.
Fuente: Elaboracion Propia

Figura 73. Textiles tinturados con extractos de bayas frescas expuestos a luz blanca (izq.) y luz amarilla
(der.). Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 74. Muestras de textiles tinturados con extractos de bayas secas para prueba de luz.
Fuente: Elaboracién Propia.

&

Figura 75. Textiles tinturados con extractos de bayas secas expuestos a luz blanca (izg.) y luz amarilla
(der.). Fuente: Elaboracidn Propia.
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8. CONCLUSIONES

El color del pigmento extraido de las bayas del Cerezo de Belice Syzygium cumini no solo depende
de los fitoquimicos propios de la fruta. Si la extraccion se realiza por el método de maceracion, el
color final dependera del tipo de medio extractante, del pH del medio y del grado de maduracién
de las bayas. Para la tinturacidn artesanal, la maceracion es la mejor opcidn para la extraccién de
pigmentos por su bajo costo y practico desarrollo. En el caso de los medios extractantes el alcohol
y la acetona fueron los que brindaron tonalidades similares al color de la baya en su estado de
maduracién éptimo.

En el proceso de tefido, el método de aplicacién del mordiente antes, durante o posterior al bafio
de color y la naturaleza quimica de éste, orgdnico o inorgdnico, alcalino o acido, oxidante o
reductor, influira en la coloracién final de la fibra y en la afinidad con el textil. El mordiente mas
factible de los estudiados es el cloruro de sodio, ya que brindé colores mas encendidos y no generé
cambios radicales en los matices de los extractos concentrados. Para la industria textil artesanal el
cloruro de sodio es una buena opcién de mordiente por su bajo costo y facil adquisicion.

La aplicacién de mordientes en el proceso de tinturacién es indispensable para evitar la
decoloracién del tejido en procesos como el lavado de la prenda. La seleccion del mordiente
dependerd de la afinidad quimica que tenga con el colorante como con el textil, ya que algunos
mordientes pueden cambiar la tonalidad y/o matiz del pigmento aplicado, con respecto a la
afinidad con la fibra algunos mordientes pueden ser quimicamente muy agresivos y dafiar la
hilatura del textil.

El color real del colorante en la fibra se observa posterior a las pruebas de lavado, debido a que
durante ese proceso hay un desprendimiento (decoloracién) del textil por eliminacién del exceso
de colorante y fijacion final del color en la fibra. Para nuestro estudio, el lino fue el que presenté
resistencia a la coloracién aun con el uso de mordientes la tinturacion posterior a las pruebas de
lavado fue nula o daba tinturaciones poco uniformes.

Para las pruebas de exposicién de las fibras tinturadas a diferentes tipos de luz (blanca y amarilla)
los textiles que tenian coloraciones azules presentaron metamerismo. En el caso de la prueba de
temperatura, no se evidencié cambio en la coloracién de las telas.

De las bayas frescas se obtuvieron colores mas vivos (encendidos) y brillantes, comparadas con las
bayas secas de las cuales se obtuvieron colores mas oscuros y opacos. Con las bayas secas se
produce mucho material sélido proveniente del desprendimiento de cdscara, por lo tanto, es
mucho mas préctico trabajar con bayas frescas.
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9. RECOMENDACIONES

1. En el proceso de seleccion y recoleccién de las bayas evitar dafiar el mesocarpio de los frutos,
debido a que el proceso de descomposicidn de las bayas dafiadas es rapido y puede llegar a generar
fermentaciones no deseadas en el pretratamiento de las extracciones.

2. Paralaseleccion de los medios extractantes de la maceracién tomar en cuenta factores como el pH
de la sustancia, la miscibilidad en caso se realicen mezclas, los puntos de ebulliciéon de los medios y
la actividad quimica del mismo, tanto para el pigmento como para la fibra donde se aplicara.
Ademads del factor econdmico y la factibilidad para trabajar con el extractante.

3. En el caso de los mordientes, seleccionar mordientes que quimicamente sean afines al proceso,
gue sean econdmicamente viables y en lo que respecta a la tinturacién que no modifique las
tonalidades y matices del pigmento original. A menos que lo que se busque sea un color especifico,
producto de la mezcla.

4. Durante el proceso de concentracion del extracto, tener condiciones controladas de calentamiento
y generacion de vapores para evitar modificaciones quimicas en el extracto original y posibles
accidentes debido al sobrecalentamiento de este.

5. Realizar un estudio mas especifico, trabajando con el pigmento de esta baya, para enfocarse en un
tipo de fibra, con una mayor gama de mordientes y medios extractantes, con la finalidad de tener
un estudio mas detallado del comportamiento del colorante.

6. Desarrollar estudios para evaluar la factibilidad de este pigmento en otras aplicaciones en ramas
industriales como alimentos, farmacéutica o pinturas.

10.GLOSARIO

Antocianinas. Son pigmentos hidrosolubles que se hallan en las vacuolas de las células vegetales y que
otorgan el color rojo, purpura o azul a las hojas, flores y frutos. Desde el punto de vista quimico, las
antocianinas pertenecen al grupo de los flavonoides y son glucdsidos de las antocianidinas, es decir, estan
constituidas por una molécula de antocianidina, que es la aglicona, a la que se le une un azucar por medio
de un enlace glucosidico. Sus funciones en las plantas son multiples, desde la de proteccidn frente a la
radiacion ultravioleta o la de atraccién de insectos polinizadores.

Extractante. Sustancia o compuesto que produce quimicamente la liberacién o separacion de otras
sustancias que se encuentran en una mezcla mas compleja.

Fibra. En el dmbito de la industria textil, se denomina fibra o fibra textil al conjunto de filamentos o hebras
susceptibles de ser usados para formar hilos (y de éstos, los tejidos), bien sea mediante hilado, o mediante
otros procesos fisicos o quimicos. Asi, la fibra es la estructura bdsica de los materiales textiles. Se considera
fibra textil a cualquier material cuya longitud sea muy superior a su didmetro y que pueda ser hilado.

Fitoquimicos. Son compuestos quimicos producidos por las plantas, estos generalmente juegan un papel
en el crecimiento de la planta o en su defensa contra competidores, patégenos o depredadores. El término,
"fitoquimico" generalmente es utilizado para describir compuestos de plantas que estan bajo investigacion
por efectos en la salud que no se encuentran establecidos fehacientemente y que no estan tampoco
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cientificamente definidos como nutrientes esenciales. Algunos fitoquimicos se han utilizado en el pasado
como venenos y otros como medicamentos en la medicina tradicional.

Flavonoides. Es un grupo de moléculas generadas por el metabolismo secundario de los vegetales, que,
como otros principios activos vegetales, se originan mediante una ruta biosintética mixta (en el caso de los
flavonoides, a través de la ruta del acido shikimico y la ruta de los policétidos).

Maceracion. Es un proceso de extraccion sélido-liquido. El producto sélido (materia prima) posee una serie
de compuestos solubles en el liquido extractante que son los que se pretende extraer. En general en la
industria quimica se suele hablar de extracciones, mientras que cuando se trata de alimentos, flores,
hierbas y otros productos para consumo humano se emplea el término maceracidn. En este caso el agente
extractante (la fase liquida) suele ser agua, pero también se emplean otros liquidos como vinagre, jugos,
alcoholes (principalmente etanol) o aceites vegetales, que pueden o no ir aderezados con diversos
ingredientes para modificar las propiedades de extraccién del medio liquido.

Metabolitos secundarios. Son compuestos quimicos sintetizados por las plantas que cumplen funciones no
esenciales en ellas, de forma que su ausencia no es letal para el organismo, al contrario que los metabolitos
primarios. Los metabolitos secundarios intervienen en las interacciones ecoldgicas entre la planta y su
ambiente.

Metamerismo. El metamerismo es un fendmeno psicofisico definido generalmente como la situacién en la
cual dos muestras de color coinciden bajo unas condiciones determinadas (fuente de luz, observador,
geometria, entre otros) pero no bajo otras diferentes. Hay dos tipos:

e Isomeros: se dan cuando dos colores tienen la misma composicién espectral, y siempre son
idénticos.

e Metdmeros: se dan cuando dos colores son aparentemente iguales, pero tienen una naturaleza
fisica diferente. Su percepcidon puede cambiar con diferentes iluminaciones, como luz natural o
fluorescente.

Mordentado. Es un proceso fisico o quimico como los siguientes:

e Proceso de preparacion del mordiente que se utiliza para la fijacion de un colorante sobre una tela
o fibra.

e Proceso de limpieza de superficies, en la mayoria de los casos metal, por abrasion de capas de dxido
superficiales o capas pasivas. Mordentados se hacen por inmersidn en soluciones acidas o alcalinas
o por medio de tratamientos de plasma-ionizacién (Plasma-mordentado) con un gas de proceso
adecuado.

Mordiente. Sustancia empleada en tintoreria que sirve para fijar los colores en los productos textiles. La
funcién del mordiente es favorecer la fijacién del colorante en las fibras. Este término es usado
principalmente en la industria textil para designar a aquellas sales metalicas, acidos, sustancias orgdnicas,
etcétera, que sirven para fijar los colores de estampados en los textiles y penetrar los colores.

Taninos. Son metabolitos secundarios de las plantas, fendlicos, no nitrogenados, solubles en agua y no en
alcohol ni solventes organicos.

Tinturacion. Se refiere al proceso de tefiido, por medio de diferentes etapas dar a una cosa un color distinto

al que tenia.
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12.ANEXO0S

12.1. ANEXO 1. PROCESO DE CONCENTRACION DEL EXTRACTO Y TINTURACION DE LOS TEJIDOS.

12.2. ANEXO 2. BANO DE COLOR DE LAS MUESTRAS TEXTILES EN LOS DIFERENTES MEDIOS
EXTRACTANTES.

EXTRACCION Y EVALUACION DE LA ESTABILIDAD DEL PIGMENTO NATURAL OBTENIDO A PARTIR DE BAYAS DE SYZYGIUM
68 | CUMINI(L.) PARALATINTURACION DE FIBRAS TEXTILES. EN BENEFICIO DEL SECTOR TEXTIL MIPYMES
ESCUELA ESPECIALIZADA EN INGENIERIA ITCA-FEPADE.



12.3. ANEXO 3. DESARROLLO DE COLOR EN LAS DIFERENTES MUESTRAS DE FIBRAS.

12.4. ANEXO 4. PREPARACION DE LAS SOLUCIONES MORDIENTES (NACL, NACL/FESO4, FESO4).
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12.5. ANEXO 5. PROCESO DE SECADO EN ESTUFA DE LAS MUESTRAS COLOREADAS.
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