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Resumen

La coloraciéon natural ofrece muchos beneficios para mejorar la situacion de nuestro decadente medio
ambiente, donde su calidad y durabilidad en exposicién a condiciones tipicas, puede ser una alternativa
competitiva a los colorantes sintéticos; para la comprobacion de esto, se extrajeron diferentes colorantes
naturales (cascara de cebolla, cdscara de cacao, pétalos de girasol, grana cochinilla y afil) usados para
el tefiido de la fibra de algodén, posteriormente se realizaron diferentes pruebas para conocer la solidez
del color a la exposicion de frote, luz, lavado doméstico, lavado a altas temperaturas, pH acido y
alcalino). Encontrando favorable respuesta en la mayoria de los colorantes naturales, de donde se
considera que su participacion en la industria textil puede tener excelentes ventajas competitivas.

Abstract

Natural dyeing offers many benefits to improve the situation of our decadent environment, where their
quality en fastness to typical conditions can be a competitive alternative to synthetic dyeing; in order to
ascertain this, natural colorants were extracted from onion peel, cacao peel, sunflower petals, cochineal
and indigo dye using all of this for cotton dyeing. In addition to the dyeing of cotton, different fastness
tests were made to reveal how does exposition to constant rub, artificial light, domestic wash, high
temperature wash, microbiologic behavior, exposition to pH acid and alkaline solutions. Finding out that
the positive results of most of the natural dyes make them competitive advantages for textile industry.

Palabras Clave 1; Extractos Naturales 2; Cacao 3;Aiil 4; Cebolla 5; Girasol
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INTRODUCCION

Desde tiempos prehispanicos nuestros
antepasados en Mesoameérica utilizaban
colorantes naturales que se utilizaban en sus
murales y vestimentas [1]. Con la llegada de los
colorantes sintéticos en 1856, los colorantes
naturales, fueron reemplazados por los colorantes
sintéticos que ademéas de ser de bajo costo,
ofrecian mejores propiedades de resistencia al
lavado y a la exposicion de luz, ademéas de la
variedad de aplicaciones que los colorantes
sintéticos ofrecian [2]. ElI panorama medio
ambiental que actualmente se enfrenta, sefala
gue mas de 700,000 toneladas de colorantes de la
industria textil son desechados en todo el planeta
anualmente [3]. El sector textil consume el 60 %
de los colorantes para tefiir y sélo del 10 al 15% se
pueden separar de esas aguas residuales [4]
afectando con esos reactivos no solo el equilibrio
de la hidrosfera, sino también la salud de sus
habitantes, a muchos de estos colorantes
sintéticos incluso se les ha probado potencial
mutagénico, genotoxicidad y carcinogenicidad [3].
Un estudio muestra alta incidencia de céancer de
vejiga en una poblacion de Espafia donde los
trabajadores de la industria textil utilizaban
reactivos en los colorantes sintéticos [5] inclusive
ahora se han desarrollado problemas
dermatolégicos relacionados con los efectos
alérgicos a colorantes sintéticos [3]. A raiz de ésta
crisis medio ambiental se ha retomado el interés
por el tefiido con colorantes naturales
principalmente por sus propiedades no toxicas, no
alérgicas y amigables con el medio ambiente [2].
Por otro lado, debido a la gran variedad de
colorantes naturales, de técnicas de tefido, asi
como los diferentes tratamientos de la fibra, hace
dificil escalar el mercado de colorantes naturales
para poder competir con los colorantes sintéticos
de manera que se puedan ofrecer la mismas
propiedades de estabilidad del color, en una
industria donde hay gran demanda y cambios
rapidos de tendencias de moda [6].Como resultado
se hace necesaria una base de datos que pueda
describir las posibles aplicaciones de los distintos
colorantes naturales asi como del tratamiento de la
fibra [6].

En esta investigacion se retoma esta necesidad
con el fin de lograr el tefiido de fibras naturales con

colorantes naturales para ser empleados en la
elaboracién de productos textiles.

Por otro lado, los colorantes naturales estan
fuertemente vinculados con el color, por ende se
procede a definir este concepto fundamental como
la impresion sensorial que produce la luz sobre
cualquier objeto captado por el aparato visual [7].
De manera que las mediciones de color se
obtuvieron en nimeros pertenecientes a una de
las escalas para medir el color objetivamente
determinadas por La Comission Internationale de
IEclairage (CIE), el nombre de la escala utilizada
en este proyecto es CIELab, en donde L*, a* y b*
son coordenadas numéricas que definen de qué
color se trata, esto a través de un colorimetro [8].

MATERIALES Y METODOS
Extraccion de colorante natural para tefiido
de fibra

Para la realizacion del tefiido se precis6 de
obtener cinco extractos hidrosolubles procedentes
las siguientes fuentes: Cascara de cebolla;
Cascara de cacao; Pétalos de girasol; Afil; Grana
cochinilla. Se procedi6 a obtener la lectura de color
antes y después de cada una de las pruebas de
estabilidad realizadas (solidez del color al frote, a
la luz, al lavado doméstico, al lavado a altas
temperaturas, a soluciones con pH &cido y
alcalino) Se trabajé con muestras tela de algodén
de 3 cm?, previamente lavadas y pre mordentadas
(con Sulfato de Aluminio), comparandolo con la
fibra sintética sometida a las mismas pruebas de
estabilidad mencionadas. Para cada uno de los
extractos se siguié un proceso de maceraciéon que
involucré calentar agua desionizada hasta el punto
de ebullicion (90-94°C) con la fuente (planta o
animal) de la que se extrajo el colorante durante
30 min. Para luego dejarlo reposar por 24 horas y
filtrarlo. Posteriormente se introdujo el textil en el
colorante y se hirvid por 30 min en la solucién a
una temperatura constante. Se dejo enfriar y se
enjuago el textil con agua desionizada hasta que
no se desprendié color. Es importante mencionar
gue para todos los extractos se trabajoé con tres
concentraciones de 50%, 75% y 100% con
respecto al peso de la fibra.

Anadlisis del Color
La medicién fue realizada con el colorimetro CR
400 de la marca Minolta, en la escala L* a* b*. La
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diferencia de color es definida como la
comparacion numérica de una muestra con el
estandar. Indica las diferencias en coordenadas
absolutas de color y se la conoce como Delta (4).
Deltas por L* (AL*), a* (Aa*) y b* (Ab*) pueden ser
positivas (+) o negativas (-). La diferencia total,
Delta E (AE*), sin embargo, siempre es positiva
[9]. Donde AL* es la diferencia en luz y obscuridad
(L*=0 significa negro y L*=100 marca blanco), Aa*
es la diferencia entre rojo y verde (donde (-) es
verde y (+) es rojo) y finalmente Ab* es la
diferencia en amarillo y azul (donde (-) es mas azul
y (+) es mas amarillo [8]. La medicién se realiz6
antes y después de cada prueba. Posteriormente
se sacaron los promedios para cada valor de L*, a*
y b*, asi también la desviacién estandar

Pruebas de estabilidad

Se realizaron seis pruebas de solidez del color
exponiendo la tela de algodon a diferentes
entornos a los que comunmente las prendas
textiles son sometidas:

Prueba de solidez del color al frote en seco:
utilizando un frotimetro a 20 revoluciones por
minuto, con una tela testigo blanca de algodén.

Prueba de solidez del color a la luz artificial: se
colocaron las muestras en una caja negra cuya
Unica iluminaciéon era una lampara (de la marca
Nec de 22W y 1080 Lm) Se tomaron 3 mediciones
de color: pasadas 24 horas de exposicion
constante a la luz.

Prueba de solidez a 4cidos y alcalis: Tanto para
la prueba de solidez del color a solucién &cida,
como para la prueba de solidez del color a
solucién alcalina: se prepararon soluciones con pH
5 y pH 9 respectivamente, exponiendo por 30
minutos en el maquina de tefiido especial para
manejar altas temperaturas que permite tener
cada una de las muestras en un contenedor en
constante agitacion (Gester Gt-d15),

Prueba de solidez del color al lavado
domestico con jabdn: exponiendo en solucion de
agua des ionizada (100 ml) con jabén marca Ariel
(0.5%) durante 30 minutos en el Gester Gt-d15 a
temperatura ambiente.

Prueba de solidez del color al lavado a altas
temperaturas: exponiendo por 15 minutos en el
Gester Gt-d15 las muestras en agua desionizada a
una temperatura de 80° C.

RESULTADOS Y DISCUSION

En cuanto al tefiido con cascara de cebolla
morada se observé un color verde que conforme
descendia la concentracion también lo hacia la
saturacion de color de manera que Ila
concentracion de 50% presentaba una tonalidad
verde mas clara, esto mismo sucedié con las
muestras tefidas con afiil y las de grana cochinilla.
Sin embargo, tanto para las muestras tefiidas con
cascara de cacao (resultante en un color beige) y
para pétalos de girasol (color amarillo resultante)
se percibe muy poca diferencia en las tres
concentraciones. En la mayoria de las pruebas de
frote se observd que el efecto de la prueba sobre
el color de la muestra resulto en
emblanguecimiento del color como lo muestra la
Imagen 1.

DESPUES ANTES DESPUES

Cacao

IMAGEN 1: Comparacion de color antes y después de prueba
de frote para cascara de cebolla y cascara de cacao.

Notando que el colorante sintético ofrecia menor
resistencia al frote en seco, ya que en la tela
testigo quedaba mucho mas marcada por el
colorante como se muestra en la siguiente imagen
basada en las coordenadas de medicién para
grana cochinilla y la tela sintética.

GRANA COCHINILA, A
COLORANTE  TESTIGO ANTES TESTIGO DESPUES

ST .
COLORANTE TESTIGD ANTES TESTIGO DESPUES

IMAGEN 2: Comparacion de color antes y después en tela
testigo para colorantes grana cochinilla y sintético.

En cuanto a las pruebas de luz hubo excelente

respuesta por parte de los colorantes naturales ya

gue comparada con la muestra de colorante

sintética fue perceptiblemente.
ANTES DESPUES

ARIL

IMAGEN 3: Comparacion de color prueba de luz en tela tefiida
con aiiil y colorante sintético.
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Por otro lado, en las pruebas de lavado tanto
doméstico como a altas temperaturas se observé
un desprendimiento notable de colorante por parte
de las muestras tefiidas con pétalos de girasol y
grana cochinilla. En cuanto a los resultados que
arrojaron las mediciones obtenidas del color, se

presentan la tabla no.1l, donde se observan los
valores AL*, Aa* y Ab*, para cada una de las
pruebas de estabilidad realizadas en las muestras
tefiidas con cada uno de los extractos colorantes
trabajados.

Tabla 1: Promedios * Desviacion estandar de cada concentracion para cada colorante en cada prueba.

PRUEBA FROTE EN SECO LAVADO A ALTAS TEMPERATURAS LAVADO DOMESTICO
COORDENADAS AL Aa* Ab* AL* Aa* Ab* AL* Aa* Ab*
Cascara | 50% 0412017 -0.15:073 0274093 | 360079 | 1.80+0.17 | 3712093 | 1.06+042 | 0543052 | 3.93+1.36
decebola = 75%  0.48+1.29 0.36£0.11 0.01+0.86 6.72+161 | 2.73+060 276138 | 093+0.73 | 0.00£049 | 4.67+0.45
morada 400, 0.10+0.14 (0.06+0.18 0.110.44 | 691021 | 037+0.09 | 16.38+0.53 011032 | -152£0.16 | 7.59+0.85
, 50%  0.61+0.32 -0.24 £0.12 -0.720.10 = -5.01+021 = -0.69+0.23 = -4.35+0.88 = 0.00+0.13 | -0.50+0.14 | -1.84+0.77
dC:SC;aCr:O 75%  0.10+0.27 -0.06£0.12 -0.10+0.39 = -258+0.94 @ -1.07+0.62 = -4.11:0.76 = 0.55:0.57 = -0.33+0.26 | -1.61+0.48
100% 0.01£0.34 -0.12+0.06 -0.33+0.13 | -0.53+0.24 @ -1.99+0.30 | -6.75:0.20 | -0.28+0.29  -0.74+0.07 = -2.80+0.11
50%  0.49+0.65 0.12+0.06 -0.32+0.04 = -0.92+0.10 = 0.83+0.60 = -1.10+0.73 = -0.26+0.63 = 0.06+0.07 | -0.34+0.53
zeé‘gi'r":sol 75%  -0.16+0.20 0.05:0.01 -0.08+0.17 & -498+121 & 164+0.34 | -599+158 = -0.23+0.20 & -0.08+0.02 = 0.34+0.41
100% 023+021 0.01+0.04 -019+031  -2.87+149 | 1.03+0.16  -2.78+029 | -0.10£0.15 | 043+0.60 | -0.53+0.31
50%  1.61+0.97 -0.37+0.29 -0.36+0.35 4.20+1.32 | 0.14+0.39 | 0.83+0.53 | 1.05£0.75 | 0.88+0.18  -0.61%0.21
A 75%  1.19+0.59 -0.30+0.30 -0.24+0.08 552+0.87 | 021#0.27 | 0.80£0.36 | 1.00£0.72 | 0.64+0.11 = -0.530.15
100% 1.68£0.81 -0.63+0.19 -0.85+0.44 | 098+054 | 026+039 | 0.13+094 | 3.00£046 072026 | -0.83+0.29
Grana Cochinilla 0.66+0.27 -0.50+0.13 0.13+0.65 | 14.68+0.60 '23.5810.64 '10.7&0.11 8.04+1.81 -11.01 249 '10'7%0.63
Sintética -27.03+0.58 -0.65+0.01 34.82+0.08 | -0.37+0.16 | 0.92+#0.11 | -1.14+0.09 | -0.74+043 | 0.79+0.51 = -0.95+0.17
PRUEBA LUZ ARTIFICIAL pH ACIDO pH ALCALIS
CONCENTRACION |  AL* Aa* Ab* AL Aa* Ab* AL* Aa* Ab*
Cascara | 50%  -0.28+0.19 0.12£0.07 -180£0.13 | 045009 | 0.84+046 | 287:043 | -0.09:0.09 = 0.73%046  -5.83+0.43
decebolla | 75%  -1.18+1.24 05140.33 -2.22+¢1.10 @ 2.88+0.09 | 0.59+0.46 | 3.02+043 | -0.14+0.09  0.79+046  2.27+0.43
morada 4000, 0.10+0.04 100005 -1.14+029 @ 367009 | 007+046 | 820043 | 143009 | -0.76+046 | 855+043
, 50%  -0.02+0.70 -0.03+0.11 -0.52+021 @ -0.80+0.09 @ -055+046 @ -2.26+043 & -0.74+0.09 = -0.65+046 | -1.88+0.43
dcjscfcfo 75% 0274053 0.19+0.40 0.17+154 | -0.60£0.09 = -020:046 = -0.75:043 & 0.12+0.09 = -0.96+046  -3.62+0.43
100% 0.05+1.09 -0.21+041 -061+0.15 & 0.19£0.09 = -0.61+0.46 & -298+043 | 0.16+0.09 | -1.30+046  -3.12+0.43
, 50%  0.10+0.05 0.10£0.11 -0.73+0.16 -0.85:0.09 = 0.40+046 | -0.24+043 = -0.32+0.09 | -0.17+0.46 = -0.11+0.43
Sjtgi'r":sol 75% 0124043 0.41%0.02 -1.60+0.16 = -0.67+0.09 @ 042+046 = -1.24+043 | -021+0.09 | -0.07+046 = 0.92+0.43
100% 0.06£0.12 0.28+0.13 -090+0.12 | -0.80+0.09 = 025+046  -0.58+043 | -0.47+0.09 @ 005+0.46 | -0.42+0.43
50%  053+0.56 -0.16+0.18 -0.19+055 -0.68+0.09 = 076+046 | -0.27+043 & -0.71£0.09 | 0.76£046 = -0.96+0.43
A 75%  -0.20£0.66 -0.53+0.86 0.18+0.33 = 256+0.09 | 043+046 | -0.91+043 = -140£0.09 | 0.97+046  -1.10+0.43
100% -017£093 001£038 046+120 | -043:0.09 | 0.95:046 | (g oo -070:009 | 093046  -168:043
Grana Cochinilla 0.72£0.25 |025+0.19 [1.70+1.12 | 11374009 | (x 0046 | 11072043 | 12442009 | Ze o0 e | 19442043
Sintética 0144013 -0.09£0.07 0.02+0.23 | -1.38£0.09 | 1.38+046 | -1.65£043 | -143+0.09 | 145+046  -1.65+043
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CONCLUSIONES

Las mediciones de color con ayuda del colorimetro
nos permitieron tener nociéon de cambios no tan
perceptibles a simple vista. En donde se deja
evidencia de la solidez del color de cada uno de
los colorantes naturales usados en la fibra de
algodon, esto en base a las pruebas efectuadas,
donde los colorantes naturales en comparacion
con los colorantes sintéticos pueden equipararse
en calidad e inclusive superarle debido a la
excelente fijacion que demostraron tener a
pruebas de frote, lavado domeéstico, cambios de
pH, exposicibn a la luz y exposiciébn a altas
temperaturas.
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