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Resumen

En la actualidad, se presenta la necesidad de plantear cambios frente a la produccién de textiles a
base de algoddn, explorando nuevos enfoques que reduzcan el impacto ambiental y mejoren el
uso de recursos en la industria textil, la cual se caracteriza por el uso demandante de grandes
cantidades de agua, que trae como consecuencia la presion sobre este recurso. Este estudio
busca investigar la viabilidad del uso de subproductos agroindustriales de frutas procedentes de la
region de Antioquia para la pigmentacion de textiles de algodon reciclado. Para llevar a cabo el
proyecto, se prepararon muestras de textil de algodén modificados con pigmentos naturales, a los
cuales se les caracterizé sus propiedades 6pticas a través de colorimetria. Se encontré que el tinte
adquirido a partir de la cascara de naranja permite tefiir la tela de algoddn reciclado manteniendo
un patron de igualdad entre las tonalidades, y presentando una gran diferencia entre el color
adquirido y la tela sin ser modificada.

Este proyecto contribuye con la mitigacion de la contaminacién derivada de la industria de
tinturado, que destaca negativamente por involucrar quimicos téxicos como auxiliares complejos
para ser mas productivos y econémicos. El enfoque del proyecto es centrado a la identificacion y
experimentacioén a partir de formulaciones con materiales naturales y procesos amigables con el
medio ambiente. Este estudio se presenta como un paso que aporta hacia la creacion de textiles

mas respetuosos con el medio ambiente, el aprovechamiento de subproductos agroindustriales y la
promocion de practicas sostenibles en la industria textil.
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1. Introduccidn

El algodén, una fibra textil de origen vegetal que se obtiene de la planta del género Gossypium, ha
sido un recurso versatil y fundamental a lo largo de la historia de la humanidad. Su contribucion mas
destacada se encuentra en la industria textil, donde proporciona los hilos que dan lugar a una amplia
gama de productos, ofreciendo no solo comodidad, sino también una estética agradable (Bajaj, 1998)
Esta fibra desempefia un papel crucial en multiples industrias, y su demanda continda en constante
aumento, lo que plantea el desafio de mantener precios competitivos y alta calidad en su produccion,
ya que la agricultura por si sola no puede satisfacer esta creciente demanda (Yousef et al., 2019) El
algodon ostenta el titulo de ser la fibra mas importante del mundo, lo que se refleja en su impacto
econdmico, generando ingresos que ascienden a mas de 600 billones de ddlares anuales a nivel
mundial, representando al menos un tercio de las ganancias de la industria textil (Tariq et al., 2017)
En la Ultima década, la produccion anual de fibras textiles super6d los 82 millones de toneladas, de
las cuales aproximadamente 25 millones corresponden al algodén (Khan et al., 2020). Sin embargo,



el crecimiento rapido y constante de la produccion de textiles a base de algodén conlleva un aumento
en el consumo de recursos hidricos y la generacién de desechos de fibras, lo que representa un
impacto ambiental considerable. El cultivo de algodéon demanda vastas cantidades de agua,
contribuyendo al agotamiento de las reservas de agua dulce y a la exacerbacién de problemas de
sequia en las areas de cultivo (Chapagain et al., 2006). A pesar de estos desafios, es importante
destacar que, en muchos paises en vias de desarrollo, el algoddn es el principal cultivo comercial y
una fuente vital de intercambio econémico con otras naciones (Gonzalez, 2022; Khan et al., 2020)

Al mismo tiempo, se reconoce que en el campo de los textiles sostenibles existe mayor investigacion
respecto a la aplicacién de pigmentos naturales a materiales hechos a partir de otras fibras naturales,
y no en algodon reciclado, como en el caso de la seda, pifiatex, cafiamo, entre otros; estas
investigaciones podrian representar una fuente de conocimiento valiosa y al mismo tiempo una
competencia significativa (Martinez, 2009)

En este contexto, surge la necesidad de buscar soluciones que promuevan la produccion sostenible
de textiles elaborados a partir de algodon, esto implica la exploracion de enfoques que reduzcan
significativamente el impacto ambiental y promuevan la eficiencia en la utilizacion de recursos. Con
este trabajo se propone aportar en este sentido con el fin de evaluar la viabilidad de utilizar residuos
de frutas procedentes de la regién de Antioquia para la pigmentacion de textiles de algodén reciclado.
Ademas, se realizara la caracterizacién de las propiedades épticas, en relacion con el color obtenidas
sobre el textil, contribuyendo asi con la mitigacién de la contaminacién derivada de la industria de
tinturado. El objetivo de este trabajo es modificar el color de un textil de algodén reciclado a partir de
formulaciones con materiales naturales y procesos amigables con el medio ambiente. Con este
propdsito, se plantea la siguiente pregunta de investigacion: “; Cual es el procedimiento experimental
que permite la modificacién del color del algodén reciclado a partir de subproductos agroindustriales
de frutas de la regién antioquefia, a la vez que le confiere propiedades mecanicas mejoradas?” Este
estudio se presenta como un paso que aporta hacia la creacion de textiles més respetuosos con el
medio ambiente, el aprovechamiento de subproductos agroindustriales y la promocioén de practicas
sostenibles en la industria textil.

2. Metodologia

Para alcanzar los objetivos planteados, se planearon las siguientes etapas metodoldgicas: En la
primera etapa, se defini6 cuales subproductos agroindustriales organicos se utilizarian y se
seleccionaron las técnicas apropiadas para la extraccion de tintes y el proceso de tefiido. Esto incluyo
una revision exhaustiva de la literatura cientifica para identificar métodos aplicables, seguida de la
seleccion de subproductos agroindustriales a partir de una tabla de ponderacion que evalud
propiedades como facilidad de acceso, duracién de temporada alta, nivel de articulacion con el
Disefio para las Transiciones y nivel de innovacion del material. Luego, se preseleccionaron técnicas
de extraccion y tefiido basadas en la bibliografia consultada, y se identificaron los recursos
necesarios para las pruebas. En la segunda etapa, se planificaron sesiones de prueba, se ejecutaron
pruebas de extraccién del tinte y pruebas de tefiido en textiles de algodén reciclado utilizando los
pigmentos obtenidos en las pruebas anteriores. Finalmente, en la tercera etapa, se validaron y
documentaron rigurosamente los hallazgos de las pruebas, centrandose en pruebas de resistencia
a la luz, resistencia al lavado, resistencia al frote o roce, y colorimetria, con el objetivo de asegurar
que los tintes cumplieran con los estandares de calidad requeridos para la industria de la moda
sostenible. A continuacion, se detallan cada una de las etapas:



Seleccidén de subproductos agroindustriales

Para esto, se identificaron varios tipos de subproductos agroindustriales, de los cuales se
seleccionaron cinco para un analisis méas detenido entre los cuales se encontraban el cacao, la mora,
el aguacate, el higo y la naranja. Estos cinco subproductos agroindustriales se sometieron a una
tabla de ponderacion proporcionada por el docente investigador Alejandro Zuleta. La tabla se basé
en las siguientes propiedades: facilidad de acceso, duracion de la temporada alta, nivel de
articulacion con el Disefio para las Transiciones (Arango Marin, 2021) y nivel de innovacion del
material. Cada propiedad en la tabla de ponderacion recibié un valor numérico asignado por el equipo
investigador. Ademas, se evalué cada uno de los cinco subproductos agroindustriales en funcién de
estas propiedades, otorgandoles una calificacion que variaba entre Alto, Medio o Bajo. Esta
evaluacion ayudo a identificar los subproductos agroindustriales que mejor se ajustaban a los
criterios establecidos para su posterior utilizacion en el proyecto de investigacion.

Extraccién del pigmento

Después de esto, se procedid con la extraccién del pigmento a partir de los subproductos
agroindustriales identificados. Esto implic6 el secado del material a una temperatura constante de
60°C durante un periodo de 24 horas para eliminar la humedad. Luego, los subproductos
agroindustriales fueron macerados hasta obtener un polvo fino. En un contenedor separado, se
combiné la cascara macerada con alcohol y acetona en una relacion de 1:2. Esta mezcla se mantuvo
sellada a temperatura ambiente durante al menos 24 horas (Hecker, 2014).

Prueba de tefiido sobre el textil

Siguiendo los pasos descritos por (Hecker, 2014; Martinez, 2009) para tefiir con pigmentos naturales,
se eligi6 la técnica adecuada para tefir muestras de textil de algoddn reciclado. Haciendo también
uso de la prueba y error, se decidié aplicar la técnica por remojo para llevar a cabo el tefiido, en esta,
se dejo la muestra por un minimo de 12 horas sumergida en la combinacién de acetona con el
macerado de los subproductos agroindustriales, se retir6 pasado el lapso de tiempo de 14 horas y
se dejo secar completamente. Posterior al secado, se hizo un lavado Gnicamente con agua para
eliminar excesos de la pasta utilizada y se volvié a secar. Esta fase permitié evaluar la eficacia del
pigmento en la coloracion de textiles y su adherencia al tejido.

Caracterizacion

La ultima seccion de la metodologia se enfocd en la caracterizacion de las muestras tefiidas. Esto
incluy6 varias pruebas, como la resistencia a la luz (ISO 105-B01:1994(en), Textiles — Tests for
colour fastness — Part BO1: Colour fastness to light: Daylight, 1994), la resistencia al lavado
(ISO 105-E01:2013(en), Textiles — Tests for colour fastness — Part EQL: Colour fastness to water,
2013) y la resistencia al frote o roce (ISO 105-X12:2016(en), Textiles — Tests for colour fastness —
Part X12: Colour fastness to rubbing, 2016). Ademas, se realizé una prueba de colorimetria
empleando un espectrofotémetro de esfera X-Rite para evaluar la uniformidad del tefiido en las
muestras seleccionadas. Estas pruebas se llevaron a cabo siguiendo procedimientos especificos,
como exponer las muestras al sol durante 24 horas, lavarlas a maquina o a mano, realizar
frotamientos en seco y medir las coordenadas L* a* b* con un espectrofotometro marca X-Rite.

3. Resultados y discusion

Seleccion de subproductos agroindustriales:



La seleccién de los subproductos se hizo tras la investigacion y revisiéon de la bibliografia, se
plantearon inicialmente diferentes variables importantes para tener en cuenta frente a la adquisicion
y eficiencia del subproducto, y conforme a la informacién adquirida sobre la produccién de frutas en
la regién antioquefia, se tomaron 5 posibilidades: el cacao, la mora, el higo, el aguacate y la naranja.
De acuerdo con los resultados arrojados por la tabla de ponderacion (tabla 1), la cascara de la
naranja fue el subproducto seleccionado para llevar a cabo la extraccion del tinte. Se evidencio la
pertinencia de escoger este residuo teniendo en cuenta la indagacion realizada por el equipo sobre
la produccion de naranja en Antioquia, investigaciones previas sobre pigmentacién con naranja y,
por ende, las variables planteadas para el ejercicio como la facilidad de acceso, la duracién de la
temporada alta, el nivel de articulacién que tiene con el Disefio para las Transiciones y el nivel de
innovacion que se tendria en las tonalidades. Respecto a esta Ultima variable, se opt6 por trabajar
con las dos variedades de naranja que se cultivan en Antioquia, las cuales son Valencia y Sweety,
explorando la posibilidad de variaciones en las tonalidades a partir de las diferencias de coloracion
de las cascaras, procurando obtener una variacién tanto de opacidad del tinturado como del color en
si mismo.

Facilidad de acceso a la materia prima Duracién de la da alta Nivel de articulacién con el disefio para las ici Nivel de i i6n del posible tono final
Nive! Calificacion Nivel Calificacion Nivel Calificacion Nivel Calificacion
Alto 10|Menos de 8 meses 10|Alta 10|Alta 10
Medio 5|Entre 6y 8 meses 5|Media 5|Media 5
Bajo 1|Menos de 6 meses 1|Baja 1|Baja 1
(@)
Propiedad Unidades ‘ Cacto e I Aguacate Higo Naranja
[ valor [ calificacién Puntaje Valor | Calificacién | _Puntaje | Valor | Calificacién | _Puntaje Valor | Calificacion | _Puntaje Valor | Calificacién | Puntaje

|
[

Facilidad de acceso NJA 8latto 10 30 Alto 10 80 |amo 10 20| Medio s
Duracion de temporada N/A 7| sajp 1 7 Media s 35 Alto 10| 70 Bajo 1
Bajo 1 5 Medio 5 as|  sajo 1
Alto 10 100 Alto 10 100 Al 10

10 70)
10 30|
10 100)

Nivel de arficulacion DT NJA 9| Ao 10 90
alidad NIA 10| Bajo 1 10

Nivel d

Tabla 1. Tablas de ponderacion para el proceso de seleccién de subproducto agroindustrial para llevar a cabo del producto.
(a) Tabla de calificacion cualitativa seleccion de subproductos agroindustriales. (b) Tabla de ponderacion base para
seleccion de subproductos

Extraccién del pigmento

Para llevar a cabo este proceso, se opté por realizar la extraccion por trituracién y remojo, con alcohol
y acetona, teniendo en cuenta que estos dos quimicos permiten una mejor diluciéon del 3-caroteno
(responsable del color amarillo en la naranja) (Hecker, 2014) para ser absorta por el tejido en el
proceso de tefiido posterior.

Se realizé el secado de las cascaras haciendo uso de las instalaciones de la Universidad Pontificia
Bolivariana, utilizando especificamente un horno de secado, como se observa en la Figura 1, en el
cual se ubicaron las cascaras por un lapso de 24 horas a 60°C. El resultado que se obtuvo fueron
las cascaras completamente secas y rigidas, de forma que se pudo continuar con el siguiente paso.

Posterior al secado, se realizé el triturado haciendo uso de una licuadora, en la que se fue
adicionando la cascara de a poco y removiendo cada 50 segundos para adquirir una cantidad de
particulas mucho mas finas (figura 1). Cabe resaltar que con las cascaras se hizo una categorizacion,
en la que se dividieron por color, de forma que se tuvieron 4 categorias: amarillo, amarillo verdoso,
verde amarilloso y verde. Por este motivo, fue que el proceso se realizo 4 veces distintas, una para
cada categoria, de manera que los colores no se combinaran. Siguiente a esto, se colaron los
resultados, de forma que se separaron las particulas que todavia estaban de gran tamafio con las



mas pequefas. Las grandes fueron reservadas y las pequefias son las que se utilizaron para la
experimentacion.

(a)

Figura 1. Proceso de preparacion de las cascaras de la naranja. (a) Cascaras de naranja cortadas en cuartos y ubicadas
ordenadamente dentro del horno de secado, (b) Temperatura del horno ubicada a los 60°C, y (c) Resultado de las
cascaras posterior al secado. Autoria propia.

Para este paso se procedio a pesar 38 g de polvo de la cascara de cada tonalidad de color para
luego afadirlos cada uno en un recipiente de vidrio distinto que contenia el doble de cantidad de
solvente previamente medido. Este proceso fue realizado tanto para el alcohol como para la acetona.

Luego de mezclar la cascara en polvo con el solvente en los recipientes de vidrio, se sellaron para
dejar reposar la mezcla por 24 horas. En el caso del alcohol se obtuvieron unas mezclas con mayor
nivel de pastosidad, mientras que en el caso de la acetona se obtuvieron mezclas heterogéneas, tal
y como se alcanza a observar en la figura 2.




Figura 2. (a) Céascaras posteriores al triturado, separacion de los resultados por tamafio de particulas, (b) Particulas méas
finas de la cascara separadas para ser utilizadas, (c) Contenedores sellados en las que se hace prueba haciendo uso de
alcohol como disolvente, (d) Contenedores sellados en las que se hace prueba haciendo uso de acetona como
disolvente. (e) Contenedor posterior a ser sellado 24 horas, usando alcohol, (f) Contenedor posterior a ser sellado 24
horas, usando acetona. Autoria propia.

Prueba de tefnido sobre el textil
e Pre-mordentado:

Previo al proceso de tefiido del textil se llevo a cabo un proceso de preparacion del mismo con el fin
de asegurar la correcta fijacion del tinte.

Primero se lavé el textil con el objetivo de quitar cualquier impureza que este trajera de fabrica y se
dejo secar, se cortaron muestras de 10x10cm para después pesar cada una, cada muestra peso6 6
g. Teniendo en cuenta el peso de cada muestra, se calculd el 15% en peso, para obtener la cantidad
de alumbre que seria necesaria para el pre-mordentado, en este caso eran 0,9 g. Cuando se obtuvo
la cantidad de alumbre que era necesaria para cada muestra, se procedio a pulverizar el alumbre,
para asegurar una mejor adherencia a la tela.

Posteriormente, cuando ya se tenian claras las cantidades, se remojaron en agua todas las muestras
para después escurrirlas, en paralelo se iba agregando la cantidad de alumbre necesaria para todas
a un recipiente pequefio con agua para disolverlo. En una olla se afiadieron 600 mL de agua y se
vertié el mordiente previamente disuelto para dejar calentar hasta los 70-80 °C, cuando se alcanzé
esta temperatura se procedi6é a afiadir las muestras y revolver durante 5-7 minutos, pasado este
tiempo se removieron las muestras para dejarlas secar y continuar con el proceso de tefiido.

e Tefiido a muestras de algoddn reciclado:

De acuerdo con las pruebas realizadas previamente, se opt6 por realizar un tefiido mediante remojo
utilizando pigmentos combinados con acetona en muestras de algodén reciclado de 10x10 cm. Las
muestras se sumergieron en un recipiente, aunque las esquinas no quedaron completamente
sumergidas debido al tamafio del mismo. Permanecieron en remojo durante un minimo de 12 horas
y un méaximo de 14 horas. Posteriormente, se retiraron y se colocaron planas al sol para secarse, lo
gue tomo alrededor de 32 horas debido a la falta de luz constante y pareja.

Como resultado, las muestras tenian polvo de cascara sobre ellas, que se retird para revelar los
resultados del tefiido. Los pigmentos se distribuyeron de manera diferente en las muestras, siendo
mas pronunciados en las esquinas en algunos casos y uniformes en toda la superficie en otros.

Prueba de resistencia a la luz

Para esta prueba, se realizé el proceso de tefiido en remojo siguiendo el paso a paso planteado
anteriormente, posterior a la absorcion del color, se ubicaron las telas de forma plana sobre el piso,
en un lugar en donde recibiera sol por lo menos 10 horas al dia, de forma que se dejaron en esta
posicién un minimo de 2 dias, con el fin de sumar las 24 horas, y que la tela estuviese completamente
seca al finalizar el proceso. Los resultados de esta prueba se observan en la figura 3.



(@ ' (b)
Figura 3. (a) Prueba 1 para verificar la resistencia a la luz, se observa el residuo sobre la muestra, (b) Prueba 2 para
verificar la resistencia a la luz, se observa el residuo sobre la muestra. Autoria propia.

Prueba de lavado

Para esta prueba, se tomo6 una de las pruebas tefiidas con el pigmento adquirido por la cascara de
naranja y una muestra completamente limpia, de forma que se pudiera llevar a cabo una
comparacion entre ambas, intentando observar si posterior al lavado, la tela quedaba mas cercana
a la prueba limpia o mantenia el color que habia adquirido a través del proceso de tefiido. Es por
esto que se tomo6 una foto antes de realizar la prueba, en la que se puede ver la diferencia de
colores.

Posteriormente, se prepar6 un recipiente con suficiente agua para cubrir completamente la muestra
y se afiadié una generosa cantidad de detergente. Se realizé un lavado manual durante un periodo
exacto de 2 minutos, con el tiempo controlado de manera precisa. Durante este proceso, se aplico
un frote continuo con una presion constante sobre la tela. Al finalizar los 2 minutos, se retird la
muestra del recipiente y se enjuagd exhaustivamente hasta que estuvo libre de residuos de
detergentes.

Al no poder ubicar la muestra al sol debido a que no se puede asegurar que la muestra reciba esta
fuente de luz de forma constante y uniforme afectando los resultados de la prueba, se ubicé frente a
un ventilador en la sombra hasta que estuviese completamente seco (proceso que demor6 alrededor
de 1 hora) y se tomaron fotos para realizar una comparacién de cdmo se seguia viendo al lado de la
muestra en blanco.

De acuerdo con estos resultados se puede decir que el proceso de tefiido con pigmentos naturales
derivados de cascaras de naranja ha resultado efectivo en la fijacion del color en las muestras de
tela. A pesar de la exposicion al lavado, las muestras tefiidas retuvieron una parte de su color inicial
como se puede observar en la figura 4.



(b)
Figura 4. (a) Prueba humeda posterior a la realizacion de la prueba de lavado, (b) Comparacion de muestra original sin
sufrir ningiin cambio frente a muestra tefiida haciendo uso del tinte natural posterior a la prueba. Autoria propia.

Prueba de frote-roce:

Para llevar a cabo esta prueba, se tomaron dos muestras, una tefiida con el pigmento adquirido, y
otra completamente limpia. De esta forma, se tomd una foto para poder llevar a cabo la comparacion
de las muestras antes y después de la prueba tal y como se observa en la figura 5.

Figura 5. Comparacién de muestra original sin sufrir ningin cambio frente a muestra tefiida haciendo uso del tinte natural
adquirido antes de realizarle la prueba. Autoria propia.

Tras tomar la foto, se tomaron ambas muestras y se frotaron una contra la otra, siempre contra una
misma cara, y manteniendo una fuerza constante durante todo el proceso. El frote de la muestra
tefiida estuvo dirigido de forma mas concentrada hacia una esquina debido a que en esta es donde
el color se mostraba de forma mas intensa, por este motivo, también se enfocé el frote en una sola
esquina de la muestra limpia.

La prueba se llevo a cabo por un lapso exacto de 2 minutos que fueron cronometrados, posterior a
finalizar el proceso, se tomé una foto mas para ver cdmo queda la muestra tras ser expuesta a este
tipo de movimientos y llevar a cabo una comparacion de resultados.



(a)

Figura 6. (a) Comparacion de muestra original sin sufrir ningiin cambio frente a muestra tefiida haciendo uso del tinte
natural adquirido tras realizarle la prueba, (b) Detalle de resultado en muestra frente a la prueba de frote-roce. Autoria
propia.

Pruebas de colorimetria:

El enfoque de este analisis se centrdé en las cuatro muestras que arrojaron los resultados maés
prometedores a lo largo de los procesos de tefiido previos con acetona. En cada una de estas
muestras seleccionadas, se identificaron tres puntos estratégicos que mostraban variaciones en la
intensidad del pigmento.

La prueba consistié en ubicar el espectrofotémetro en los diferentes puntos, de forma que este
equipo lanzara en cada uno de los puntos coordenadas en L*, a* y b* que se explicaran mas abajo,
permitiendo llevar a cabo una recoleccién de resultados que fueron ubicados en una tabla y graficos
para comparar la diferencia de colores entre la muestra limpia y las 4 muestras tefiidas, dando a
conocer cual de las muestras quedé con un pigmento mas intenso y cual fue mas uniforme entre sus
3 puntos.

Figura 7. (a) Espectrofotometro de esfera Xrite utilizado para ejecutar la prueba, (b) Formato en el que el
espectrofotometro lanza resultados de los diferentes puntos. Autoria propia.

A partir de los resultados adquiridos, se realizé una sistematizacion de la informacién que se logré
obtener a partir de las pruebas de colorimetria, de forma que se tomé el punto que lanzé un color
mas vibrante en comparacion a la tela sin tefiir, y se ubicaron las coordenadas en un diagrama de
cromaticidad para cada caso, obteniendo el grafico a continuacion.



MUESTRA SIN MODIFICAR
L* 79,49
a* 1,17
b* 13,49
R | MUESTRA 1
1> 78,42
a* -1,22
b* 27,37
1 MUESTRA 2
L* 73,18
a* 2,25
b* 48,35
MUESTRA 3
L* 71,19
a* 1,63
b* 45,33
MUESTRA 4
> 74,88
a* -2,39
b* 31,6

Figura 8. Sistematizacién de los puntos mas vibrantes en las diferentes muestras en comparacién al color de la muestra
sin modificar. Autoria propia.

Teniendo en cuenta que el pardmetro b* es de mayor importancia debido a que es el que sefala la
cercania al color amarillo, se obtuvieron los promedios y se realizé el ejercicio de adquirir cuél es la
desviacién estandar, que permite observar la diferencia entre las muestras y lo verdaderamente
lejano que estan los resultados entre ellos. De esta manera, se realizé el siguiente grafico con los
datos adquiridos.

Azul - Amarillo (b*)
60

20
10

68 70 72 74 76 78 80 82
L*

Figura 9. Gréfica de desviacion estandar en la que se observa la desviacion entre las muestras tefiidas en comparacion
a la muestra sin modificar. Autoria propia.

En lo que respecta al pardmetro b*, que es donde se han observado las mayores diferencias, se
evidencia que existe una diferencia significativa entre la muestra no modificada y todas las muestras
gue han experimentado modificaciones. Sin embargo, entre las muestras modificadas no se han
identificado cambios sustanciales en cuanto al valor del parametro b*. Estas muestras exhiben
rangos de valores muy similares entre si, lo que significa que se ha producido un cambio de color de



blanco a amarillo, pero no se han observado diferencias notables en los resultados obtenidos
mediante diferentes tratamientos de pigmentacion.

4. Conclusiones

1. La cascara de naranja, tratada con acetona, se revel6 como una fuente efectiva de pigmentos,
especialmente B-caroteno, para el proceso de tefiido textil. Se evidencié que el secado controlado y
el macerado adecuado son parte vital para la extraccion del tinte.

2. A partir de la investigacion previa, se identificd que el textil de algodon reciclado tiene gran variedad
de beneficios a nivel econdmico y ambiental, pero en cuanto a su desempefio mecanico es evidente
gue presenta un nivel menor comparado con la tela de 100% algodon. Esto es debido a que, en el
proceso de fabricacion, las fibras pierden longitud por lo tanto la tela final no es tan resistente y tiende
a desgastarse mas facilmente que una tela normal, esto se logré evidenciar desde el primer momento
del recorte de las muestras, ya que los bordes de las mismas se empezaron a deshilar y fue muy
notoria la disminucién de su rendimiento a nivel mecanico.

Las muestras teflidas mostraron una distribucion irregular del tinte, concentrandose en las esquinas,
posiblemente a causa de tension de las fibras del textil, lo que permitiria que las particulas se
alojasen con mas facilidad y el color se viera mucho mas vibrante en estas zonas.

3. Las pruebas de lavado demostraron que las muestras tefiidas con pigmentos de cascaras de
naranja mantuvieron su color de manera notable después de un lavado manual de 2 minutos con
detergente, lo que sugiere que el tefiido con pigmentos naturales de cascaras de naranja podria ser
una alternativa viable y duradera al tefiido quimico en la industria textil. Sin embargo, se requiere
investigacién adicional para comprender completamente sus propiedades de durabilidad.

4. Las pruebas de frote revelaron que la capa superior de la tela tefiida se desprende facilmente al
rozar con otra muestra, dejando expuesta la tela cruda debajo de este, indicando la necesidad de
investigar diferentes procesos de mordentado para una mejor adhesion del tinte.

5. En términos ambientales, se puede decir que el uso de acetona en el proceso de tefido se
considera menos perjudicial que los tintes sintéticos convencionales, los cuales, a partir de la
bibliografia, se puede corroborar que efectivamente en su proceso de fabricacién tienen una gran
influencia en la contaminacion del agua al hacer uso de quimicos no solubles y téxicos. Sin embargo,
se debe evaluar el impacto energético del secado y triturado de las cascaras de naranja a nivel
industrial.
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