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RESUMEN

El presente proyecto constituye parte de la linea de investigacion de proceso de transformacion de recursos naturales que se
ejecuta en la Facultad de Ingenieria Quimica de la UNCP. El objetivo de evaluar el potencial de tincion del tinte obtenido de
la especie forestal yacushapana (terminalia oblonga) en la aplicacion de tincion de algodén. La selva peruana cuenta con
una gran riqueza vegetal, entre ellas, plantas que tienen sustancias activas del tipo colorante como flavonoides, xantonas,
quinonas, carotenoides, etc., sustancias que pueden usarse en la industria cosmética, alimenticia y en la industria textil. El
presente proyecto investigd la especie forestal con potencial para su uso en la industria textil en el tefiido de fibras.
Actualmente la comunidades nativas de la Selva baja de la Regién Ucayali, utiliza extractos tintéreos acuosos de diversidad
de plantas para el tefiido de las fibras que se usan en la confeccion de diversidad de prendas de vestir y ropa de cama. Los
mencionados extractos tintéreos acuosos son obtenidos de una manera empirica por lo que tienen una vida media muy baja
y poca disponibilidad en algunas épocas del afio; por lo que con los resultados del presente proyecto se podra asesorar a
pequefios empresarios de la industria textil en la extraccion, secado, preservacion y aplicacién de tintes naturales.
Antiguamente se usaban extractos tintéreos de plantas para tefir fibras, ropa, dar color a alimentos etc., lo que dejo de
realizarse al aparecer los colorantes artificiales. Sin embargo, al transcurrir de los afios se ha encontrado que los colorantes
artificiales pueden causar enfermedades en el ser humano, por lo que se hace necesario realizar estudios para extraer y
aplicar de nuevo los tintes naturales. Se realizé la extraccion y caracterizacion del tinte natural del Yacushapana, para luego
aplicar en el proceso de tincion de telas de algodon previamente mordentadas, obteniéndose diferentes colores de acuerdo a
mordiente utilizado, que son los siguientes:Marrén claro con sulfato de aluminio, amarillo palido con sulfato de cobre, amarillo
claro con sulfato de zinc. y amarillo oscuro con sulfato de fierro.
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COTTON DYED WITH YUCUSHAPANA NATURAL PIGMENT USING DIFFERENT MORDANTS

ABSTRACT

This project is part of the research on the transformation of natural resources running in the Faculty of Chemical Engineering
at the UNCP. In order to evaluate the potential for staining dye obtained from the forest species yacushapana (Terminalia
oblonga) in the implementation of staining of cotton. The Peruvian jungle has a rich vegetation, including plants with active
substances such as flavonoids dye, xanthones, quinones, carotenoids, etc., Substances that can be used in cosmetics, food
and textiles. This project investigated the tree species with potential for use in the textile industry in the dyeing of fibers.
Today the native communities of the low jungle of the Ucayali region, using aqueous dyeing extracts of plant diversity for the
dyeing of the fibers used in making variety of clothing and bedding. The above aqueous dyeing extracts are obtained from an
empirical way so they have a very low half-life and limited availability at certain times of year as the results of this project will
be to advise entrepreneurs in the textile industry in extraction, drying, preservation and application of natural dyes. Formerly
dyeing extracts of plants used for the dyeing, clothing, food coloring and so on., Which ceased to be made to appear artificial
colors. However, over the years has found that artificial colors can cause disease in humans, so research is needed to
remove and reapply the natural dyes. Was extracted and characterization Yacushapana natural dye, then applied in the
dyeing process of cotton fabrics pre-etched, resulting in different colors according to mordant used, which are as follows:
Light brown with aluminum sulfate, pale yellow copper sulfate, clear yellow zinc sulfate. and dark yellow iron sulfate.
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El Per tiene una gran fuente de biodiversidad, que el
campesino en su afan de poder supervivir la toma estos
recursos naturales para sacarle provecho y de alguna forma
o trata de industrializar.

El algodén es un cultivo de la zona de costa y selva,
habiéndose incrementado su produccién a gran escala y de
él se obtiene la fibra destinada para la industria textil y
algunos aceites extraidos de sus semillas, este algodén se
destaca por su finura y longitud de fibra, por las condiciones
especiales que da la tierra en donde lo cultivan como es el
pima y el tanglis, que es muy apreciado en el mercado
internacional.

El nativo de la selva para el tefiido de sus prendas de vestir,
toma como materia prima entre otras la corteza de los
arboles, siendo el tema de investigacion de este trabajo la
yacushapana, que crece en la selva peruano, y sobre todo
con mayor incidencia en la region de Ucayali.

La yacushapana es aplicada como pigmento para el tefido
de las prendas de algoddn, que los nativos de la selva
usan, y este tenido no tiene buena solidez, descargando el
color en las primeras lavadas de la prenda.

Debido a estas consideraciones el presente estudio tiende a
realizar el trabajo experimental del tefiido de prendas de
algodén, con pigmentos de yacushapana, con una
metodologia en donde se emplean diferentes mordientes,
para obtener una buena solidez en las prendas de algodon.

Hipétesis de trabajo.

El tefiido de algodon con pigmento natural yucushapana es
posible utilizando diferentes mordientes.

Objetivos del proyecto.
Tefiido de algodén con pigmento natural de yacushapana,
aplicando diferentes mordientes

MATERIALES Y METODOS

Reactivos y materiales
Materiales
+ Sistema extractor Soxhlet : 1
e Secador eléctrico de bandejas
* Refrigerante: 1
+ Balén fondo redondo 100 0 250 ml: 1
» Mangueras: 2
* Mechero o manto calefactor.
* Tripode: 1
* Rejilla de porcelana: 1

* Pinzas: 3

* Dobles tornillos: 3
* Papel filtro.

+ Vidrio reloj: 1

* Balanza analitica.

Reactivos

. Agua

. Etanol

. Acetona

. Cloroformo
. Tetra cloruro de carbono
Eter de petréleo.
Benceno
Producto natural.
Sulfato de aluminio
Sulfato de cobre
Sulfato de fierro

Metodologia

Localizacion:

La parte experimental de la investigacion se llevo a cabo en
la Universidad Nacional del Centro del Perd, en las
siguientes instalaciones:

1. Laboratorio de tecnologia de la Facultad de Ingenieria
Quimica donde se encuentra instalado el Extractor soxhlet
2. Secador solar en la facultad.

3. Secador eléctrico instalado en la Facultad de Ingenieria
Quimica, laboratorio de tecnologia.

Obtencion de las muestras:

La yacushapana se obtuvo a través de la organizacién de
nativos del Departamento de Ucayali. Se colectd corteza y
se colocaron en recipientes herméticos para luego ser
llevadas hacia el secador eléctrico de flujo transversal con
bandejas, controldndose la humedad relativa y temperatura
en el proceso de secado.

Las cortezas secas se molieron en un molino de martillos y
se sometieron al proceso de extraccion de colorantes
naturales, destilacion con reflujo a nivel laboratorio vy
maceracion.

Disefo de tratamientos

Para la evaluacion estadistica se utilizd un disefio
completamente al azar con un arreglo combinatorio, en el
cual se aplicaron un experimento factorial evaluando 2
muestras y 3 tipos de solventes (agua, etanol al 35% y
etanol al 70%), con 7 repeticiones para cada una,
resultando 6 unidades experimentales, y un total de 42
tratamientos. El tamafio de lote fue fijo con una relacion
materia seca/solvente de 1:10, tiempo de extraccion de 1
hora y a temperatura de ebullicion. Obtenidos los extractos
éstos se aplicaron en fibras de algoddn utilizando el método
de tincion descrito.



Manejo del experimento:

La materia prima de yacushapana se recolectd en los
bosques del departamento de Ucayali, luego se procedieron
a secar en el secador eléctrico de bandejas, se colocaron
en recipientes herméticos, para luego ser reducidas de
tamafio en un molino de martillos. Para las extracciones a
nivel laboratorio se utilizd el extractor soxhelt de 500 ml.,
los extractos obtenidos se secaron en el secador eléctrico
de bandejas y luego se procedieron a moler en molino de
martillos y se obtuvo los extractos en forma de polvo de
color ambar brillante, los que se colocaron en recipientes
cerrados debidamente etiquetados y se guardaron hasta
utilizarlos en el proceso de tincion.

Metodologia Experimental
Método de extraccion del tinte natural
Se trabajo a nivel de laboratorio se utilizé el mismo método.
Método de extraccion del tinte natural a nivel
laboratorio
Se pesa un vidrio reloj con un papel filtro y, sobre éste, se
pesan 15 g. el producto natural desde el que se va extraer
el pigmento (la corteza) seco y finamente dividido.
Se envuelve firmemente el solido en el papel filtro y se
pone en el tubo Soxhlet.
En el balon, previamente pesado, se ponen 150 ml. del
solvente, medidos con probeta.
Se conecta el refrigerante y se hace circular agua en el
sentido ascendente.
Antes de empezar a calentar a bafio maria, se verifica si
hay alguna fuga de solvente o de la corteza..
Se mantiene el calentamiento durante al balén hasta que la
camara que contiene a la corteza se decolore y no arroje
ningun color el solvente.
Después de extraer el colorante, se elimina el solvente y
concentrando el pigmento extraido.
El pigmento extraido se pesa después de cada tratamiento.
Se deja enfriar y, cuando el sistema esta a temperatura
ambiente, se saca el papel con el sélido, se abre y se
coloca bajo campana, sobre el vidrio reloj, para que se
seque al aire.
Se arma nuevamente el sistema, que ahora se utilizara
para separar el otro solvente del soluto extraido: se vuelve
a calentar y, antes que el disolvente alcance el nivel del
sifon, se corta el calentamiento. Se espera que esté a
temperatura ambiente, se abre y se elimina el solvente.
Se procedié a filtrar.
Los extractos obtenidos se colocaron en recipientes
cerrados color ambar para su posterior caracterizacion y
utilizacion en el proceso de tincion de fibras.
e  Eltiempo de extraccion de solvente fue continuo, hasta
que la muestra no tuvo presencia de solvente. El
residuo obtenido contiene extracto de colorante, el que

fue almacenado en viales debidamente identificados y
en refrigeracion.

Después de obtener los extractos se le realizaron pruebas
fisicas y quimicas, por medio de técnicas de identificacion
de flavonoides,

Métodos para la caracterizacion de los tintes naturales
determinacion de propiedades fisicoquimicas de los
extractos colorantes

Determinacion de densidad:

La determinacién de la densidad de los extractos tintoreos
se realiz6 con un picnometro de 10 ml a temperatura de 20
°C. del extracto de agua y etanol (35 %y 70 %).

Determinacion del indice de refraccion:

Se utilizd un refractémetro Abbe. Se limpié con Xilol y se
verti6 una gota del extracto tintéreo en el prisma, tomando
nota de la lectura del aparato.

Identificacion de flavonoides:

Reacciones coloridas:

Para identificar flavonoides se utilizaron las siguientes

pruebas:

a. Reaccion de Shinoda: al extracto alcoholico incoloro
o ligeramente amarillo se le colocé un pequefio trozo
de magnesio y unas pocas gotas de HCl concentrado
el desarrollo inmediato de coloracion es indicativo de
la presencia de flavonas y flavonoles (amarillo a rojo),
flavanonoles (rojo a magenta) flavanonas (rojo,
magenta, violeta, azul), isoflavonas (amarillo),
isoflavononas, chalconas y auronas no dan coloracion.

b.  Reaccién con H2804 concentrado a la muestra se le
agreg6 una gota de acido y se observa si hay cambio
de color: las flavonas y flavonoles dan coloraciones
fuertemente amarillas, las flavanonas, anaranjadas o
guindas; las chalconas y auronas, rojo guinda o rojo
azulado.

Método para tincion del algodon.

a) Se lavo el algodon con jabén neutro y agua a 30°C,
incrementar la temperatura del agua.

b) Preparar el mordiente (si es necesario) de la siguiente
manera:

Por cada kilo de algodén:

b.1 Pesar 100 g de sulfato de aluminio

b.2 Pesar 60 g de sulfato de cobre

b.3 Pesar 60 g de sulfato de fierro.

b.4 Pesar 70 gr de sulfato de zinc.

b.5 Mezclar los reactivos con agua a 40°C suficiente para
disolver las sales.



c. Verter el algodon en el recipiente donde esti el
mordiente, aumentar paulatinamente la temperatura hasta
90°C por una hora, luego sacar el algodén.

d. Previamente se tiene preparado la solucién tintorea a
40°C, introducir el algodén en el recipiente y aumentar la
temperatura hasta 90°C por una hora.

e. Esperar que se enfrie la solucion.

f. Sacar el algodon y lavar con jabon neutro hasta que la
materia no destifia.

g. Secar

RESULTADOS
Extraccion con solventes

Tabla 4. -Rendimiento de colorante extraido

SOLVENTE FORMULA PESOMUESTRA | COLOR DE COLORANTE PESO %
@r. EXTRADO COLORANTE RENDIMIENTO
EXTRAIDO gr. DE
COLORANTE
Agua 150 Mamén oscuro 075 5
Etanol 150 Marron claro 04 3
Acetona 150 Verde oscuro 0.30 2
Cloroforma CHCh 150 Verde amarillento 125 15
Tetracloruro CCk 160 Amarillo 018 12
de carbono oscuro
Elr CH:CH:OCHr 160 Amarillo claro 015 10
CHy
Benceno 150 Blanco 012 08
Analisis Estadistico Con Minitab
Tabla 5.- Andlisis estadistico utilizando el paquete
MINITAB en rendimiento de extraccion del colorante natural
Agua Etanol Tetracloruro C Cloroformo
5.0 3.0 29 2.0
45 34 20 1.5
6.0 45 34 25
49 49 28 2.8
5.5 31 24
46 1.8
25
RESULTADO
One-way ANOVA: agua, etanol, tretaclor, cleroformo
Source S F P
Factor 3 25212 8.404 14.08 0.000
Error 18 10.742 0.597
Total 21 35.955

$=07725 R-5q=7012% R-Sq(ad]) =6514%
Individual 99% Cls For Mean Based on
Pooled StDev

Level N Mean StDev —+———— o
agua 4 5.1000 0.6377

etanol 5 4.2600 1.0407

tretaclor 7 3.0429 0.8182

cloroformo 6 2.1667

0.4844 (-

Pooled StDev = 0.7725

El valor de F = 5,18 (Tablas) y el valor obtenido de F =
14,08, siendo mayor, por lo que se confirma que el valor
obtenido de cada extracto es diferente.

Propiedad de densidad del extracto

Tabla 6.- Densidad de extracto de colorante de agua y
alcohol por su alto rendimiento
Corteza Solvente Corrida  Densidad Promedio
g/ml
Agua 1 1.0800
Etanol 35 % 2 1.0835 1.0870
Etanol 70 % 3 1.0975
Agua 1 1.0875
Yacushapa Etanol 35 % 2 1.1000 1.0980
na Etanol 70 % 3 1.1050
Agua 1 1.0815
Etanol 35 % 2 1.0990 1.0880
Etanol 70 % 3 1.0825

Reaccion de coloracion con acido sulfarico de
flavonoides.

Tabla 7.- Reaccion colorida con acido sulfirico para la
identificacion de flavonoides en los extractos colorantes.

ESPECIE SOLVENTE FLAVONOIDE
IDENTIFICACION
Agua Flavonas y flovonoles
Yacushapan Etanol 35 % Flavonas y flovonoles
Etanol 70 % Flavonas y flovonoles

Tefiido De Yacushapana Con Diferentes Mordientes

Tabla 8.- Tefiido del algodon con diferentes mordientes

Pesode Mordiente Peso de Tiempode  Tiempo de Color Resultad
tela (gr) mordiente  mordentad tincion obtenido o
(gr/ml) 0 (min) (min) obtenido
2 Al(SO4)s 100/1000 30 60 Marrén claro ~ Eficiente
2 CuzS04 60/1000 25 60 Amarillo Bueno
palido
2 ZnS0; 60/1000 25 60 Amarillo Regular
claro
2 Fey(SO4); 70/1000 30 60 Amarrillo Bueno
oscuro
DISCUSION

Extraccion con solventes

- Se empled los solventes tomando como referencia su
polaridad siendo el méas polar el agua y el menos polar el
benceno.

De acuerdo a esta polaridad el colorante extraido nos dio
una coloracion caracteristica del extracto.

En funcién del solvente se logré extraer diferentes pesos
de colorante, no obstante de haber empleado las mismas
cantidades de peso de corteza, el volumen del solvente.
Después de haber hecho la extraccion se calculd el
rendimiento que arrojo de colorante, en funcién del
solvente aplicado, en donde se obtuvo como resultado de
5 % de rendimiento de colorante con el solvente agua.
Los resultados obtenidos se muestran en la tabla 4.



Analisis Estadistico con Minitab

De lo que se concluye que el valor calculado de F 14.08,
que es mayor que el valor critico 5.09 de tablas, por lo tanto
se rechaza la hipétesis nula. Se concluye que las medias
poblacionales de rendimiento no son iguales.

Es probable que los rendimientos que se obtuvieron en la
extraccion estén relacionados con la polaridad del solvente.
Por lo que se concluye que hay diferencias entre las medias
de tratamiento, como se muestra en la tabla 5

Propiedad de densidad del extracto

Para los valores de densidad obtenidos, solo hay efecto
significativo del solvente, por lo que el agua es menos
densa, con respecto a la densidad del extracto con alcohol
(35 %y 70 %), como se muestra en la tabla 6

Reaccion de coloracion con acido sulftrico de
flavonoides

Los colorantes naturales que por sus caracteristicas fisicas
se clasifican como pigmentos, comprenden numerosos tipos
de sustancias, que por lo general se dividen en dos grandes
grupos. El primer grupo abarca aquellos pigmentos que
contienen Nitrégeno, como las Hemoglobinas, las clorofilas.
El segundo grupo estd formado por pigmentos sin
Nitrégeno. Los Carotenoides son miembros de este grupo,
como lo son los pigmentos vegetales llamados Flavonoides.
Se observa en el extracto colorante de la corteza de
yacushapana estan presentes los Flavonoides denominados
Flavonas y Flavonoles, independiente del tipo de solvente
utilizado. Como se describe en el cuadro 7

Tenido de Yacushapana con diferentes mordientes
En la fibra de algodén tefiida con colorante de
yacushapana, se observo solo un ligero oscurecimiento de
color marrén claro cuando se aplica sulfato de aluminio y
siendo el color eficiente.
Cuando se aplica sulfato de cobre como mordiente a la fibra
de algoddn se obtiene una amarrillo pélido, con resultado
bueno.
Con la aplicacion de sulfato de zinc, el resultado del color
tefido es regular, con resultado de color de amarrillo claro.
Aplicando sulfato de fierro, se tiene un resultado bueno en
la tincioén, dando una coloracién de la tela de algodén de
amarillo oscuro
Los resultados se muestran en la tabla 8

CONCLUSIONES

v El rendimiento en el extracto colorante obtenido es
claramente muy diferente dependiendo del solvente
que se trate, ya que se obtuvo un valor promedio de
5.0 % en agua que es la mayor y 0.8 % de benceno
que es la menor, respectivamente.

v En el rendimiento del extracto colorante obtenido de la
especies hay influencia del solvente utilizado y de la

interaccion entre ellos. En cuanto al solvente, el etanol
claramente produce menor rendimiento que el agua.
Hay efectos significativos de especie, solvente y su
interaccion.
Solo hay efecto significativo del solvente, aunque
también hay que juzgar si esta diferencia tiene sentido
practico.
La densidad del extracto en alcohol (30 % y 70 %) es
mayor que lo extraido con el agua.
Para el reconocimiento del extracto se aplicd &cido
sulfurico, lo cual nos indica la presencia de Flavonas y
flovonoles.
Como resultado de la aplicacion de mordiente a la tela
de algodon blanqueado se obtuvo las siguientes
coloraciones:

Marrén claro con sulfato de aluminio

Amarillo palido con sulfato de cobre

Amarillo claro con sulfato de zinc. Y

Amarillo oscuro con sulfato de fierro.
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