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RESUMEN

El presente trabajo experimental tuvo como objetivo utilizar diferentes niveles de cremor téartaro
(5%, 10% y 15%) con tinte de subproducto de matadero (hemoglobina) obtenido de la sangre
bovina para el tefiido de fibra de alpaca; la misma que se llevo a cabo en la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo, facultad de Ciencias Pecuarias en el laboratorio de Fibras
Agroindustriales, la fibra de alpaca fue obtenida de la estacion experimental Afia Moyocancha, a
partir de la cual fue transformada hasta el tefiido del hilo. Se utiliz6 un disefio completamente al
azar (DCA), por lo que se cont6 con 16 unidades experimentales con un peso de 250 gramos de
hilo de fibra de alpaca en madejas, distribuidas en 4 tratamientos y 4 repeticiones, dando un total
de 4000 gramos de hilo de fibra de alpaca (4 kg). Las variables estudiadas fueron: pH e indice de
refraccion en el tinte y en el hilo la prueba de solidez a la luz (escala de 5 puntos), resistencia a la
tension (N/cm2), elongacion (%) y beneficio costo ($). Los anélisis fisico-quimicos en el tinte
registraron un mayor valor de indice de refraccion 1,23 y pH 4,43 al emplear el 15% de cremor
tartaro y en cuanto a las pruebas fisico- mecanicas se reportaron los valores mas altos de solidez
alaluz (5 puntos), resistencia a la tension (10067,19 N/cm2), elongacién (33,93 %) vy el beneficio
costo de $1,20. Se concluye que el 15% de cremor tartaro presento los mejores atributos para la
calidad del hilo ya que fue el tratamiento que presentd mejores resultados en las pruebas fisico-
quimicas del tinte y fisico-mecéanicas del hilo, adicionalmente se recomienda realizar un estudio

de factibilidad con relacion a dicho nivel de concentracién de cremor tartaro.

Palabras clave: <SANGRE BOVINA>, <CREMOR TARTARO>, <SOLIDEZ A LA LUZ>,
<RESISTENCIA A LA TENSION>, <ELONGACION>, <ALPACA (Vicugna Pacos)>,
<MORDIENTES (INDUSTRIA TEXTIL)>.
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ABSTRACT

This experimental study aimed to combine different levels of cream of tartar (5%, 10%, and 15%)
with byproduct dye (hemoglobin) obtained from bovine blood for dyeing alpaca fiber. The
research was conducted at the Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Faculty of Animal
Sciences, in the Fiber Agro-Industrial Laboratory. The alpaca fiber used in this study came from
the Afia Moyocancha experimental station and was processed from raw fiber to dyed yarn. The
methodology in this study included a completely randomized design (CRD). The experimental
units comprised 250 grams of alpaca fiber yarn in skeins, distributed into four treatments with
four replications, totaling 4000 grams of alpaca fiber yarn (4 kg). The variables in this study
included pH and refractive index in the dye and the yarn. Other variables also included
lightfastness (on a 5-point scale), tensile strength (N/cm2), elongation (%), and cost-benefit
analysis ($). The physical-chemical analyses of the dye revealed the highest refractive index value
(1.23) and a pH of 4.43 when using 15% cream of tartar. Considering the physical-mechanical
tests, the highest values were reported for lightfastness (5 points), tensile strength (10,067.19
N/cm2), elongation (33.93%), and a cost-benefit ratio of $1.20. In conclusion, the concentration
of 15% tartar cream demonstrated the best attributes for yarn quality since it yielded higher results
in the physical-chemical properties of the dye and the physical-mechanical properties of the yarn.
Additionally, it is recommended to conduct a feasibility study regarding the use of this

concentration of cream of tartar.

Keywords: <BOVINE BLOOD>, <CREAM OF TARTAR>, <LIGHTFASTNESS>, <TENSILE
STRENGTH>, <ELONGATION>, <ALPACA (Vicugna Pacos)>, <MORDANTS (TEXTILE
INDUSTRY)>.
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INTRODUCCION

En la actualidad la industria textil emplea tintes sintéticos para disminuir los costos primarios en
la produccién y fabricacién de vestimentas de forma masiva, sin analizar el impacto que se
provoca en la contaminacion del medio ambiente. De acuerdo con reportes de la Universidad de
Cambridge, en el proceso de tinturar las prendas solo una camisa en promedio utiliza de 16 y 20
litros de agua, donde el 80% del tinte utilizados se adhiere al producto mientras que el resto se
desecha, de igual forma en Europa se eliminan alrededor de 200.000 toneladas anuales de sales
producto del tinturado que contaminan el medio ambiente (Suspiro, 2015).

Sin embargo, a principios del siglo XXI, la investigacion en la academia ha hecho factible la
utilizacion de tintes naturales en el mercado debido a sus bajos costos e impacto a la naturaleza,
indicando el interés de los consumidores que se han vuelto mas conscientes por su salud y por el
impacto ambiental que produce los tintes sintéticos, ocasionando una mayor demanda por

productos que utilizan tintes naturales y sostenibles (Seguin, 2022).

De la misma forma (Palacios, 2022, p. 32) menciona que en la industria textil el uso de mordientes
gue permitan realzar y dar una coloracion adecuada a las prendas es importante, ya que se destaca
la accion sobre la estructura y durabilidad, entre estos se denota al cremor tartaro, el cual es usado
para tefiir lana y seda, debido a su efectividad y menor impacto en relacion al efecto que produce
en la estructura de la fibra, al tratarse de una sal no téxica tiene una menor incidencia en la

composicién estructural de la fibra de alpaca.

Con respecto a los residuos gque se generan en las Plantas de Faenamiento Animal “mataderos”
alrededor del 97% corresponde al contenido ruminal, pelos, cascos, célculos biliares, bilis, piel,
estiércol, sangre, entre otros, que tienen una incidencia significativa en la contaminacion de
recursos como el agua, suelo y aire, que sumandose al mal manejo sanitario de las instalaciones

se las cataloga como verdaderas amenazas para la salud por su impacto en el medio ambiente
(Quiroga y Pabdn, 2008, p. 7).

Una de las alternativas para disminuir la contaminacién por efecto del faenamiento es el uso de
la sangre bovina debido a su pigmento denominado hemoglobina que tiene una mayor demanda
quimica de oxigeno (DQO) en relacion a otros mataderos de especies menores, por lo que el
almacenamiento y tratamiento de la sangre para la industria textil como un colorante natural puede
ayudar a las depuradoras de aguas residuales que en efecto generan problemas medioambientales

dia a dia debido a procesos de tratamiento residual (Villa, 2006, p. 2).



El uso de nuevas técnicas de coloracidn por parte de la industria textil establece la importancia de
la investigacion a traves de métodos mas efectivos que se evidencia mediante la academia, la cual
ofrece alternativas sustentables en la linea textil que busca como objetivo primordial la
disminucién del impacto al ambiente por efecto de productos quimicos que no se desnaturalizan
de forma segura y eficiente, estas tendencias de mercado han provocado un cambio radical en los
procesos de tefiido que pequefias empresas artesanales que se aplican en la utilizacién de lana de
oveja y fibra de alpaca que constituyen uno de los principales medios de sustento para muchos
productores de las zonas andinas localizadas en América (Simbaina, 2015, pp. 3-4).

Mediante este trabajo de investigacion se determind las diferentes caracteristicas que presenta el
proceso de tinturado en la fibra de alpaca utilizando subproducto del matadero como lo es la
sangre, ya que posee un pigmento natural (hemoglobina) que ayuda en la obtencidn de tintes. De
tal manera la utilizacion de tintes naturales en la aplicacion del tefiido de alpaca genera nuevas
lineas de estudio solventado la necesidad de utilizar colorantes quimicos que afectan

significativamente al medio ambiente y a la salud del ser humano.

Con respecto al uso de diferentes niveles de cremor tartaro (5%, 10% y 15%) en la elaboracion
de tinte de subproducto de matadero (sangre) para el tefiido de fibra de alpaca se establecieron los

siguientes objetivos;

e Extraer un tinte a partir del subproducto de matadero (sangre).

e Determinar el mejor porcentaje de cremor tartaro 5%, 10% y 15% para el proceso de tefiido
del hilo de fibra de alpaca con el uso del tinte extraido a partir de subproductos de matadero.

e Evaluar el indice de refraccion y pH del tinte, asi como las propiedades fisico-mecanicas de
solidez a la luz, resistencia y elongacién del hilo de fibra de alpaca tefiida.

¢ Identificar el beneficio costo del proceso de tinturado del hilo de fibra de alpaca.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO

1.1. Generalidades de la Alpaca

1.1.1. Antecedentes

De acuerdo a datos histdricos en Ameérica, las culturas que empezaron con la domesticacion de
animales se ubicaron en el sur del continente, especialmente en las zonas que ahora son los paises
andinos hace aproximadamente unos 6000 afios antes de Cristo. En efecto, en la misma época se
inicié la domesticacion de vicufias y guanacos, especies de las que derivan las actuales alpacas y
Ilamas, respectivamente. Este proceso de formacién de las razas se consolidé durante el periodo

incaico (Franco et al., 2009, p. 9).

Las diferentes investigaciones cientificas indican que los camélidos sudamericanos vivian en su
actual habitat hace por lo menos unos 10.000 afios, esto debido a los restos dseos y las pinturas
rupestres de camélidos encontrados en Per(, a 4.000 msnm y que estas datan de entre 10.000 y
8.000 afios antes de Cristo. También se cree que los camélidos migraron a Sudamérica desde

Norteamérica hace aproximadamente 3.000.000 de afios (Sepulveda, 2011, p. 7).

1.1.2. Camélidos Sudamericanos en el mundo y en el Ecuador

En el mundo los camélidos sudamericanos estan distribuidos en la zona de la Cordillera de los
Andes en América del Sur, desde Ecuador, Pert, Bolivia, Chile hasta Argentina. Los principales
productores de camélidos sudamericanos son Per( y Bolivia en la cual se concentra las zonas
geogréficas de condiciones extremas donde en muchos casos es la Unica actividad productiva
posible, sin embargo, la alpaca no es tnicamente un animal de crianza exclusiva de Sudameérica,
ya que su crianza se ha desarrollado en diferentes paises de otros continentes, principalmente
Estados Unidos, Australia, Nueva Zelanda y Canada, generando el interés por desarrollar su
crianza en otros paises (Coeli, 2015, p. 13). De acuerdo con (AvsF, 2013, p. 2) la produccion y
comercializacion de la fibra de alpaca es un proceso dinamico y complejo donde intervienen una
serie de actores a nivel mundial. Esta cadena textil es sin duda una de las mas extensas e
internacionales, pues se mantiene su crianza y transformacién primaria en los paises del sur, la
transformacion radica en paises de Asia (China, Bangladesh, etc.) y la confeccion,

comercializacién y consumo mayoritariamente en Europa.



Tabla 1-1: Produccion Mundial de Alpacas

Pais N° de Alpacas
Pert 3.597.753

Bolivia 373.640
Chile 28.551
Australia 300.000
Estados Unidos 169.163
Canada 25.509
Nueva Zelanda 15.372

Fuente: (AVSF, 2013, p. 3)
Realizado por: Llamuca, D, 2023.

La poblacion de camélidos Sudamericanos en el Ecuador forma parte de la vida del paramo y de
sus habitantes, existen camélidos sudamericanos silvestres; vicufia (Vicugna vicugna) y guanaco
(Lama guanicoe), y domeésticos; alpaca (Vicugna pacos) y llama (Lama lama). En el pais, no se
dispone de guanacos. En cuanto a su poblacion, el udltimo censo oficial de camélidos
sudamericanos se realizé en el afio 2005 (FAO), donde se detalla la poblacion de 10.286 llamas,
6.595 alpacas y 2.455 vicufias. En cuanto a la vicufia, el Ministerio de Ambiente del Ecuador ha
realizado el Gltimo estudio poblacional en el afio 2014 registrando un total de 5.989 vicufias a
nivel nacional, incluyendo las vicufias de la Reservas de Produccién de Fauna Chimborazo y las

ubicadas en la comunidad San José de Tipin en Guamote (Segovia, 2015, p.3).

Actualmente el Ministerio de Agricultura 'y Pesca (MAGAP) y de la Agencia de Aseguramiento
de la Calidad del Agro (AGROCALIDAD) recorren las zonas rurales de los cantones Azogues,
Biblian y Cafar, para registrar las alpacas mediante el Sistema de Trazabilidad Animal en
Camélidos siendo una iniciativa gubernamental que busca por primera vez conocer cual es la
poblacion y situacion real de las alpacas en el pais. Alrededor de 300 alpacas fueron identificadas,
esto con el fin de promover la crianza, cuidado y manejo de hatos alpaqueros a través de técnicas
de mejoramiento genético y reproduccion natural para regenerar la produccion de fibra de alpaca;
la actividad esta correlacionada al “Programa Nacional de Manejo y Comercializacion de Ovejas,

Caprinos y Camélidos” (MAGAP, 2023).



1.1.3. Alpaca

lustracion 1-1: Alpacas en el paramo
Fuente: (Sanchez, 2023)

La alpaca (Vicugna pacos) es un mamifero doméstico de la familia de los camélidos, son animales
pequefios que miden aproximadamente 1 metro de altura, su masa corporal cuando alcanza su
edad adulta se encuentra entre los 60 y 75 kg; estos camélidos pueden vivir entre 20-25 afios y la

produccién de fibra es de 3 y 6 kg por afio (Sanchez, 2015, p. 3).

Forman parte de los “Artiodactilos” que son animales con un par de dedos para cada pie y los
“Tilopodos”, es decir que tienen la planta del pie insensible, es decir en forma de almohadilla.
Ostentan dientes inferiores y una almohadilla dental superior, por esta razén son incapaces de
morder; ademas es un animal esbelto cuya longitud del cuello es igual a dos tercios de la longitud

de la espalda y cuya longitud de la pierna corresponde a la longitud del cuello (Contreras, 2019, p. 7).
La Alpaca es un animal mas pequefio que la llama, su cabeza es mas corta y cuenta con la
presencia de fibra de igual forma que en sus extremidades (manos y patas). Cabe mencionar que
su fibra es mas fina que la de la llama.

La clasificacion taxonémica de la alpaca se detalla a continuacion en la Tabla 1-2.

Tabla 1-2: Clasificacién Taxonoémica de la Alpaca

Reino Animalia

Filo Chordata
Subfilo Vertebrata
Clase Mammalia
Orden Artiodactyla
Suborden Tylopoda
Familia Camélidos
Tribu Lamini
Género Vicugna
Especie Vicugna pacos

Fuente: (Contreras, 2019, p. 7)
Realizado por: Llamuca, D, 2023.



1.1.3.1. Suri

Las alpacas de esta raza son mas pequefias que las Huacayas y presentan menor resistencia a las
diferentes condiciones climaticas en el altiplano ya que la fibra crece en forma paralela al cuerpo,
es decir, en direccién al piso formando rulos independientes a través de todo el cuerpo lo que hace
gue sean mas vulnerables a enfermedades, el crecimiento anual oscila entre 10.4 a 20 cm de
longitud (Sanchez, 2015, p. 12). Se recomienda su crianza en zonas resguardadas del frio y de baja
altitud. Las alpacas Suri por lo general se caracterizan por tener contornos delicados y rizos que
caen por el costado de todo el cuerpo, son més finos y brillantes (Septlveda, 2011, p. 13).

lustracion 1-2: Alpaca Suri
Fuente: (Skorek, 2023)

1.1.3.2. Huacaya

La raza Huacaya es la méas cuantiosa, siendo el 85% del total de poblacion de alpacas en el Peru,
son animales més grandes que las Suri presentando abundante fibra que crece en forma
perpendicular al cuerpo de la alpaca dando al animal una apariencia redondeada, esponjosa y
voluminosa lo que les permite ser més resistentes a las condiciones climéticas y de altitud; siendo
de 9 a 12 cm de longitud el crecimiento anual de la fibra (Sanchez, 2015, p. 14). Entre sus principales
caracteristicas poseen mayor alzada que la raza suri, contornos mas toscos y voluminosos, sin

embargo, presentan rizos que muestran la finura de la fibra (Septlveda, 2011, p. 13).

lustracion 1-3: Alpaca Huacaya
Fuente: (Llamuca, 2023)



1.2. Fibrade Alpaca

La fibra de alpaca es un producto de origen animal conformado por células proteicas
principalmente de queratina, siendo una fibra rizada, suave, brillante, flexible y mas larga, pero
no elastica que la lana de oveja; su tejido es muy cotizado en la fabricacidn de prendas textiles de
alta calidad y presenta una alta importancia en su exportacion debido a que es agradable al tacto

y brinda confort (Terroba, 2020, p. 2).

1.2.1. Estructura de la fibra de alpaca

1.2.1.1. Cuticula

Corresponde a la parte exterior de la fibra, constituida por un grupo de células planas que se
intercalan a manera de un tejido o de manera similar a las escamas de un pez. En las fibras finas
los bordes de las escamas estan unidos unos con otros aportando mayor suavidad al tacto, en
cambio las fibras gruesas tienden a distanciarse una de otra en sus bordes. Entre las fibras de
alpaca Huacaya como la Suri se presenta una diferencia en relacion a las escamas y la cuticula,
estudios realizados en la Universidad Agraria, por cada 100 micras de fibra suri, se determina un

promedio de 10 escamas, mientras que de la especie huacaya solo 9.7 escamas como promedio
(Universidad Tecnoldgica del Peru, 2010, p. 81, citado en Copara, 2017, p. 104).

1.2.1.2. Capa Cortical

Es la parte fundamental de la fibra, responsable de la mayoria de propiedades textiles como la
resistencia, elasticidad y propiedades tintdreas. Estd compuesto por células largas, finas y planas
en forma de cigarrillos que presentan un nucleo cerca del centro que se denominan células

corticales, las mismas que a su vez estan formadas por fibrillas mas pequefias (Alvarez, 1997, citado
en llla & Tairo, 2015, p. 7).

Espacio intercelular (aire)
Ortocorteza

Menkrana de s cildla | /4282
il
Paracorieza

lustracion 1-4: Estructura de la fibra de Alpaca
Fuente: (Powell & Rogers, 1997)
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1.2.1.3. Médula

Constituye a la seccion transversal de la fibra de alpaca, la médula se presenta como una
demarcacion central oscura o hueca que puede ser mas amplia e irregular a medida que el didmetro
de la fibra aumenta; ademas esta medulacion provoca una mayor refraccién de la luz por estar el
espacio lleno de aire, lo que provoca que las fibras una vez tinturadas se decoloren frente a la

exposicion de la luz (Alvarez, 1997, citado en Illa & Tairo, 2015, p. 6).

Wicufia Guanaco

lustracién 1-5: Medulacién en los Camélidos Sudamericanos

Fuente: (McGregor, 2015)

1.2.2. Caracteristicas fisicas de la fibra de alpaca

1.2.2.1. Diametro

El diametro de la fibra de alpaca representa el grosor, calibre o finura, la variabilidad de la fibra
de alpaca depende de las diferentes zonas del vellén, tal como la del pecho en donde se presentan
fibras con los mas altos diametros. Asi mismo el didmetro de la fibra disminuye en la direccion
antero superior y aumenta en grosor en la regién del costillar. Las fibras de mayor diametro se
encuentran en la region del pecho y de las extremidades con un promedio de 40 micras.
Contrariamente, las fibras de menores didmetros se encuentran en la linea media superior del

animal con un promedio de 19 micras de diametro (Sanchez, 2015, p. 10).

Un buen didmetro de la fibra es decir una adecuada finura, grosor o calibre determina el uso textil
en la industria, una buena finura se considera de 12 a 14 micras. Fibras finas seran aptas para

hilados y tejidos finos; en cambio fibras gruesas seran para tejidos burdos o de menor calidad
(Zarate, 2013, p. 5).



1.2.2.2. Longitud

El crecimiento de la fibra varia segun la raza, edad, sexo y de la zona del pais que se considere;
la fibra tiene un periodo de crecimiento generalmente de un afio, o lo que seria igual al intervalo
entre dos esquilas. La longitud de mecha, correspondera a los promedios para cada raza: raza
Huacaya 12.46 y 14.26 cm de crecimiento en 1 afio y raza suri 12.53 hasta 15.16 cm de

crecimiento en 1 afio (Flores, 2009, pp. 11-12).

Independientemente de la finura, la longitud determina el futuro uso de la fibra, ya que, si la fibra
excede a los 7 cm, este material serd destinado para el proceso del peinado es decir para
confeccion de telas finas; caso contrario su uso estaria en la de cardado en la fabricacion de
mantas, frazadas, alfombras, chompas, etc (zarate, 2013, p. 6).

1.2.2.3. Rizamiento u ondulacion

Es el nimero de rizos que presenta la fibra, es una caracteristica es de las fibras finas debido a la
seleccidn y mejoramiento del rebafio. Las fibras rizadas estan relacionadas de manera directa con
el diametro de fibra y presentan eficientes cualidades textiles, debido a su capacidad de elasticidad

y torsién durante el hilado (zarate, 2013, p. 6).

1.2.2.4. Resistencia

Es la fuerza que presenta la fibra al ser estirada sin que est4 se rompa. Esta caracteristica es
importante para tomar en cuenta en los siguientes procesos como: cardado, peinado, tejido, etc.
En el ambito industrial si las fibras se rompen cerca a la punta de la mecha, contribuyen a
aumentar el subproducto del peinado (Noil o Blousse). Por otra parte, si las fibras se rompen en
su parte media, no se ve afectado el aumento del subproducto, pero afecta a la longitud media
final de la lana peinada. Por estas razones, es importante la resistencia de la mecha y la posicion

donde estas se quiebran (Sanchez, 2015, p. 7).

Se estima que la fibra de alpaca es tres veces mas resistente que la lana de oveja. Otro de los
factores internos y externos que afectan de manera directa en la resistencia de la fibra son:
aspectos la edad, enfermedades cutaneas y parasitarias, gestacion, deficiencias alimenticias y las

condiciones climéticas (sol y lluvia) (Zarate, 2013, p. 6).



1.2.2.5. Elongacién

Indica la méxima longitud a la que la fibra puede ser estirada al aplicar una fuerza determinada,
luego de la cual podra recuperar su estado inicial. La fibra de alpaca huacaya cominmente

presenta una mayor elasticidad que la fibra de alpaca suri (Quispe, 2011, citado en Illa & Tairo, 2015, p.
8).

1.2.3. Clasificacion de la fibra de alpaca

La clasificacion de la fibra de alpaca se efectia partiendo el vellon por sus calidades, separando
las finas de sus partes gruesas, descartando la tierra, guano, pintura, pitas, plasticos, entre otros

restos que contaminen la fibra.

Como menciona (Aguilar, 2012, p. 26), la Norma Técnica Peruana NTP 231.301.2004 establece los
criterios para la clasificacion de fibra:

e Por la finura, de acuerdo al micronaje de la fibra, elaborado por personas especialistas, su
unidad de medida es la micra (u).

e Porlalongitud, de acuerdo a lo largo de la mecha de la fibra, obteniendo fibras largas o cortas.
Su unidad de medida es en centimetros (cm) o milimetros (mm).

e Por color, se selecciona la fibra de acuerdo a la tonalidad de los colores basicos naturales.

Tabla 1-3: Clasificacion por grupo de calidades; sus requisitos (NTP 231.301:2004)

Grupo de Micronaje Longitud (Hm) | Humedad Sélidos Contenido
Calidades/ (micras) Mm maxima minerales Grasa
Clasificacion Um % méximos % méaximo %
Alpaca Baby Hasta 23 65

Alpaca Fleece 23.1a26.5 70

Alpaca Medium 26.6a29 70

Fleece

Alpaca Huarizo 29.1a315 70

Alpaca Més de 31.5 70

Gruesa

Alpaca Corta 20a50

Fuente: (Zérate, 2013, p. 21)
Realizado por: Llamuca, D, 2023.
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1.3. Subproductos de matadero

El producto secundario que se obtiene del procesamiento de animales se denomina subproducto
y se define como cualquier parte del animal que no esté incluida en la canal; sin embargo, la canal
del mismo modo contiene subproductos que conciernen a los huesos y la grasa resultantes del
proceso de corte y limpieza de la carne. El aprovechamiento competitivo y sostenible de los
subproductos y residuos sélidos que se generan de esta actividad y su manejo y transformacion
constituyen una alternativa econdmica y ambiental que al dia de hoy no se ha visto en la necesidad
de aprovechar en las pequefias plantas de matadero, de tal manera alli se presentan pérdidas

econdmicas y problemas de contaminacién ambiental (Quiroga & Pabén, 2008. p. 11).

1.3.1. Sangre Bovino

La sangre es un liquido de color rojo escarlata, que se obtiene después del sacrificio de las reses;
la sangre de bovino es una solucidn de proteinas que contiene 80 % de agua y 20 % de sustancias
solidas. El contenido de sélidos depende de la especie animal; por ejemplo, en porcino es de 21 %

y en ovino es de 18 %. El pH de la sangre cruda es de 7.20 y a las 24 horas es de 7.50 (Madrid,
1999, p. 18).
Adicionalmente la sangre representa entre el 2.4 y el 8 % del peso vivo, en el proceso de sangria

en el matadero se puede obtener, en promedio de 13 Kg de sangre por animal sacrificado.

Tabla 1-4: Composicion porcentual de sangre, glébulos rojos y plasma en fresco.

Sustancia Densidad | Proteina % | Agua % | Carbohidratos % | Grasas % Sales %
Kg/dm?
Sangre
1,05 18,60 80,00 0,80 0,20 0,90
Entera
Globulos
. 1,09 34,00-38,00 62,00 1,00-3,00
rojos
Plasma 1,03 7,00-8,00 91,00 1,00-2,00

Fuente: (Madrid, 1999, p. 18)
Realizado por: Llamuca, D, 2023.

1.3.1.1. Hemoglobina

Como mencionan (Brandan et al., 2008, p. 12) la hemoglobina es una proteina globular estructurada
por un compuesto denominado globina y uno Ilamado hemo, el hemo estd compuesto por hierro
y un pigmento denominado porfirina que le brinda a la sangre el color caracteristico rojo, ademéas
esta formada por cuatro cadenas polipeptidicas, que se encuentra en grandes proporciones dentro

de los glébulos rojos y es de relevancia fisiol6gica para el aporte normal de oxigeno a los tejidos.
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1.3.1.2. Descripcion de la sangre bovina

La sangre del bovino es un liquido de color rojo localizado en el sistema circulatorio del animal,

el mismo que presenta algunas caracteristicas fisicas, asi lo sefialan los autores (Beltran et al., 2007,

p. 14).

Tabla 1-5: Caracteristicas de la sangre bonina

Caracteristicas

Descripcion

Color

La mioglobina y la hemoglobina son proteinas responsables del color de la sangre que con la
exposicion a la atmdsfera se torna un color mas obscuro, ambos pigmentos desempefian
funciones biolégicas muy relevantes.

Peso y viscosidad

Ganado vacuno

Peso Especifico Viscosidad relativa (kg/m s)

relativa

Sangre entera
Glébulos rojos
Plasma

1.052 4.6
1.084 ---
1.029 ---

Realizado por: Llamuca, D, 2023.

1.3.1.3. Usos de la Sangre

Segun (Quiroga & Pabén, 2008, p. 9) mencionan que ademas del beneficio ambiental y econémico

generado por el aprovechamiento de los subproductos (sangre) son también utilizados para el

consumo humano, en la nutricion animal y en la industria textil.

Tabla 1-6: Usos de la sangra bovina

Usos

Descripcion

Uso de la sangre para
el consumo humano

Elaboracion de morcilla: producto céarnico: preparado con sangre, grasa, productos
vegetales y condimentados.

Preparacion de sopas con suero sanguineo

Incorporacidn en productos carnicos, productos de panificacion y pastas

Productos de uso clinico, productos quimicos

Uso de la sangre en
nutricién animal

Complemento alimentacion y también como aditivo alimentario natural

Sangre cocinada

Sangre cocinada y deshidratada

Harina de sangre en la industria avicola, porcicola y piscicola como suplemento
balanceado en la etapa de iniciacion

Usos en aplicaciones
no alimentarias

Fertilizantes: revestimiento de semillas, estabilizante de ph de suelo, componentes
minerales

Laboratorio: Componente de medios para el cultivo de microorganismo industriales
y la produccion de probidticos, pruebas de aglutinacion, técnicas de
fraccionamiento, factores de coagulacion, aditivos de plasma.

Industria: Adhesivos, aditivos para resinas, finalizadores para cuero y tejidos,
insecticidas, sustituto de la clara de huevo, extintores de incendios, fabricacion de
ceramica y plastico.

Realizado por: Llamuca, D, 2023.
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1.4. Colorantes

1.4.1. Generalidades

Se define como colorante, cualquiera de los productos quimicos pertenecientes a un extenso grupo
de sustancias empleadas para colorear tejidos, tintas, productos alimenticios y otras sustancias.
Ademas, la FDA (Food and Drug Administration), organismo encargado de la Administracion de
Drogas y Alimentos en Estados Unido define como aditivo o colorante a cualquier pigmento o
sustancia elaborada u obtenida de vegetales, animales o minerales capaz de tinturar alimentos,

medicamentos, cosméticos o algun tipo de cuero (Parra, 2004, p. 9).

1.4.2. Tintes de origen natural

Los colorantes o sustancias naturales, segin la FDA (Food and Drug Administration) “Aditivos
Colorantes Exentos de Certificacion o no Certificados, incluyen pigmentos derivados de fuentes
naturales tales como vegetales, minerales o animales y productos derivados. Hoy en dia, hay un
fuerte interés por los colorantes de origen natural debido a la necesidad de aumentar la gama de
colores y en parte por ser catalogados como productos seguros lo que permite que sean confiables
de utilizar (Parra, 2004, p. 37).

1.4.3. Tintes artificiales

En este grupo se encuentran agquellos colorantes que son elaborados por el hombre a través de
procesos de sintesis quimica y que no existen por si mismo en el area natural. También forman
parte de este grupo los denominados colorantes azoicos, los cuales pertenecen a una familia de
sustancias organicas que se caracterizan por la presencia de un grupo particular que contiene
nitrégeno unido a un anillo aromatico. Todos ellos se obtienen por sintesis quimica y ninguno

existe en la naturaleza (Parra, 2004, p. 27).

1.5. Mordientes

El término es utilizado para cualquier sustancia de origen natural o sintético que sirve para fijar
el colorante en la fibra, adicionalmente, funcionan como elementos que brindan mayor
uniformidad y brillo al color. Para el proceso de mordentado puede ser realizado antes o después
del tefiido, por lo que implica agregar el mordiente en agua caliente junto con la fibra, que se

puede estar tefiida o no. En la antigliedad se empleaban productos naturales como hojas de
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aguacate, cenizas, corteza de nogal y guamuchil, en la actualidad el empleo de mordientes es de

origen guimico, la mayoria son metélicas como el cobre, aluminio y estafio (Pazos, 2017, pp. 24-25).

1.5.1. Cremor tartaro

CREMOR
TARTARO
RI36i).

520 LM 41
TSN A

-_—

llustracién 1-6: Cremor tartaro industrial
Fuente: (Wifredo, 2021)

El cremor tartaro o Bitartrato de Potasio como se lo conoce de manera comUn, es el producto de

una neutralizacion parcial del &cido tartarico y se presenta con un aspecto de polvo blanco, finoy

con sabor ligeramente &cido. El uso principal se da en la estabilizacién de vinos y en la industria

de la panificacion.

En la tabla 1-7 se describe las caracteristicas que presenta el cremor tartaro segun (Pazos, 2017, p.

26);

Tabla 1-7: Caracteristicas del cremor tartaro

de potasio)

de color de algunos
tintes 0 cominmente se
oscurecen con este

elemento.

lana

Mordiente Ph Propiedades Medidas Sustituto | ¢Cuando usar?
Proporciona mayor Utilizado solo con fibras
brillo y suavidad. animales (oveja, alpaca, llama,
Neutraliza el maltrato seda y vicufia). Se usa en

. ] ) 60 gramos de L
Cremor tartaro que recibe la fibra con ) muchas cosas en combinacion
) . . ) ) cremor tértaro Sal de .
(tartaro &cido | Acido | los mordientes. Cambia ] con el alumbre y se afiaden
por cada kilo de mesa

juntos en el mismo de
mordiente. Para lo cual debe
ser usado con todos los

mordientes.

Fuente: (Pazos, 2017, p. 26)
Realizado por: Llamuca, D, 2023.

1.6. Tinturado

Segun (Cruz & Molina, 2018, p. 44) indica que el tinturado es un proceso fisico-quimico que consiste

en colocar una materia textil en una solucién de colorante, el proceso de tinturado a nivel
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molecular, en la transferencia del colorante desde el bafio hasta la fibra; se identifican cuatro

fases:

1.6.1. Primera fase o Disolucion del colorante

Los colorantes se encuentran en estado sélido por lo que un incremento de la temperatura ayuda
a generar un balance més rapido y aumenta la solubilidad de los colorantes, ademas la agitacion
favorece una mejor desintegracion de las particulas del colorante. Un aumento en la concentracion
del colorante favorece la aglomeracion de moléculas (tinturado de tonos intensos en relacion baja
de bafio); cabe mencionar que condiciones desfavorables pueden ocasionar precipitaciones

obteniendo diferencias de tonalidades o reducir al agotamiento de los colorantes (Jurado, 2017, p. 43,
citado en Shagfay, 2021, p. 13).

1.6.2. Segunda fase o Adsorcion

En esta fase, por la relacion colorante-fibra, la sustancia tintérea es adsorbida en la superficie de
la fibra, generando enlaces quimicos con ella. La afinidad, temperatura, pH y auxiliares afectan a
las interacciones termodinamicas y por lo tanto influyen en el equilibrio de las reacciones,
determinando de ese modo el grado de agotamiento del bafio de tintura. La afinidad entre el
colorante y la fibra es la capacidad de ambos en formar un enlace permanente, cuanto mas fuerte
sea la afinidad mas resistente son los enlaces colorante-fibra y pequefio es el enlace colorante-
disolvente (agua). Las altas temperaturas y las moléculas de gran tamafio reducen la afinidad

colorante-fibra y el agotamiento, sin embargo, la velocidad de adsorcidn sera superior (Carmineli,
2014, p. 19).

1.6.3. Tercera fase o Difusion
Fase mas lenta del proceso de tinturado donde el colorante tiende a penetrar dentro de la fibra a
través de sus zonas irregulares, distribuirse homogéneamente y fijarse continuamente, los factores

fundamentales son (Montes, 2008, p. 2, citado en Shagfiay, 2021, p. 15):

Cristalinidad de la fibra: los colorantes se insertan en la fibra por medio de las areas irregulares,

provocando una mayor cristalinidad y por ende una menor velocidad de difusion.

Tamafio molecular del colorante: colorantes de gran tamafio molecular se hace més dificil su

difusién en las zonas amorfas.
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Fuerza de enlace colorante-fibra (afinidad): méas fuerte sea el enlace, mas dificil serd la

difusion.

Temperatura: una elevada temperatura provoca el rompimiento del enlace colorante-fibra, por

lo que se provoca un hinchamiento de las mismas y facilita una difusién rapida.

El tiempo debe ser adecuado para permitir la dptima penetracion de los colorantes y que se
distribuyan alrededor de la fibra.

1.6.4. Cuarta fase o Mitigacion

El colorante debe desplegarse hacia las capas externas de la fibra, también hacia las zonas donde
haya una baja concentracion con la finalidad de obtener una igualacion adecuada del color en la
fibra. La baja afinidad, la baja cristalinidad de la fibra, un menor tamafio de las particulas del
colorante favorecerd esta fase, por otra parte, se ven afectados a la solidez del tefiido y al

agotamiento del bafio (Tapia, 2013, p. 43).

1.6.5. Factores que influyen en el proceso de tinturado

Existen diferentes elementos que intervienen en la obtencidn de resultados eficientes durante el
proceso de tefiido o tinturado, los mismos que varian sus caracteristicas siendo relevantes en la

calidad, tonalidad y su resistencia contra factores externos.

1.65.1. pH

El ph se basa en la medicidn de la acidez o alcalinidad de una determinada sustancia, el potencial
de hidrogeno interviene significativamente en el color final obtenido del proceso de tinturado; el
colorante utilizado tendra su reaccion quimica a la alcalinidad o acidez del bafio modificando la
cantidad de iones de hidrégeno lo que genera una variacion en el color o su tonalidad (Sénchez,

2020, p. 13).

1.6.5.2. Temperatura

El factor de la temperatura durante el bafio del tinte influye en el hinchamiento de la fibra debido
a que a temperaturas menores de 40 °C la fibra tiene la capacidad de absorber lentamente el tinte

o colorante por ende no hay una satisfactoria absorcion. Por lo tanto, para obtener un excelente
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hinchamiento de la fibra y una eficiente penetracion del tinte se requiere una temperatura a partir

de 60 °C (Chavez, 2015).

1.7.  Anadlisis del tinte

1.7.1. Indice de refraccion

El indice de refraccion de la luz es una propiedad netamente fisica de diferentes sustancias que
indica la pureza; el mismo que determina el cambio que experimenta un rayo de luz al pasar de
un medio a otro que presenta diferente densidad. Para determinar el indice de refraccion se utiliza

un refractébmetro cuyos valores son adimensionales (Papime, 2018, p. 3).

1.7.2. pH

El pH es una cantidad adimensional que expresa la concentracion del ion hidrogeno donde se
establecen disoluciones &cidas, basicas y neutras por sus valores de pH < 7, > 7, = a 7
respectivamente Marifio (2003, p.26). Para la determinacién de pH se realiza mediante la medicién
de la diferencia de potencial entre un par de electrodos adecuados sumergidos en una misma
solucién; uno de ellos es un electrodo indicador sensible a la actividad del ion hidronio, como el
electrodo de vidrio, y el otro, es un electrodo de referencia de potencial constante (Mercosul, 2016,
p. 1).

1.8. Norma I1SO:12647

Esta norma se enfoca al control de proceso, codificacion y gestion del color, aplicable en la
elaboracion de un producto impreso normativizado, estandarizado, fiable y repetible. Dicho
estandar es sinonimo de calidad lo que indica una visualizacion del color donde se identifique
coherentemente en diferentes dispositivos, mantener el color constante y el control bajo normativa

ISO (1S0 12647:2, 2012).

Los aspectos que regula esta norma se centran principalmente en la separacion del color, prueba

y produccion de impresion. Las caracteristicas visuales de la imagen radican en las siguientes:

e Colory brillo
e Color de las tintas primarias
e Incremento tonal

e Limites de reproduccion del tono.
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CAPITULO II

2. MARCO METODOLOGICO

2.1. Localizacion y duracion del experimento

El presente trabajo experimental para el tefiido de fibra de alpaca con subproducto de matadero
(sangre bovina) méas cremor tartaro y sus respectivos analisis fisico/mecénicos se llevaron a cabo
en la Facultad de Ciencias Pecuarias de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, en el
Laboratorio de Fibras Agroindustriales ubicada en Av. Panamericana Sur km 1 % en la ciudad de
Riobamba, provincia de Chimborazo, la misma que tuvo una duracién de 60 dias.

2.2.  Unidades experimentales

Se utilizaron 4000 gramos de hilo de fibra de alpaca distribuidas en 4 tratamientos y 4 repeticiones
cada una, por lo que se contd 16 unidades experimentales con un tamafio de 250 gramos de hilo

de fibra de alpaca.

2.3. Materiales, equipos e instalaciones

En el presente trabajo, los materiales, equipos e instalaciones utilizados se describen a

continuacion:

2.3.1. Materiales

e Envases Plasticos
e Pipeta Pasteur

e Mandil

e Mascarilla

e Botas de caucho

e Guantes
e Tinas
e Ollas

e Cocina Industrial
o Tijeras

e Mesas
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e TermOmetro

e Cronémetro

e Tanqgue de Gas

e Cordeles para el secado
e Vasos de precipitacion

e Telatul

2.3.2. Equipos

e Centrifuga

e Balanza

e Sacudidora

e Escarmenadora
e Cardadora

e Hiladora

e Calibrador

e Dinamodmetro
e Refractometro
e pH metro

e Céamara Fotografica

2.3.3. Insumos

e Agua

e Detergente

e Cremor tartaro
e Piedra alumbre

e Sangre de bovino

2.3.4. Instalaciones

e Laboratorio de Bromatologia (Facultad de Ciencias Pecuarias)

e Laboratorio de Fibras Agroindustriales (Facultad de Ciencias Pecuarias)

e Laboratorio de Curtiembre para las pruebas mecanicas de la Facultad de Ciencias Pecuarias
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2.4. Tratamiento y Disefio experimental

Se evalud el tefiido del hilo de fibra de alpaca con subproducto de matadero utilizando diferentes
niveles de cremor téartaro (5, 10 y 15 %), para ser comparada con un grupo control (0%), por lo
gue se contd con 4 tratamientos experimentales y cada uno con 4 repeticiones como se describe
en la Tabla 2-1.

Tabla 2-1: Esquema del experimento

Niveles de cremor . o .
i Caddigo Repeticiones TUE* Total, g/tratamiento
tartaro

0% T0 4 2509 1000

5% T1 4 2509 1000

10% T2 4 25049 1000

15% T3 4 25049 1000

TOTAL (g) 4000

TUE*: Tamafio de la unidad experimental.

Realizado por: Llamuca, D, 2023.

Las unidades experimentales fueron distribuidas bajo un Disefio Completamente al Azar (DCA),
donde se medidé el efecto del tinte obtenido del subproducto de matadero con diferentes

porcentajes de cremor tartaro y que se ajustaron al siguiente modelo lineal aditivo:

Xij=p+yi+ej

Donde:

Xij = Valor del pardmetro en determinacion

u = Media general

vi = Efecto de los tratamientos (tintes con diferentes porcentajes de cremor tartaro)

¢j = Efecto del error experimental

2.5. Mediciones Experimentales

Las mediciones experimentales que se tomaron en cuenta en esta investigacion fueron:

25.1. Eneltinte

e indice de refraccién
° pH
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2.5.2. Enel hilo tefido

e Solidez a la luz, puntos.
e Resistencia a la tension, N/ cm?.
e Elongacion, %.

e Caodificacidn del color, Cédigo Hex y RGB.

2.5.3. Andlisis econdmico

e Costo de produccion: ddlares por kg de hilo tefiido

e Beneficio/costo

2.6. Andlisis estadistico y prueba de significancia

Las pruebas de significancia que se utilizaron para el presente trabajo de investigacion se detallan

a continuacion:

e Anadlisis de varianza para las diferencias (ADEVA).

e Comparacion de medias segin Tukey al nivel de Probabilidad de 0.05.

o Determinacion de las lineas de tendencia mediante el analisis de la regresion octogonal por

efecto de los niveles de cremor tartaro utilizados.

El esquema del Analisis de varianza utilizado en el presente trabajo experimental se describe en

la Tabla 2-2.

Tabla 2-1: Esquema del anélisis de varianza (ADEVA)

Esquema del ADEVA

Fuente de Variacion

Grados de libertad

Total 15
Tratamientos (Tipo de tinte) 3
Error experimental 12

Realizado por: Llamuca, D, 2023.
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2.7. Proceso experimental

2.7.1. Trabajo de laboratorio

2.7.1.1. Centrifugado

Para la obtencion del tinte a partir del subproducto de matadero se realiz6 el centrifugado de la
sangre bovina con el objetivo de extraer hemoglobina, de acuerdo con (Pobitschka, 2015, pp. 2-3)
indica que la centrifugacion es un método adecuado para realizar el proceso de separacion de
cualquier tipo de sangre, obteniendo diferentes fracciones de la misma como son: eritrocitos

(hemoglobina) y plasma sanguineo; para lo cual se realizé el siguiente procedimiento:

e Recoleccion de la sangre bovina en el camal de la ciudad de Riobamba en recipientes limpios
con un almacenamiento de 4 °C para su posterior uso.

e Centrifugado de la sangre entera 200 ml a 3.000 r.p.m por 30 minutos.

e Extraccion del plasma sanguineo y capa leucocitaria empleando una pipeta Pasteur.

e Almacenamiento de la hemoglobina en refrigeracion; por cada tres litros de sangre entera se

obtuvo un litro de hemoglobina.

Para el proceso de tinturado de 250 gramos de hilo de fibra de alpaca a base de subproducto de

matadero (sangre bovina) se empled un litro de hemoglobina bajo el siguiente procedimiento:

¢ Unavez obtenido la hemoglobina se procede a colocar en una olla con agua a una temperatura
de 50 a 60 °C por aproximadamente 1 hora para que la sangre libere su color y ademas
descartar la presencia de microorganismos, la misma que pasé a ser de una tonalidad marron.

e Lasolucion obtenida se filtré para separar los residuos de la sangre presentes en el tinte.

2.7.1.2. Premordentado del hilo

Segln (Villanueva, 2012, p. 24) el premordentado es un paso antes del tinturado que consiste en
introducir la fibra sin tefiir en agua que contiene un mordiente; la misma que se deja calentar hasta
el punto de ebullicion por media hora, para premordentar 250 gramos de hilo de fibra de alpaca

se utilizo las siguientes cantidades:

e 8,75 litros de agua

e 25 gramos de piedra lumbre
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2.7.1.3. Tefiido

Para llevar a cabo el proceso de tefiido de la fibra de alpaca con la utilizacién de cremor tartaro
en la elaboracién del tinte derivado de subproducto de matadero, la cantidad utilizada para tefiir

250 gramos de hilo en forma de madeja se detalla a continuacion:

e 8,75 litros de agua.

o 1 litro de tinte natural (sangre centrifugada).

e 250 gramos de hilo de alpaca.

e 0(0%), 12,5 (5%), 25 (10%) y 37,5 (15%) gramos de cremor tartaro.

De acuerdo con (Villanueva, 2012, p. 24) en el Manual Conociendo sobre la Fibra de Alpaca y los
tefiidos naturales, menciona el procedimiento para realizar un adecuado proceso de tinturado, el

mismo que se describen a continuacion:

e Paso 1: El tinte obtenido poner en una olla limpia, agregar cada uno de los porcentajes de
cremor tartaro, luego removemos hasta que se disuelva la sustancia.

e Paso 2: Afadir el hilo y llevar a fuego (80 °C) durante 30 minutos, removiendo suavemente
con un palo de madera.

e Paso 3: Retirar la ollay trasladar a un lugar frio con poca luz hasta que seque y se fije el color.

e Paso 4: Se procede a enjuagar la madeja de hilo con agua tibia las veces necesarias hasta que

no haya presencia del tinte. El secado se realizar bajo sombra.

2.8. Metodologia de evaluacion

2.8.1. Indice de refraccion

Segln (NTE INEN 42:1973) tiene por objeto establecer el método para determinar el indice de
refraccién en las grasas y aceites vegetales y animales, el mismo que detalla la metodologia a

sequir:

Paso 1: Ajustar la temperatura del refractometro a 25 °C o 40 °C.

Paso 2: Limpieza y secado el prisma del refractometro. Colocamos 1-2 gotas de la muestra en el
prisma evitando formar burbujas de aire.

Paso 3: Colocar unas 2 6 3 gotas de la muestra preparada (25 °C o 40 °C) sobre el prisma.

Paso 4: Cerrar la tapa del prisma y ajustar firmemente.
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Paso 5: Dejar en reposo unos pocos minutos a la luz para obtener la lectura mas clara.

Paso 6: Determinar el indice de refraccion.

2.8.2. Determinacion de pH

De acuerdo a la (NTE INEN-ISO 10523, 2014), Calidad del agua, determinacion del pH, se determind

el método de ensayo del pH, el mismo que se detalla a continuacion:

Paso 1: Se calibra el pH-metro con una solucion tampon de calibrado pH 7.
Paso 2: En el vaso de precipitacion de 10 ml se coloca la muestra.

Paso 3: Se introduce el lector sin tocar ninguna pared del vaso de precipitacion.
Paso 4: Se lava con agua destilada el instrumento de medicion.

Paso 5: Se registra los datos obtenidos.

2.8.3. Pruebas fisicas de la fibra de alpaca

2.8.3.1. Solidez a la luz (escala del 1 al 5)

El procedimiento utilizado para la prueba de la solidez a la luz en la fibra tinturada se describe a

continuacion en base al ensayo (AATCC Test Method 16, 2004):

Paso 1: Se cortd muestras de 7 cm de largo, se hizo grupos de 5 muestras y se amarro.

Paso 2: Las muestras se colocé en una caja de vidrio de color oscura, y se ilumino con la ayuda
de un foco infrarrojo.

Paso 3: Se procede a dejar las muestras por 72 horas.

Paso 4: Procedemos a evaluar visualmente si existe 0 no decoloracion de la fibra para lo cual se
utiliza una escala de grises de 1 (baja solidez) a 5 (alta solidez) puntos, basados en (AATCC

Evaluation Procedure 1, 2007): Gray Scale for color change que se describe a continuacion:

Tabla 2-3: Escala de grises 5 puntos.

Valoracion | Denominacion Observacion
1 Malo Destifie muy fuerte
2 Regular Destifie fuertemente
3 Buena Destifie sensiblemente
4 Muy buena Destifie poco
5 Excelente No se destifie

Fuente: (AATCC Evaluation Procedure 1-2007)
Realizado por: Llamuca, D, 2023
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2.8.3.2. Resistencia a la tension y porcentaje de elongacion

El proceso que se realiz6 para medir la resistencia a la tension del hilo de fibra de alpaca se ajusto
a la metodologia para cueros mediante la Norma Técnica Ecuatoria INEN 1061-Cueros,
Resistencia a la traccion, porcentaje de alargamiento debido a una carga determinada y porcentaje

de alargamiento a la rotura:

Paso 1: Para la determinacion de la resistencia a la tension se utiliz6 un dinamémetro, que tendré
una velocidad uniforme de separacion de la mordaza.

Paso 2: Medir el calibre de cada probeta en centimetros con el calibrador.

Paso 3: Luego se prepararon las probetas de fibra que deberdn medir por lo menos 40mm en la
direccion de carga, las mismas que se sujetaran en las mordazas, de manera que los bordes de las
mordazas se encuentren cubriendo el largo de las probetas. Cuando las probetas estan sujetas
deberan quedar de forma firme.

Paso 3: Medir la distancia entre las mordazas con una precision de +/- 05 mm y tomar dicha
distancia como la longitud inicial (Lo) de la probeta.

Paso 4: Poner en marcha la maquina, sin parar la maquina continuar el ensayo hasta que la probeta
se rompa, anotar la carga en el momento de la rotura (F) y la longitud de la probeta en el momento
de la rotura (Lf). Con estos datos y con la medida del espesor y ancho originales de la probeta y
la distancia original de las mordazas, calcular la resistencia a la traccion y el alargamiento de
rotura de la probeta.

Paso5: Si durante la aplicacién de la carga se suelta la probeta de las mordazas de la maquina, o
si larotura de la probeta ocurre entre las partes no paralelas de la probeta entre mordazas, desechar

la lectura y repetir el ensayo con una nueva probeta.

2.8.4. Mediciones econdmicas

2.8.4.1. Beneficio Costo

Para la valoracion de la optimizacion econdémica (costo por kilo de hilo) se debe aplicar esta

férmula:

ingresos totales

Beneficio costo =
egresos totales
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CAPITULO Il

3. MARCO DE ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

3.1. Obtencion del tinte

Para la obtencidn del tinte a partir del subproducto de matadero se realiz6 el centrifugado de la
sangre bovina con el proposito de extraer Gnicamente la hemoglobina, que es el pigmento que da
el color rojo a la sangre, constituyendo el principal componente de los glébulos rojos y la
combinacion de la proteina (globina) con un complejo ferroso de porfirina (hemo) (Carrasco et al,

2009, p. 31).

En la centrifugacion de la sangre de bovino se obtuvo dos fracciones: plasma y hemoglobina, la
cantidad extraida de hemoglobina en cada centrifugacion fue del 40 al 45 % del total de la sangre
entera, de modo que para (Mufioz, 2014, p. 39) indica que la sangre entera separada comprende el
60% de plasma y 40 % de hemoglobina.

3.2. Comparacion del tinturado y codificacion de cada tratamiento realizado.

Del tefiido de subproducto de matadero con diferentes niveles de cremor tartaro no se registran
investigaciones similares para el tinturado de fibra de alpaca con hemoglobina; de tal manera se
obtuvo como resultados tonalidades de colores codificadas en base a la ISO 12647:2 que realiza
el control de proceso, codificacion y gestion del color. Del tratamiento tefiido a base del
subproducto de matadero + 0% de cremor tartaro se consiguid el color habano claro codificado
HEX: #EEE7C7; el tratamiento tefiido a base del subproducto de matadero + 5% de cremor tartaro
se obtuvo el color habano codificado HEX: #E0D8B2; para el tratamiento tefiido a base del
subproducto de matadero + 10% de cremor tartaro el color tabaco codificado obtenido es HEX:
#D3C196 y mientras para el tratamiento tefiido a base del subproducto de matadero + 15% de
cremor tértaro se obtuvo el color tabaco codificado HEX: #BDA373. Por consiguiente, se logro
categorizar los colores obtenidos del tefiido con diferentes niveles de cremor tartaro descritos en
la Tabla 3-1.
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Tabla 3-1: Codificacion del color obtenido de los tratamientos.

Tratamiento

Tefiido a base del
subproducto de
matadero + 0 % de
cremor tartaro.

Tefiido a base del
subproducto de
matadero + 5% de

cremor tartaro.

Tefiido a base del
subproducto de
matadero + 10 % de

cremor tartaro.

Tefiido a base del
subproducto de
matadero + 15% de

cremor tartaro.

Color obtenido

Cadigo

Color (I1SO 12647:2)

R:238; G: 231; B: 199.
Cédigo HEX: #EEE7C7
(Color Habano Claro).

Se compone de: 3 % Cyan;
5 % Magenta; 25% Yellow y
5 % Black.

R:224; G: 216; B: 178.
Cddigo HEX: #E0OD8B2
(Color Habano).

Se compone de: 3 % Cyan;
5 % Magenta; 25 % Yellow y
5 % Black.

R:211; G: 193; B: 150.
Cédigo HEX: #D3C196
(Color Tabaco).

Se compone de: 5 % Cyan;
17 % Magenta; 42 % Yellow
y 14 % Black.

R:189; G: 163; B: 115.
Cédigo HEX: #BDA373
(Color Tabaco).

Se compone de: 7 % Cyan;
27 % Magenta; 55 % Yellow
y 22 % Black.

Fuente: (1SO 12647:2, 2012)
Realizado por: Llamuca, D, 2023.

Los colores obtenidos del tefiido a base del subproducto de matadero mas cremor tartaro presentan
tonalidades inusuales entre habano a marrén, esto debido a que la sangre sometida a coccion
genera esta gama de tonalidades, de igual manera (Badui, 1993; Fenema, 1993, citado en Carrasco et al,
2009, p. 28) menciona que las tonalidades resultantes se deben al colorante de origen animal
denominado hemoglobina que son proteinas conjugadas o hemoproteinas responsable del color
rojo de la sangre. Por consiguiente, la incorporacion de estos colores tendrd un aporte al disefio
de tejidos y procesos de coloracion de los mismos, ademas de generar nuevas vias sobre una
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materialidad méas consciente en el mundo de la moda, explorando los medios de reutilizacion,
aprovechamiento e incorporacion de materias de origen bioldgico que no generen un impacto

guimico e incluso nos ayuden a conservar la naturaleza (Aneiros, 2021, p. 248).

3.3.  Evaluacién del indice de refraccion y pH del tinte de subproducto de matadero con

diferentes niveles de cremor tartaro.

Los resultados de la caracterizacion del tinte de subproducto de matadero con diferentes niveles

de cremor tértaro, se indican en la Tabla 3-2, los mismos que a continuacion se analizan.

Tabla 3-2: Evaluacion del indice de refraccion y pH del tinte.

Niveles de cremor tartaro
Parametros E.E Prob. Ccv
0% 5% 10% 15%
Indice de refraccion 0,48 | d 0,90 | c 1,03 | b 1,23 | a | 0,03 | <0,0001 6,57
pH 7,28 | a 6,08 | b 518 | ¢ 443 | a 0,03 | <0,0001 0,87

E.E= Error estadistico

CV= Coeficiente de variacion

Prob= Probabilidad

Prob>0,05 no hay diferencias estadisticas

Prob<0,05 hay diferencias significativas

Prob<0,01 hay diferencias altamente significativas

Medias con letras iguales no difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba de Tukey.

Realizado por: Llamuca, D, 2023.

3.3.1. indice de refraccion

El indice de refraccion del tinte presenta diferencias altamente significativas por efecto de los
niveles de cremor tartaro utilizados como mordiente para el tinturado, registrando el mayor valor
(1,23) cuando se utilizé el 15% de cremor tartaro y la menor respuesta (0,48) cuando no se utiliz6
cremor tartaro (Tabla 2-4), por lo que mediante el analisis de la regresion se determind una
tendencia cubica, que establece que a medida que se incrementa los niveles de cremor tartaro en
la elaboracion del tinte a base de subproductos de matadero (sangre), el indice de refraccion tiende
a incrementarse pero no de una manera proporcional, como se observa en el grafico 3-1. Con
respecto al indice de refraccion, (Rodriguez, 2020, p. 6) indica que es un método para identificar la
pureza de una sustancia, esto sucede en relacion al cambio que experimenta un rayo de luz cuando

pasa de un medio a otro que presenta diferente composicion.
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lHustracion 3-1: indice de refraccion del tinte con diferentes niveles de cremor tartaro
Realizado por: Llamuca, D, 2023.

Los resultados obtenidos con los diferentes niveles de cremor tartaro no se encuentran dentro de
los valores mencionados por (Fernandez, 2012, p. 11), quien en su investigacion sobre el estudio y
caracterizacién del sensor de nivel de liquido de fibra dptica multimodo que indica que el indice
de refraccion en liquidos esta comprendido en un rango entre 1,3y 1,55, estos valores estan en su
mayoria tabulados para cada liquido o disolucién; ademas este andlisis se ve influenciado por la
composicién quimica del material, la temperatura, su pureza, su viscosidad, su densidad, su

colorimetria, su concentracion y de la longitud de onda.

Este tinte se considera un tinte organico por lo que los valores obtenidos se relacionan con tintes
organicos de plantas, de modo que (Pila, 2022, p. 39) en su trabajo de titulacion sobre el tinte natural
de Guarango (Caesalpinia spinosa) en la aplicacion de fibras animales registro un indice de
refraccion de 2,10 con corteza a 10,40 con vainas del guarango, mencionando que esto se debe a
la mayor concentracion de nutrientes principalmente de vitamina en la vaina, la misma que hace
gue el producto sea mas refractante; estos valores son altamente superiores a los registrados en la
presente investigacién 0,48 a 1,23. Por lo que se determina que el indice de refraccion se

incrementa en relacion al porcentaje de cremor tartaro utilizado en el tinte.

3.3.2. pH

Los diferentes niveles de cremor téartaro utilizados para la obtencion del tinte presentaron

diferencias altamente significativas en cuanto al pH ya que los valores determinados fueron de
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7,28 sin cremor tartaro y 4,43 cuando se utiliz6 15% de cremor tartaro, por lo que a través del
analisis de la regresion se establecié una tendencia cuadratica, como se observa en el grafico 3-2
donde se determina que a medida que los porcentajes de cremor tartaro se incrementan, los valores
de pH tienden a reducirse, de una manera proporcional. Esto debido a la utilizacion de cremor
tartaro como un mordiente, por lo que (Nufiez, 2017, p. 21) establece que el cremor tartaro tiene un

pH acido, mismo que presenta un nivel de 3,9 produciendo cambios en el pH del tinte.

7,5

y = 452 - 25,65 + 7,2675
o R =0,9981

pH

5,5

45

0% 5% 10% 15%
Niveles de cremor tartaro

llustracion 3-2: pH del tinte con diferentes niveles de cremor téartaro
Realizado por: Llamuca, D, 2023.

En el tefiido de fibra de alpaca Suri (Vicugna pacos) con carmin de cochinilla (Dactylopius
coccus) realizado por (llla & Tairo, 2015, pp. 42-43) establecen que los tintes acidos son los mas usados
normalmente en la tintura, por lo que los tintes con pH de 4,5 a 5 presentan una velocidad de
teflido adecuada, en este estudio al utilizar el 15 % de cremor tartaro se obtuvo un pH de 4,43
considerando un pH aceptable para el tefiido. Por lo tanto, el tinte de subproducto de matadero

con mayores porcentajes de cremor tartaro presenta mejores resultados de pH.

3.4. Evaluacién de las propiedades fisicas de la fibra de alpaca tefiida de subproducto de

matadero con diferentes niveles de cremor tartaro.
Los resultados de la caracterizacion del hilo de la fibra de alpaca tinturada con tinte de

subproducto de matadero y diferentes niveles de cremor tartaro, se reportan en la Tabla 3-3, los

mismos que se analizan a continuacion.
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Tabla 3-1: Caracterizacion del hilo de la fibra de alpaca tinturada con tinte.

Parametros Niveles de cremor téartaro E.E Prob. ‘ Ccv
0% 5% 10% 15%
Solidez a la luz 3,75 | b 5| a 51| a 5| a 0,13 | <0,0001 5,33
Resistencia a la 7163,61 | ab | 6264,29 | b | 8023,9 | ab | 10067,19 | a | 846,58 | 0,0433 21,49

tension, N/cm?

Porcentaje de 25,36 | a 27,14 | a | 2821 | a 3393 | a 3,1 0,2834 21,65

elongacion, %

E.E= Error estadistico

CV= Coeficiente de variacion

Prob= Probabilidad

Prob>0.05 no hay diferencias estadisticas

Prob<0.05 hay diferencias significativas

Prob<0.01 hay diferencias altamente significativas

Medias con letras iguales no difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba de Tukey.
Realizado por: Llamuca, D, 2023.

3.4.1. Solidezalaluz

La solidez a la luz del hilo tinturado present6 un valor de 5,00 cuando se tintur6 con 5, 10 y 15%
de cremor tartaro indicando que no se destifien y 3,75 puntos que se encuentra en un rango que se
destifie poco al no utilizar cremor tartaro para el tinturado del hilo de acuerdo a la escala de grises,
valores que son altamente significativas, de modo que a través del anlisis de la regresion se
estableci6 una tendencia cubica (ver ilustracion 3-3) donde se determina que se mantiene hasta el
10 % y con porcentajes mayores de cremor tartaro los valores de la solidez a la luz tienden a
incrementarse ligeramente pero no de manera equitativa; esto debido a la utilizacién de cremor
tartaro en el tinte utilizado. Para lo cual en el estudio sobre la evaluacion de la solidez del color
en tejidos de lana y alpaca tinturados con biocolorantes extraidos de plantas y animales (Alonso,
2015, citado en Palacios et al., 2021, p. 8) menciona que la estructura de la fibra es un factor que
interviene en la solidez a la luz ya que se presume que la medulacién de la fibra de alpaca es
irregular lo que provoca una refraccion de los colorantes y una menor fijacion de los mismos a la
fibra.
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lustracién 3-1: Solidez a la luz del hilo tinturado con diferentes niveles de cremor tartaro.
Realizado por: Llamuca, Denys, 2023.

En la investigacion sobre la obtencidn de una correlacion entre la Norma AATCC 16-E, solidez
del color a la luz en fibras textiles, y la degradacion de color con laser (Gonzalez, 2004, pp. 62-63)
menciona que las clases de solidez son definidas de 5 a 1 seguin la escala de grises, donde la clase
5 indica que no hay diferencia de color entre la muestra original y el ensayado mientras que la
clase 1 indica un cambio de color muy evidente entre la muestra original y el ensayado, siendo
las clases 2 y 1 considerados inaceptables o de baja calidad. Por consiguiente, en la presente
investigacion se obtuvo un valor de 5 para los hilos tinturados a base de subproducto de matadero
(sangre) con diferentes niveles de cremor tartaro (5, 10 y 15%), considerando hilos de excelente
calidad en cuanto a la prueba de solidez a la luz, la misma que concuerda con el autor mencionado.

Lo que se determina que la solidez a la luz esta influenciada por el % de cremor tartaro en el tinte.

3.4.2. Resistencia a la tension

La resistencia a la tension del hilo tinturado presenté un valor de 10067,19 N/cm? cuando se
tinturd con el 15% de cremor tartaro y 6264,29 N/cm? al tinturar el hilo con cremor tartaro al 5%,
valores que presentan diferencias significativas, como se observa en el grafico 3-4 el analisis de
la regresion establecio una tendencia cuadratica, pero no de manera proporcional por lo que se
determina que los valores de la resistencia a la tension no se ven influenciados directamente por
el porcentaje de cremor tartaro utilizado, ya que el tinte solo actta en las propiedades sensoriales
y no sobre las propiedades mecénicas de los hilos, por lo que la resistencia a la tension que
presenta el hilo tinturado radica en la relacion entre la torsion y el diametro del hilo, segin
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(Véazquez, 2003, p. 202) en el trabajo realizado sobre el analisis del hilo menciona que cuando una
fibra es mas torcida el diametro de hilo serd menor por ende la resistencia a la rotura se dara en
los puntos menos torcidos. Ademas, (Villanueva, 2013, p. 14) resalta que la torsion permite dar la
resistencia al hilo sin embargo debe hacerse hasta cierto punto ya que mucha torsion endurece el
hilo y hace que pierda finura.
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llustracion 3-4: Resistencia a la tension del hilo tinturado con cremor tartaro.
Realizado por: Llamuca, D, 2023.

En comparacion con otras investigaciones que se enfocan en la resistencia a la tension del hilo de
alpaca, debido al no existir reportes de la resistencia en el hilo con la utilizacién de tinte de sangre,
los resultados obtenidos de la resistencia a la tensidn resultan ser menores al trabajo realizado por
(Vacaet al., 2021, p. 406), quien indica que la caracterizacion de las propiedades fisico-mecanicas de
la fibra de alpaca de la estacion experimental Tunshi, registr6 valores de 590 N/ cm? a 2835,5 N/
cm?; por otra parte, (Guerra, 2022, p. 25) indica que en el tinturado de la fibra de alpaca utilizando
diferentes partes de la planta del nogal ( corteza, hojas y fruto) presenté valores entre 7311,9 y
20036,3 N/cm? siendo muy elevados en relacion a la investigacion realizada, de modo que estas

diferencias pueden verse influenciadas por las caracteristicas del hilado de la fibra.
3.4.3. Porcentaje de elongacién

Los hilos de fibra de alpaca tefiidos de subproducto de matadero con diferentes niveles de cremor
tartaro no presentaron diferencias significativas en el porcentaje de elongacion, registrando un
valor de 25,36% al no utilizar cremor tartaro a 33,93% utilizando 15% de cremor tartaro, lo que

se asume que el tinte con los diferentes niveles de cremor tartaro no influye en el porcentaje de
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elongacién al igual que la resistencia a la tension. De acuerdo con (Gil & Saldafia., citados en Pila, 2022)
manifiestan que la elongacion es la longitud maxima que resiste la fibra antes de romperse y cuya
medida se representa en % con respecto a la longitud original, la cual esta influenciada por

factores como la torsidn del hilado, longitud de las fibras, etc.

En comparacidn con la investigacién realizada por (Pila, 2022, p. 35), quien al utilizar tinte natural
de guarango en la aplicacion de fibras animales en la prueba de elongacion los valores obtenidos
fueron de 27,00 % a 30, 58% en hilo de fibra de alpaca, cuyos valores son similares a los
registrados en el presente estudio; en cambio los resultados obtenidos son superiores al trabajo
realizado por (Guerra, 2022, p. 26), quien registro valores de 27,72 % a 33,08 % por efecto del
tinturado de fibra de alpaca con nogal. Por lo que se puede considerar que el hilo de fibra de
alpaca presenta valores de % de elongacion similares sin importar la procedencia del tinte
organico utilizado para el tinturado.

3.5. Beneficio Costo

Tabla 3-4: Beneficio costo de tefiido del hilo de fibra de alpaca con tinte de subproducto de

matadero y cremor tartaro.

DESCRIPCION Unidad | Cantidad | Tinturado Niveles de Cremor Tartaro ($)
0% 5% 10% 15%
Fibra de alpaca Vellon 1 12,00 12,00 12,00 12,00
Hilado kg 1 10,00 10,00 10,00 10,00
Sangre | 4 0,00 0,00 0,00 0,00
Agua | 35 0,50 0,50 0,50 0,50
Detergente 1 1,00 1,00 1,00 1,00
Cremor Tartaro g 300 0,00 0,56 1,12 1,68
Piedra Lumbre g 100 6,00 6,00 6,00 6,00
EGRESOS TOTALES, délares 29,50 30,06 30,62 31,18
Total de hilo producido kg 1
Costo prod /kg del hilo $/kg 1 29,50 30,06 30,62 31,18
Precio de venta, dolares/Kg $/kg 1 32,50 34,50 36,50 37,50
INGRESOS TOTALES, ddlares 32,50 34,50 36,50 37,50
BENEFICIO/COSTO 1,10 1,15 1,19 1,20

Realizado por: Llamuca, D, 2023.

De acuerdo a la evaluacion financiera se determind los costos totales presentes en la investigacion,
para el tinturado del hilo de fibra de alpaca con subproducto de matadero (sangre) con diferentes

niveles de cremor tartaro como se observa en la Tabla 3-4.
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En relacion a los egresos generados para un kg de hilo de fibra de alpaca se establecieron los
siguientes costos de produccion: sin la utilizacion de cremor tartaro se determind la cantidad de
29,50 dolares, el mismo que se incrementd al adicionar 5, 10 y 15% de cremor tartaro hasta 31,18
ddlares; por lo cual el uso de cremor tartaro genera un mayor gasto lo que ocasiona un aumento
en los costos de produccidn, cabe indicar que el uso de este mordiente ayuda a mejorar las

caracteristicas sensoriales del hilo de fibra de alpaca para su comercializacién.

El beneficio costo se calculd en funcion de los egresos e ingresos generados, estos Ultimos
representan el precio de venta por kg de hilo, el mismo que se fijo en base a la calidad del color
obtenida, de modo que la mayor utilidad ($1.20) se logré al tinturar con 15% de cremor tartaro
que representa por cada délar invertido hay una rentabilidad de 20 ctvs a diferencia de no utilizar
cremor tartaro con una rentabilidad de 10 ctvs.

Al tinturar el hilo de fibra de alpaca con sangre se estableci6 que el 15% de cremor tartaro resultd
obtener el mayor beneficio en relacion a los otros niveles, esto se debe a la cantidad utilizada de
cremor tartaro que aporté en la intensidad del color en cada prueba, ademas que diferencio los

costos y gastos de cada producto.
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CONCLUSIONES

La extraccion del tinte de la sangre se realiz6 mediante el método de centrifugado a 3000 rpm
por 30 minutos, el mismo que permiti6 separar las fases y obtener la hemoglobina necesaria
para la formulacién del tinte en el tefiido del hilo de fibra de alpaca.

Se determind que el mejor porcentaje de cremor tértaro utilizado en el tinturado fue del 15%
ya gue presento los mejores resultados tanto en las pruebas aplicadas en el tinte como en las

pruebas fisico-mecanicas del hilo.

Al evaluar el indice de refraccion y pH del tinte se registrd diferencias altamente
significativas; en cuanto a las propiedades fisico-mecanicas del hilo de la fibra de alpaca se
establecio que la solidez a la luz present6 diferencias altamente significativas, por otro lado
la resistencia a la tension determiné diferencias significativas mientras que el porcentaje de
elongacion no registro significancias entre los tratamientos; obteniendo los mejores

resultados cuando se empled el 15% de cremor tartaro.
Para la variable beneficio/costo del tinturado de fibra de alpaca con sangre bovina y diferentes

niveles de mordiente, el teflido con el 15% de cremor tartaro registrd el mayor beneficio,

obteniendo una rentabilidad del 20%.
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RECOMENDACIONES

e  Se deberia llevar a cabo investigaciones que ayuden a obtener nuevas gamas de colores a
partir de subproductos de origen animal o vegetal utilizando diferentes métodos de obtencién
del tinte (secado, liofilizado, etc.) que permitan sustituir el uso de los tintes sintéticos en la
industria de los textiles.

e En el tinturado del hilo de fibra de alpaca con hemoglobina se recomienda emplear el 15%
de cremor tartaro, dado que fue el tratamiento que presentd mejores resultados en las pruebas

fisico-quimicas del tinte y fisico-mecanicas del hilo.

e Para elaborar tintes naturales provenientes de subproducto de matadero se recomienda
utilizar mordientes organicos como el &cido citrico y &cido acético (vinagre), con la finalidad

de conocer su aplicabilidad en el proceso de tefiido y su efecto sobre las propiedades del hilo.
e Realizar un estudio de factibilidad para el 15% de cremor tartaro ya que fue el mejor

tratamiento que se establecid en la investigacion como un colorante natural que permita

potenciar la produccion de este tipo de tinte.
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ANEXOS

ANEXO A: ESTADISTICA DEL INDICE DE REFRACCION DEL TINTE OBTENIDO DE
SUBPRODUCTO DE MATADERO CON DIFERENTES NIVELES DE CREMOR
TARTARO.

Resultados experimentales

o Niveles de Cremor Tartaro
Repeticiones

0% 5% 10% 15%
I 0,5 0,8 1 1
I 0,5 0,7 1 1
I 0,4 0,7 0,8 1
v 0,5 0,8 0,8 1

Analisis de Varianza

Variable N R2 RzA] CV

I. Refraccion 16 0,97 0,96 6,57

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 1,21 3 0,40 113,59 <0,0001
N. de Cremor Tartaro 1,21 3 0,40 113,59 <0,0001
Error 0,04 12 3,5E-03
Total 1,25 15

Separacion de medias segun la prueba de Tukey
Error: 0,0035 gl: 12

Niveles de Cremor

Tértaro Medias n E.E.

15% 1,23 4 0,03 A
10 % 1,03 4 0,03 B
5% 0,90 4 0,03 C
0% 0,48 4 0,03 D

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)



ANEXO B: ESTADISTICA DEL PH DEL TINTE OBTENIDO DE SUBPRODUCTO DE
MATADERO CON DIFERENTES NIVELES DE CREMOR TARTARO.

Resultados experimentales

o Niveles de Cremor Tartaro
Repeticiones

0% 5% 10% 15%
I 7,3 6,1 51 4,4
I 7,2 6,1 5,2 4,4
I 7,3 6,0 5,2 4,5
v 7,3 6,1 5,2 4,4

Analisis de Varianza

Variable N R2 RzA] CV
pH 16 1,00 087 -

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 18,07 3 6,02 2409,00 <0,0001
N. de Cremor Tértaro 18,07 3 6,02 2409,00 <0,0001
Error 0,03 12 2,5E-03
Total 18,10 15

Separacion de medias segun la prueba de Tukey
Error: 0,0025 gl: 12

Niveles de Cremor

Tértaro Medias N E.E.

15% 4,43 4 0,03 D
10 % 5,18 4 0,03 C
5% 6,08 4 0,03 B
0% 7,28 4 0,03 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)



ANEXO C: ESTADISTICA DE LA SOLIDEZ A LA LUZ (PUNTOS) DEL HILO DE FIBRA
DE ALPACA TENIDA CON SUBPRODUCTO DE MATADERO Y
DIFERENTES NIVELES DE CREMOR TARTARO.

Resultados experimentales

o Niveles de Cremor Tartaro
Repeticiones

0% 5% 10% 15%
| 4 5 5 5
I 4 5 5 5
Il 3 5 5 5
v 4 5 5 5
Analisis de Varianza
Variable N R2? RzZA] CV

Solidezalaluz 16 0,86 0,83 5,33

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 4,69 3 1,56 25,00 <0,0001
N. de Cremor Tartaro 4,69 3 1,56 25,00 <0,0001
Error 0,75 12 0,06
Total 5,44 15

Separacion de medias segln la prueba de Tukey
Error: 0,0625 gl: 12

Niveles de Cremor

TArtaro Medias N E.E.

15% 5,00 4 0,13 A
10 % 5,00 4 0,13 A
5% 5,00 4 0,13 A
0% 3,75 4 0,13 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)



ANEXO D: ESTADISTICA DE LA RESISTENCIA A LA TENSION (N/CM?) DEL HILO DE
FIBRA DE ALPACA TENIDA CON SUBPRODUCTO DE MATADERO Y
DIFERENTES NIVELES DE CREMOR TARTARO.

Resultados experimentales
Niveles de Cremor Tartaro
0% 5% 10% 15%
I 7150,00  4128,57  6035,71  12741,67
] 7350,00  8450,00 6578,57  9308,33
i 7294,44  6228,57  9187,50  10293,75
v 6860,00  6250,00 10293,75  7925,00

Repeticiones

Analisis de Varianza

Variable N R2 RzA] CV

Tension (N/cm2) 16 0,48 0,35 21,49

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 31712962,64 3 10570987,55 3,69 0,0433
N. de Cremor Téartaro  31712962,64 3 10570987,55 3,69 0,0433
Error 34401411,70 12 2866784,31
Total 66114374,33 15

Separacion de medias segun la prueba de Tukey
Error: 2866784,30 gl: 12

Niveles de Cremor

Medias N E.E.
Tartaro
15% 10067,19 4 846,58 A
10 % 8023,88 4 846,58 AB
5% 6264,29 4 846,58 B
0% 7163,61 4 846,58 AB

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)



ANEXO E: ESTADISTICA DEL PORCENTAJE DE ELONGACION (%) DEL HILO DE
FIBRA DE ALPACA TENIDA CON SUBPRODUCTO DE MATADERO Y
DIFERENTES NIVELES DE CREMOR TARTARO.

Resultados experimentales
Niveles de Cremor Tartaro
0% 5% 10% 15%
I 20,00 25,71 15,71 30,00
] 22,86 34,29 28,57 32,86
i 28,57 20,00 32,86 40,00
v 30,00 28,57 35,71 32,86

Repeticiones

Analisis de Varianza

Variable N R2? RzZA] CV

Elongacion % 16 0,26 0,08 21,65

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 164,73 3 54,91 1,43 0,2834
N. de Cremor Tartaro 164,73 3 54,91 1,43 0,2834
Error 461,84 12 38,49
Total 626,57 15

Separacion de medias segln la prueba de Tukey
Error: 38,48 gl: 12

Niveles de Cremor

; Medias N E.E.
Tartaro
15% 33,93 4 3,10 A
10 % 28,21 4 3,10 A
5% 27,14 4 3,10 A
0% 25,36 4 3,10 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)



ANEXO F: CENTRIFUGADO DE LA SANGRE.




ANEXO G: HILO DE FIBRA DE ALPACA TENIDA DE SUBPRODUCTO DE MATADERO
CON DIFERENTES NIVELES DE CREMOR TARTARO.




ANEXO H: PRUEBAS DE PH E INDICE DE REFRACCION EN LOS TINTES DE
SUBPRODUCTO DE MATADERO CON DIFERENTES NIVELES DE
CREMOR TARTARO.




ANEXO I: PRUEBAS DE SOLIDEZ A LA LUZ, RESISTENCIA A LA TENSION Y
ELONGACION DEL HILO TINTURADO DE SUBPRODUCTO DE
MATADERO CON DIFERENTES NIVELES DE CREMOR TARTARO.
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