
METODOLOGÍA DE TEÑIDO A PARTIR DE LAS ACÍCULAS DE 

PINO PARA SUSTRATOS TEXTILES COMERCIALES 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MARIANA JARAMILLO ÁNGEL 

LIZETH PAOLA PALACIO LOZADA 

MARIO ANDRÉS LONDOÑO RESTREPO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA 

ESCUELA DE ARQUITECTURA Y DISEÑO 

FACULTAD DE DISEÑO INDUSTRIAL 

PROGRAMA DE DISEÑO INDUSTRIAL 

MEDELLÍN 

2022 



METODOLOGÍA DE TEÑIDO A PARTIR DE LAS ACÍCULAS DE 

PINO PARA SUSTRATOS TEXTILES COMERCIALES 

 

 

 

 

 

 

MARIANA JARAMILLO ÁNGEL 

LIZETH PAOLA PALACIO LOZADA 

MARIO ANDRÉS LONDOÑO RESTREPO 

 

 

 

 

Trabajo de grado para optar al título de Diseñador Industrial 

 

 

 

Asesores 

 

Ever Patiño  
 

Magister en Ingeniería 

 

 

Alejandro Zuleta  

 

Doctor en Ingeniería 

 

 

 

 

 

 

UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA 

ESCUELA DE ARQUITECTURA Y DISEÑO 

FACULTAD DE DISEÑO INDUSTRIAL 

PROGRAMA DE DISEÑO INDUSTRIAL 

MEDELLÍN 

2022 
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PINO PARA SUSTRATOS TEXTILES COMERCIALES 

Mariana Jaramillo Ángel, Lizeth Paola Palacio Lozada, Mario Andrés Londoño Restrepo.  

Facultad de Diseño Industrial, Universidad Pontificia Bolivariana, Sede Medellín, Circular 1 Nº 70-

01, Medellín, Colombia 

Resumen  

La industria textil colombiana es una de las más contaminantes hacia las fuentes hídricas del país. 

Esto se debe al mal manejo de aguas residuales y desechos de los procesos de teñido, que 

finalmente, son vertidos en fuentes hídricas, afectando la vida vegetal y animal, los suelos y las 

personas que se encuentran expuestas a estas sustancias nocivas. 

Dado que existe poco manejo sobre este tema y que la necesidad de acción es innegable, se 

evidencia el potencial de los residuos orgánicos para la extracción de tintes naturales. Dentro de 

los residuos orgánicos, las acículas de pino, son una materia prima renovable y abundante, puesto 

que se estima que hay aproximadamente 200 mil millones de toneladas de su biomasa seca 

disponible alrededor del mundo. Es por lo anterior, que el trabajo propone una metodología de 

teñido de bajo impacto ambiental a partir de acículas de pino. Para ello, se exploraron con 

diferentes mordientes y técnicas de teñido, hasta desarrollar un tinte natural amigable con el medio 

ambiente, durable y efectivo al teñir. Además, se encontró que este tinte permite el mejoramiento 

de la propiedad retardante a la llama de los sustratos textiles comerciales presentes en el mercado 

colombiano y la posibilidad de reutilizar el agua que fue utilizada en el proceso de teñido. 

 

Palabras clave: Teñido sustentable; Tinte natural; Acículas de pino; Industria textil; Sostenibilidad. 

 

1. Introducción  

La industria textil es reconocida como una de las más grandes e importantes de la economía 

colombiana (Gerardo, 2014). Igualmente, es una de las industrias que más contaminan las fuentes 

hídricas del país. Esto se debe a que la mayoría de los tintes usados no son biodegradables y las 

estructuras de las moléculas de colorantes resisten la exposición solar, el ataque químico y la 

degradación microbiana (Brown y De Vito, 1993; Ramsay y Nguyen, 2002; Gavril y Hodson, 2007). 

Así mismo, se ha demostrado que ciertos colorantes pueden ser carcinogénicos y mutagénicos 

(Brown y De Vito, 1993; Ramsay y Nguyen, 2002; Gavril y Hodson, 2007), convirtiéndose en un 

problema de salud pública que debe ser abordado con urgencia para evitar daños irreparables en 

todos los sistemas vivos. 

A lo anterior se suma que, dependiendo del tipo de colorante, se estima que del 2% al 50% de estos 

compuestos se desechan en las aguas residuales, llegando a considerarse como contaminantes 

persistentes que no pueden removerse con los métodos convencionales de tratamiento de aguas. 

Esto es debido a su origen y las estructuras complejas que presentan (Kuhad et al., 2004; Días et 

al., 2007; Dos Santos et al., 2007), consumiendo altas cantidades de agua, que finalmente son 

difíciles de reutilizar. 



Al analizar lo antes mencionado, se encuentra una oportunidad de abordar uno de los procesos de 

acabado en la industria textil que más impacto tiene en las fuentes hídricas, usando además un 

recurso poco explorado como son las acículas de pino, dado que hay aproximadamente 220 mil 

millones de toneladas de biomasa seca disponible alrededor del mundo (Varma y Mondal, 2018). 

Las acículas de pino, Figura 1, generan una gruesa capa en el suelo que impide el paso del sol y del 

agua. De esta forma, la vegetación ubicada bajo el pino se ve afectada y muere tras perder todos 

sus nutrientes (Sharma, Kumain, Bhattacharya, 2020). Dentro de sus propiedades podemos 

encontrar, la propiedad retardante a la llama, “una característica de la tela que hace que no se 

queme, ni propague la llama y que automáticamente extinga el fuego cuando se retira la fuente de 

ignición” (Textil, 2021), lo que le permitirá a la prenda o sustrato textil tener una mayor resistencia en 

condiciones de exposición a altas temperaturas.  

 

 

Figura 1: Acículas secas de pino. Fotografía de los autores. 

Con el desarrollo de este proyecto se busca plantear una alternativa sostenible, que pueda cumplir 

la misma función de un colorante sintético, teniendo como valor agregado la posibilidad de mejorar 

las propiedades de retardante a la llama de sustratos textiles comerciales presentes en el mercado 

colombiano, siguiendo las normativas necesarias y un incremento en la seguridad de los usuarios 

que hacen uso de los sustratos. De igual modo, será un camino para aportar a la generación de 

empleo en la recolección de las acículas de pino a nivel local, atendiendo a la problemática de la 

acidificación de suelos y pérdida de nutrientes en zonas sembradas con Pino Patúla (Sharma, 

Kumain, Bhattacharya, 2020).  

A partir de lo anterior se define la pregunta de investigación: ¿Cómo pigmentar un sustrato textil 

comercial para mejorar sus propiedades retardantes a la llama a partir de las acículas de pino? 

Responderla ayudará al mejoramiento de las cualidades físicas y de desempeño de las prendas de 

vestir, estas se verán beneficiadas al tener pigmentos a base de Pino Pátula, que brinden resistencia 

U.V., acción antimicrobiana y de retardante a la llama (Orjola, 2020; Manoj et al., 2011; Kyungman 

University, 2005).  

 



1.1. Objetivos  

Objetivo general: Desarrollar una metodología de teñido a partir de las acículas de Pino Pátula que 

disminuya el impacto ambiental y mejore la propiedad retardante a la llama cuando es aplicado en 

sustratos textiles comerciales presentes en el mercado colombiano. 

 

Objetivos específicos: 

1. Determinar el procedimiento para extraer el colorante de las acículas de pino.  

2. Teñir sobre tela 70% algodón 30% poliéster y fibra 100% algodón con el colorante extraído 

utilizando mordientes.  

3. Caracterizar las propiedades retardantes a la llama del teñido a partir de pruebas con las prendas 

con pigmento y sin pigmento.  

4. Identificar la durabilidad del proceso de teñido a partir de pruebas de lavado de las prendas con 

pigmento y sin pigmento.  

 

1.2. Industria textil y pigmentos  

En Colombia, la industria textil y de confecciones ha sido fundamental para la economía, además, 

representa más del 3% del total del Producto Interno Bruto o PIB. Esto hace que la empresa privada 

reconozca que muchos de sus esfuerzos deben ir enfocados hacia sus limitaciones y desafíos, para 

de esa forma lograr un desarrollo socioeconómico y un proceso de expansión que aproveche su 

potencial exportador (Gerardo, 2014).   

Debido a la necesidad actual de las pequeñas y grandes empresas por agilizar procesos y disminuir 

costos de producción, se observa que, la implementación de colorantes sintéticos para mejorar la 

calidad y durabilidad de los productos ha tenido una muy buena acogida, tanto para el consumidor 

como para el productor. Generando una pérdida de los procedimientos de coloración naturales de 

origen cultural en las regiones del país (Paván et al., 2017).   

Sin embargo, la creciente exigencia de los consumidores y, la progresiva aparición de normativas, 

obligan a la industria a tener en cuenta diferentes requerimientos para que los tejidos o prendas 

contribuyan al cuidado y bienestar de los usuarios y de la naturaleza (Cárdenas, 2019), dando lugar 

a nuevas necesidades en cuanto a las propiedades, características y procesos de fabricación de la 

ropa. 

Es importante considerar que, los tintes naturales requieren de una mayor inversión en cuanto a 

investigación, no obstante, se sabe que hay una gran variedad de plantas, animales y minerales 

tintóreos alrededor del mundo que pueden utilizarse para llevar a cabo procesos de teñido 

sustentables. Entendiendo que América es un continente particularmente rico en esta materia prima 

(Paván et al., 2017), es una oportunidad para el desarrollo y el mejoramiento del sector textil 

colombiano, en la medida que, se podrían aprovechar los residuos locales a los que no se les da 

utilidad. Cabe señalar que los tintes naturales se obtienen de fuentes renovables, por tanto, no 

representan un gasto importante en recursos indispensables y limitados.  



Para finalizar, hay que resaltar que actualmente la mayoría de los productos retardantes a la llama 

son bromados y muchos de ellos se consideran tóxicos, persistentes y bio-acumulativos (Martí et all, 

2020), dado que los agentes usados suelen ser altamente contaminantes. Es por esto, que se busca 

cada vez más opciones que no tengan un impacto en la vida silvestre y otros organismos vivos y que 

sea posible bio-sintetizarlos para que sean eliminados de manera natural y no afecten la salud de 

los usuarios que utilizan las prendas (News, 2020).   

 

2. Metodología 

La metodología se dividió en 4 momentos correspondiente a cada objetivo establecido. En el primer 

momento se revisó en la literatura las diferentes técnicas de extracción de color para elementos 

naturales. A partir de allí se seleccionaron 4 técnicas que tuvieran potencial para el proyecto y que 

permitieran su exploración. En la figura 2 se pueden ver los procedimientos de cada una de las 

técnicas: (i) decantación, que consiste inicialmente, en la pulverización de las acículas secas, luego, 

se disponen tres recipientes para verter alcohol 70%, agua y vinagre en cada uno de ellos, 

finalmente, se sumerge una muestra de los sustratos textiles en cada uno y se deja reposar durante 

48 horas; (ii) disolución, que consiste en incorporar las acículas de pino y las tres muestras de 

sustratos textiles al agua, dejar a fuego medio hasta que hierva, luego se vierten en un recipiente y 

se tapa; (iii) maceración, que consiste en triturar las acículas con un mortero, incorporando 

lentamente el solvente, luego se filtra y vierte en un recipiente junto con las tres muestras de sustratos 

textiles y finalmente, (iv) infusión, que consiste en hervir una cantidad de agua, apagar el fuego, 

incorporar las acículas y las tres muestras de sustratos textiles y dejar esta mezcla enfriar para luego 

verter en un recipiente. 

Se usaron las acículas verdes y las acículas secas para comparar la diferencia entre estas, sin 

embargo, no todas las técnicas pudieron llevarse a cabo con ambos tipos de acículas, dado el 

procedimiento que se debía realizar con cada una (ver Figura 2). Se emplearon 3 muestras de tela 

70% algodón 30% poliéster para cada técnica de extracción, con el fin de reconocer cuáles acículas 

daban mejores resultados en cuanto a la intensidad del color y adherencia del tinte al sustrato textil. 

 



 

Figura 2: Técnicas usadas para la extracción del color de las acículas de pino. Dibujo de los autores.  

Luego de realizar las 4 técnicas anteriores, con los tres tipos de acículas de pino: (i) acículas verdes, 

(ii) acículas secas y (iii) acículas pulverizadas, se evaluaron cuáles fueron las técnicas que arrojaron 

mejores resultados en cuanto a la intensidad del color. Esto se realizó mediante un escáner Epson 

L220 que permitió ver el color de forma uniforme en toda la muestra, después se elaboraron paletas 

de color con códigos de color CMYK y RGB y finalmente, una paleta de color en escala de grises 

que permitió reconocer cuales habían sido las muestran con una coloración más intensa.  

Posteriormente, para elegir los mordientes, se realizó una documentación previa sobre sustancias o 

elementos naturales que aportaran fijación del tinte al sustrato textil, que no fuera tóxico o volátil, que 

permitiera ser lavado, que fueran asequibles, bioseguros y que, además, pudiera disolverse en agua 

(Figura 3). El propósito de usar estos mordientes es mantener el enfoque del proyecto que es aportar 



al cuidado del medio ambiente al evitar usar sustancias que sean altamente contaminantes y afecten 

la salud de las personas.   

 

Figura 3: Proceso para preparar y mordentar las muestras de tela y fibra de algodón. Dibujo de los autores. 

Luego se determinó el comportamiento del tinte en las fibras luego de ser mezclado con diferentes 

mordientes. Estas pruebas se hicieron basadas en las normas ISO 11612 para la prueba de fuego 

(Figura 4) y NTC 1155-2:2014 (esta norma es una adaptación de la ISO 105-C06:2010) para la 

prueba de lavado (Figura 5). Teniendo en cuenta el estado del proyecto en cuanto a la clasificación 

TRL se usaron las normas antes mencionadas, ya que permitieron tener una idea inicial de cómo se 

comporta el tinte y que se necesita para potenciarlo. 



Figura 4: 

Procedimiento para la prueba de fuego con tela de 70% algodón 30% poliéster y Fibra de algodón 100%. Dibujo de los 

autores. 

El siguiente paso, fue realizar la prueba de lavado NTC 1155-2:2014 para saber la solidez del color 

al lavado doméstico y comercial, y establecer qué técnica y mordientes funcionan mejor frente a los 

ciclos de lavado. 

 

 

Figura 5: Procedimiento para la prueba de lavado, 5 ciclos de lavado en las mismas condiciones. Dibujo de los autores. 

3. Resultados y discusión 

Como se mencionó anteriormente, se exploró con cuatro técnicas de extracción: decantación, 

disolución en agua, maceración e infusión en agua. Para cada una de las técnicas se hicieron 3 

muestras de tela y fibras para comparar la intensidad del color obtenido. En la Figura 6 se puede ver 

cuáles fueron los colores resultantes durante el proceso de extracción y además, un diagrama donde 

se estudia, mediante escala de grises, cuáles muestras arrojaron un mayor porcentaje de brillo en el 

color.  



Se encontró que las técnicas de extracción que aportaron mejores resultados en cuanto a intensidad 

de color fueron la maceración de acículas verdes con alcohol 70% y agua, debido a que las acículas 

húmedas/verdes poseen un mayor porcentaje de clorofila, por lo tanto, tienen mayor capacidad 

tintórea. Además, los solventes son un buen medio para disolverse y la disolución en agua de 

acículas pulverizadas, debido a que estas se mezclan de una forma homogénea, gracias a la 

exposición al fuego. 

Figura 6: Análisis del nivel de brillo en escala de grises para las pruebas de métodos de extracción.  

Por otro lado, y según los datos expuestos en la Figura 7, teniendo como punto de referencia el brillo 

obtenido en la escala de grises, se concluye que los mordientes que generan una mejor adherencia 

del tinte a la tela 70% algodón 30% poliéster y a la fibra 100% algodón, son el bicarbonato y la sal. 

Se presenta un evento inesperado respecto a la variación entre el color del tinte en el recipiente, 

frente a los colores obtenidos luego de teñir los sustratos textiles. En la figura 7 también se pueden 

ver los colores obtenidos tras el teñido de las muestras de tela 70% algodón 30% poliéster, en los 

cuales se obtienen tonos verdes y marrones, al contrario, se obtienen tonos de un marrón más oscuro 

al teñir fibras 100% algodón, esto a pesar de utilizar acículas verdes.  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7: Análisis de resultados de acuerdo al brillo en escala de grises para la tela 70% algodón 30% poliéster  

y la fibra 100% algodón. Esquema de los autores. 



Es importante mencionar, que en la Figura 7, se marca con un círculo blanco las técnicas y 

mordientes que obtuvieron un mejor resultado en cuanto a la intensidad del color, por lo tanto, en 

el caso de la tela 70% algodón 30% poliéster los 5 mejores resultados fueron (i) maceración en 

alcohol con bicarbonato, (ii) disolución en agua con bicarbonato, (iii) disolución en agua con sal, 

(iv) maceración en agua con bicarbonato y (v) maceración en agua con sal. En el caso de la fibra 

100% algodón, los 5 mejores resultados fueron (i) disolución en agua con bicarbonato, (ii) 

disolución en agua con sal, (iii) disolución en agua con alumbre, (iv) maceración de agua con 

bicarbonato y (v) maceración en alcohol con bicarbonato. Sabiendo esto, se reconoce que los 

mordientes bicarbonato y sal, presentaron una mayor intensidad de color para las 3 técnicas 

utilizadas. 

 

Luego de haber teñido las muestras de tela 70% algodón 30% poliéster y las fibras 100% algodón, 

se realizó el secado natural de las muestras durante 24 horas. Al terminar este proceso, se cortó 

la muestra de tela en tres partes de 10x3cm y las fibras se separaron en 3 partes iguales. Esto, 

con el fin de realizar las pruebas de laboratorio: retardante a la llama y lavado. 

 
Figura 8: Muestras de tela cortadas con una medida de 10x3cm. Fotografía de los autores.  

 

En el caso de la prueba ISO 11612 para verificar la propiedad retardante a la llama de los sustratos 

textiles teñidos, se encuentra que los mordientes con mejores resultados fueron el bicarbonato y el 

alumbre, puesto que estas muestras se demoran más tiempo en prenderse frente a la exposición al 

fuego y, además, no propagan la llama, sino que se consumen completamente. 

Por otro lado, se evidencia que los sustratos que tuvieron la presencia del alcohol en el proceso de 

extracción del tinte tienden a prenderse y consumirse más rápido, por lo que este solvente, afecta 

las propiedades del tinte natural. Otro factor que influye significativamente en los resultados de esta 

prueba es que la tela posee un 30% de poliéster, por lo que este polímero hace que estas muestras 

se prendan mucho más rápido. 

Para ilustrar mejor, se clasifican los resultados de acuerdo con tiempo en iniciar combustión y tiempo 

en extinguirse. Se muestran en la Tabla 1 los resultados obtenidos y se observa que la tela al 

contener poliéster tiene un comportamiento menos eficiente en comparación con la fibra 100% 

algodón.  

 

 



Tabla 1: Resultados con mejores desempeños durante la prueba de exposición al fuego.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Algunas de las muestras de fibra 100% algodón se consumieron hasta llegar a ceniza, sin embargo, 

fue más lento el proceso de combustión. A diferencia de la tela 70% algodón 30% poliéster, que con 

mucha más rapidez al entrar en contacto con la llama. En la Figura 9, se observa cómo se veían 

inicialmente las muestras de los sustratos textiles y el resultado después de la prueba 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9: Prueba de fuego en tela 70% algodón 30% poliéster y fibra de 100% algodón. 

 

Es común que las prendas se carbonicen, no obstante, el propósito de la experimentación fue 

identificar de qué forma el tinte a partir de acículas de pino puede modificar este comportamiento. 



Ahora bien, en la prueba de lavado, basado en el nivel de brillo obtenido en la escala de grises de la 

tela y las fibras, como lo muestran la Figura 10 y Figura 11, se usó como límite un brillo de 45% o 

menos, donde no se presenta una perdida alta de color. Se determinó, entonces, que el 

comportamiento de los mordientes con mejor resultado fueron el alumbre y el vinagre para la tela, 

puesto que al finalizar el quinto (5) ciclo de lavado y secarse al aire libre, todavía tienen una 

coloración intensa y uniforme. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10: Análisis brillo en escala de grises para la prueba de 5 ciclos de lavado en tela 70% algodón 30% poliéster  y 

paleta de colores obtenidos. 



 

Por otro lado, con las fibras, los cuatro mordientes utilizados presentaron un buen comportamiento 

frente a la propiedad retardante a llama, como se observa en la Figura 10. Sin embargo, se evidenció 

que las técnicas que tienen como solvente agua, prolongan la propiedad retardante a la llama de las 

acículas de pino, contrario a lo que sucede con el alcohol, que acelera el proceso de combustión. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11: Análisis brillo en escala de grises luego de la prueba de 5 ciclos de lavado en fibra de algodón 100% y paleta de 

colores obtenidos. 



 

Los mordientes usados tuvieron un papel importante en el desempeño de las pruebas de laboratorio, 

puesto que afectaron la reacción de los sustratos textiles al fuego y la solidez del color luego de las 

pruebas de lavado. Sabiendo esto y observando las paletas de color obtenidas al final del proceso, 

se reconocen nuevas posibilidades para el uso del color y sus tonalidades en el proceso de teñido. 

Ahora bien, no se descarta la opción de utilizar nuevos mordientes que permitan una mejor 

adherencia del tinte a los sustratos textiles, puesto que se esperaba una pigmentación más intensa 

al finalizar el proceso de experimentación con las muestras. En la Tabla 2, se observa el cambio en 

la pigmentación de la tela 70% algodón 30% poliéster y la fibra 100% algodón, luego de los 5 ciclos 

de lavado. 

 

Tabla 2: Tela 70% algodón 30% poliéster y fibra de 100% algodón antes y luego de la prueba de lavado. 

 

 

4. Conclusiones  

En relación con la pregunta: ¿Cómo pigmentar un sustrato textil comercial para mejorar sus 

propiedades retardantes a la llama a partir de las acículas de pino? Se evidencia el potencial de los 

residuos orgánicos para la extracción de tintes naturales. Se logró demostrar la capacidad tintórea 

de las acículas de pino para teñir sustratos textiles comunes, además, se encontró que las técnicas 

de extracción que aportaron mejores resultados en cuanto a intensidad de color fueron la maceración 

de acículas verdes debido a que las acículas húmedas/verdes poseen un mayor porcentaje de 

clorofila y, la disolución en agua de acículas pulverizadas, debido a que estas se mezclan de una 

forma homogénea, gracias a la exposición al fuego. 

Al realizar las pruebas de lavado, se evidencia que el color resultante es mucho más opaco y con 

menor intensidad, esto se debe a que los mordientes usados no permitieron una mayor adherencia 

del tinte al sustrato textil. Reconociendo así la importancia de experimentar con nuevos mordientes 

para mejorar la calidad y la durabilidad del color sobre el textil. 



Se evidencia que el sustrato textil que tuvo un mejor comportamiento desde el teñido hasta las 

pruebas controladas de laboratorio fue la fibra 100% algodón. Esto se debe a que no posee 

polímeros ni un tratamiento previo que actué como barrera para la adherencia del tinte natural. Se 

evidencia, además, que la fibra 100% algodón requiere de un mayor periodo de exposición a la llama 

para prenderse, por lo tanto, es el sustrato ideal para utilizar el tinte natural a partir de acículas de 

pino. 

Para trabajos futuros, se podrían utilizar otros mordientes en el proceso de teñido, con el fin de 

obtener diferentes metodologías de teñido e identificar cuál es el camino con mejores resultados en 

cuanto a intensidad de color, adherencia del tinte al sustrato textil y potenciamiento de las 

propiedades de las acículas de pino. 
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