i UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

Extraccion de colorantes naturales a partir de plantas endémicas del
Peru y su aprovechamiento en la industria textil, revisiéon
bibliografica

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:

Ingeniero Ambiental

AUTORAS:
Alarcon Silvera, Gabriela Evelyn (ORCID: 0000-0003-4227-0386)
Lucas Osorio, Joela (ORCID: 0000-0002-6632-9605)

ASESOR:
Dr. Valdiviezo Gonzales, Lorgio Gilberto (ORCID: 0000-0002-8200-4640)

LINEA DE INVESTIGACION:
Calidad y Gestion de los Recursos Naturales

LIMA - PERU

2020



DEDICATORIA

A Dios por permitirnos cumplir con uno de nuestros objetivos
planteados. Este informe de investigacion se lo dedicamos a
las personas mas especiales que siempre nos brindaron el
apoyo incondicional para seguir adelante, a nuestros padres y
hermanas por aconsejarnos y orientarnos el dia a dia gracias

a ustedes por su amor, paciencia y apoyo.



AGRADECIMIENTO

Mediante el presente trabajo de investigacion quiero
agradecer a Dios que ha encaminado toda mi vida, y me ha
ayudado a concluir mi profesion, como también a mis queridos

padres, hermanas.

A la universidad césar vallejo, a los profesores y a todas las
personas que me apoyaron para poder culminar este proyecto,
también agradecer de manera especial al Ing. Lorgio
Valdiviezo mi asesor de tesis, por el tiempo, su valioso apoyo
y perseverancia motivacion brindada para la elaboracién de

esta tesis.



indice de contenidos

(@7 = | (1] = P PPRPPURRR [
DE DI C AT ORI A . . e ii
INdICE & CONLENIAODS. ... .ceeieie e iv
INICE @ LADIAS. ... . e Vi
3o [TeT=Yo [N 1o = Y- T Vii
INdice de abreVIatUIaS. .............cooeuee e e viii
R SUMIBN . .. iX
Y 11 = 1o PP X
I INTRODUCCION. ...t 11
. MARCO TEORICO... ... i 14
Ii. [ ] 5T TR 26
3.1. Tipoy disefio de INVEStIGaCiON. .........coviiiiii e 26
3.2. Categorias, subcategorias y matriz de categorizacion aprioristica.................. 26
3.3, ESCENArio de €STUdIO. ... .uuiee it 28
3.4, PaAtiCIPANTES. ...t 28
3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos...........cccceviiiiiiiiiennenannn. 28
3.6, ProCediMIBNIOS. .. ...t e 29
3.7, RIQOr CIENtIfICO. .. 29
3.8. Método de andlisis de informacion.............cccouiiiiiiiiii e 30
3.9, ASPECLOS BLICOS. ... ettt 30
V. RESULTADOS Y DISCUSION. ... .cuutiititieee e 32

4.1. Identificacién de las plantas tintéreas endémicas en Peru que puedan ser usadas
eN 1a INAUSTIIA TEXTIL ..o e 32

4.2. ldentificacion de los métodos utilizados para la extraccion de colorantes
L F (0T r= 1= PP 35

4.3. Caracterizacion de los tejidos tintados con colorantes naturales extraidos de
plantas tintoreas del PerU........ ... 39

V. CONCLUSIONES. . ... e 42


HECTOR
Texto tecleado
Carátula .....................................................................................................................i


VI. RECOMENDACIONES. ... e 43

REFEREN C A S . ... e 44
AN X O S . 55
Anexo 1: Géneros de plantas endémicas del Perl.............ccooiiiiiiiiiiiiic i, 55
Anexo 2: Plantas endémicas tintéreas del PerU.............coooiiiiiiiiiiiiiiiiee, 56
Anexo 3: Caracteristicas de solidez de los tejidos tintados..............ccooiiiiinenennn. 58
Anexo 4: Especies tintoreras del Perl..........c.oooiiiiiiiii e, 60
Anexo 5: Ficha de recolecCion de datos. ...........o.veiiiiiiiiiii e 65



indice de tablas

Tabla 1. Clasificacion de colorantes naturales segin su naturaleza quimica................... 20
Tabla 2. Matriz de categorizacion aprioriStCaA ..........ccivvvuriiiiiii e e 26
Tabla 3. Resumen de criterios de busqueda..............c..uveveiiiiiiiiiiiie e 29
Tabla 4. Parte de la planta endémica usada para extraer el colorante..............ccccceeeenee 33
Tabla 5. Colores extraidos de las plantas endémiCas ..........cc.ceevvvvviiiiiiini e, 34

Tabla 6. Resumen de los métodos utilizados para la extraccion de colorantes naturales de

0] T e T U] 0] (0] (=7 TP PPPPPTTPP 36
Tabla 7. Caracteristicas de 10S teJidOS .........ccuuuiiiiii i i e 39
Tabla 8. Significado de los valores de Solidez..............ooiiiiiiiieiiic e, 40

Tabla 9. Lista de géneros endémicos reconocidos en el Libro Rojo de Plantas Endémicas
AEIPEIU ...ttt ettt e e e et e e e e e e e e e et b e e e e e e e e e e st eaaaas 55

Tabla 10. Resumen de las caracteristicas de las plantas endémicas tintéreas del Per(.. 56

Tabla 11. Resumen de las caracteristicas de los tejidos tintados con colorantes naturales
extraidos de las plantas tiINtOreas. ............ueuii it 58

Tabla 12. Resumen de las caracteristicas de las plantas tintéreas (no endémicas) del Peru
........................................................................................................................................ 60

Vi



indice de figuras

Figura 1. clasificacion de colorantes Fuente: elaboracion propia ..........cccceeveeeeeeiniiiinnnne. 18
Figura 2. Clasificacion de los colorantes segun su afinidad por la fibra................cc..eeeee. 19
Figura 3. Organo de la planta utilizado como tiNtOr€0 ............ceeeveeeereeeiieieeeieeee e 21
Figura 4: MEtodos de eXIraCCION .........uuuiiiiiiiiiiiiiiiie e e e 21

Vi



AM

AN

AP

AR

AY

CA

Cu

HU

HV

IC

JU

LA

LI

LL

MO

Pl

PU

SM

indice de abreviaturas
= Amazonas
= Ancash
= Apurimac
= Arequipa
= Ayacucho
= Cajamarca
= Cusco
= Huanuco
= Huancavelica
= Ica
= Junin
= Lambayeque
= Lima
= La Libertad
= Moquegua
= Piura
= Puno

= San Martin

viii



Resumen

La investigacion tuvo como objetivo analizar la extraccion de colorantes naturales a
partir de plantas endémicas del Peru para su aprovechamiento en la industria textil;
desarrollando para ello, una identificacion de las plantas tintéreas endémicas
peruanas, los métodos de extraccion de colorantes naturales y la caracterizacion de
los tejidos tintados con estos colorantes. Se siguié una investigacion de tipo basica,
con disefio narrativo de tépicos, cuyas fuentes de informacion fueron articulos en
espafiol e inglés de revistas indizadas. Se utilizo la técnica del analisis documental
y como instrumento una ficha de datos. La informacion se analiz6 con el método de
grupos de categorias. Se han distinguido siete especies endémicas peruanas con
potencial tintdreo textil: 1) Coreopsis senaria S. F. Blake & Sherff (Asteraceae); 2)
Berberis buceronis J. F. Macbr. — b (Berberidaceae); 3) Daphnopsis weberbaueri
Domke (Thymelaeaceae); 4) Dicliptera hookeriana Nees (Acanthaceae); 5) Lomatia
hirsuta (Lam.) Diels (Proteaceae); 6) Caelsapinia spinosa (Molina) Kuntze; y 7)
Caesalpinia paipai Ruiz & Pav., estas dos ultimas de la familia Fabaceae. Los
métodos de extraccién tradicionales de remojo y Soxhlet son de uso frecuente, pero
Su uso a escala es limitado, frente a ello, los métodos modernos tales como
extraccion supercriticos y los de radiacibn (ganma, de plasma, microondas y
ultrasonica), ademas de proporcionar efectivo rendimiento del color, modifican la
superficie de la tela para potenciar la intensidad de la coloracién, con bajo impacto
ambiental. La caracterizacion de los tejidos se realiza mediante pruebas de control

del color y de solidez, especialmente al lavado.

Palabras clave: colorante natural, extraccion, textil, planta endémica



Abstract

The objective of the research was to analyze the extraction of natural dyes from
endemic plants in Peru for their use in the textile industry; Experiments for this, an
identification of the endemic Peruvian dye plants, the methods of extraction of
natural dyes and the characterization of the tissues stained with these dyes. A basic
research was carried out, with narrative design of topics, our sources of information
were articles in Spanish and English from indexed journals. The documentary
analysis technique was analyzed and, as an instrument, a data sheet. The
information was analyzed using the category group method. Seven endemic
Peruvian species with textile dye potential have been distinguished: 1) Coreopsis
senaria S. F. Blake & Sherff (Asteraceae); 2) Berberis buceronis J. F. Macbr. — b
(Berberidaceae); 3) Daphnopsis weberbaueri Domke (Thymelaeaceae); 4)
Dicliptera hookeriana Nees (Acanthaceae); 5) Lomatia hirsuta (Lam.) Diels
(Proteaceae); 6) Caelsapinia spinosa (Molina) Kuntze; y 7) Caesalpinia paipai Ruiz
& Pav., these last two of the Fabaceae family. The traditional extraction methods of
soaking and Soxhlet are often used, but their use at scale is limited, compared to
this, modern methods such as supercritical extraction and radiation (ganma, plasma,
microwave and ultrasonic), in addition to provide effective color rendering, modify
the surface of the fabric to enhance the intensity of the coloration, with low
environmental impact. The characterization of the fabrics is carried out by means of
color and solidity control tests, especially when washing.

Keywords: natural dye, extraction, endemic plant, textile



l. INTRODUCCION

Desde los albores de la humanidad, el hombre ha utilizado gran variedad de
productos naturales, siendo las plantas un elemento primordial para satisfacer estas
necesidades (Prieto et al., 2004, p. 19). Entre toda esa gama de posibilidades se
encuentra el uso de colorantes o sus mezclas en el tefiido de telas, dibujos sobre
ceramicas 0 escritura en papiros; sin embargo, a partir del siglo XIX, aparecieron
los tintes sintéticos ofreciendo una variedad ilimitada de colores, por lo que el ser
humano gir6 su mirada hacia éstos dado que presentan mayor estabilidad, un poder
de tefiido méas alto y costos mas bajos; reduciéndose asi, el empleo de tintes
naturales ancestrales aun cuando es evidente que los sintéticos son toxicos
(Valenzuela, 2017, p. 17), no solo para la salud, sino también para el medio

ambiente, pues contamina un producto vital para la vida: el agua.

El uso de tintes sintéticos en la industria textil para tefiir prendas, en especial de
algodon, provoca en el proceso, eliminacion de elementos no celulésicos de
algodon, aceites, impurezas, restos de los colorantes, lubricantes y otra diversidad
de elementos quimicos usados en sus procesos productivos, que dan lugar a una
alteracion en la calidad del agua pues muchas de las textilerias no cuentan con un
tratamiento adecuado de sus efluentes (Orcon et al., 2019, p. 2; Gilpavas et al.,
2018, p.158). En el caso de los efluentes de la industria textil, éstos son de alto
color, pH, sélidos en suspension, demanda quimica y bioquimica de oxigeno
(Yaseen y Scholz, 2018, p.1197). Asimismo, las sales como NaCl y Na:SO4 que
provienen del proceso de tefiido; también agentes surfactantes como fenoles,
metales pesados y aniones toxicos de los colorantes sintéticos como el sulfuro
(Cortazar et al., 2014, parr. 4).

Frente a ello, la tendencia y mentalidad contemporanea esta incluyendo un
acercamiento ecoamigable con el medio ambiente, usando en el tefiido de
materiales, colorantes naturales adquiridos de plantas o sus partes; pues, son éstos
una solucion razonable, haciendo imperativo el estudio de técnicas o métodos, y
desarrollo de tecnologia para la extraccion de éstos colorantes para su aplicabilidad

en la industria textil (Arora, Agarwal y Gupta, 2017, p. 35).
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Asi, hace una década la cantidad de colorantes reconocidos para su uso en la
industria en todo el mundo que podrian caracterizarse como naturales no eran
muchos y sélo un par eran de importancia desde el punto de vista industrial, como
la cochinilla 'y el carbon vegetal (Galarza, 2013, p. 1). Sin embargo, en estos ultimos
afios un gran namero de recursos vegetales y animales han sido identificados para

la extraccion de tintes naturales para uso en tefido textil (Marwa et al., 2018, p. 5).

En el Peru se cuenta con uno de los centros mas grandes de domesticacion de
plantas a nivel mundial y ha sido escenario de civilizaciones (como la Paracas,
pionera en textiles) que desarrollaron técnicas para tefiir con colorantes naturales
gue eran extraidas de plantas nativas, que solo en algunas partes del pais y grupos
limitados de personas siguen utilizando a la fecha (Rodriguez, 2017, parr. 2). La
biodiversidad peruana, sin embargo, no ha sido estudiada a profundidad ni

divulgada adecuadamente.

Las plantas son un potencial fitogenético de las cuales puede usarse las cortezas,
hojas, flores, frutos o toda la planta como colorantes y mordientes naturales.
Revalorar su uso puede re direccionar la mirada a éstos como base de colorantes
para la industria textil y asi, repercutir en una mejora no solo ambiental, sino también
socioeconémica. Existen empresas que trabajan con tintes ecoldgicos sostenibles
provenientes de plantas como el indigo, el molle, la raiz de ratania, el nogal, y mas,
para tefiidos y estampados en fibras de alpaca o algoddn; integrandose en un
sistema de comercio justo y produccion organica sin quimicos peligrosos para la
salud (Valenzuela, 2017, p. 19).

Y es que es importante reflexionar en las prendas no solo como producto terminado,
sino de todo el proceso directo e indirecto por el que pasa su confeccion;
aprovechando que se vive una realidad de proteccion medioambiental que esta
cambiando la conducta empresarial en diferentes industrias como la farmacéutica,

cosmeética, alimentaria y la textil, ésta dltima de interés para la investigacion.

En base a lo descrito anteriormente se formula el problema general de la
investigacion: ¢ Cuales son los principales aspectos en la extraccion de colorantes
naturales a partir de plantas endémicas del Peru para su aprovechamiento en la
industria textil? Asimismo, los problemas especificos planteados son los siguientes:

12



PE1: ¢ Cudles son las plantas tintoreas endémicas en Peru, que pueden ser usadas
en la industria textil?; PE2: ¢ Cuales son los métodos utilizados para la extraccion
de colorantes naturales a partir de plantas endémicas?; y PE3: ¢ Qué caracteristicas
presentan los tejidos tintados con colorantes naturales extraidos de plantas

endémicas del Pera?

El objetivo general en ese sentido es: Analizar la extraccion de colorantes naturales
a partir de plantas endémicas del Per( para su aprovechamiento en la industria
textil. Ello se lograra apoyandose en objetivos especificos como:

OEL: Identificar las plantas tintreas endémicas en Peru que puedan ser usadas en
la industria textil; OE2: Identificar los métodos utilizados para la extraccion de
colorantes naturales a partir de plantas endémicas del Peru; y OE3: Caracterizar los
tejidos tintados con colorantes naturales extraidos de plantas endémicas del Peru.

El desarrollo del presente estudio se justifica ya que la informacion bibliogréfica es
general, dispersa y escasa sobre plantas tintéreas y las técnicas de extraccion y
tintura (Arora, Agarwal y Gupta, 2017, p. 35), mas aun de la extraccion de colorantes
naturales a raiz de plantas endémicas, por lo que es importante su estudio antes de
gue éstos recursos se pierdan, constituyéndose a la par, en una forma de rescate
de un rico acervo cultural, pues el conocimiento popular de estas especies inclusive,
se estan perdiendo (Junsongduang et al., 2017, p. 3) y otras necesitan planes de
conservacion urgente (Rodriguez, 2017, parr. 4).

Igualmente, los resultados permitiran contribuir a un conocimiento consensuado y
resumido sobre las plantas endémicas de las cuales se puede extraer pigmentos
naturales provechosos para la industria textil, brindar informacion relevante y
cientifica sobre los métodos utilizados para la extraccion y su forma de uso en base
a una diversidad de articulos tanto nacionales como de nivel internacional con un

alcance de estudio relativo a éste.
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ll.  MARCO TEORICO

Una especie endémica lo es, por ser especifica de una region del mundo y crecer,
por tanto, solo en él. Asi, respecto de las especies endémicas del Peru, se hace
referencia a aquellas que son y crecen Unicamente en territorio nacional. El Libro
Rojo de Plantas Endémicas del Peru publicado en 2007 constituye a la actualidad,
de las mas grandes recopilaciones de especies de la flora peruana, misma que
reconoce un total de 36 géneros endémicos (Anexo 1) distribuidos en 13
ecorregiones (parr. 7), pero dada la actualizacion del territorio existe ahora una

propuesta de 15 ecorregiones (Britto, 2017, parr. 1).

Los antecedentes investigados se vinculan a estudios y revisiones cientificas
relacionadas con los pigmentos provenientes de plantas endémicas y el uso de

éstos, asi como sus formas de extraccion.

El colorante de madera natural fue investigado para la extraccion simultanea y
tefido de algodoén (fibra natural) y nylon (fibra sintética), encontrandose que las
condiciones de extraccion de colorantes 6ptimas son 80°C, 60 min, y fermentacion
durante 24 horas con agua como disolvente a 1:6 con alcohol etilico. Fue interesante
que la cristalizacion simple puede dar lugar a una mejor intensidad de color y factor
de proteccién ultravioleta (Haijuan, et al., 2019, p. 54). Se ha registrado también la
aplicacion de residuos vegetales tales como hojas caidas de membrillo (Cydonia
oblonga) como colorante natural obtenido por extraccidn acuosa para tefiido de
fibras de lana mediante un proceso de tincion por agotamiento con y sin sales
metalicas utilizando el método de post-mordentado. Los resultados indicaron que
los extractos de colorante a partir de hojas de membrillo caidas pueden ser utilizado
con éxito para el teflido de materiales de lana con una amplia gama de tonos de

color beige claro a café rojizo, marron (Cerempei et al., 2016, p. 216).

Las investigaciones en el ambito nacional rescatan el tefiido de algododn, pelos de
camélidos y lana desde la antigliedad, con colorantes naturales extraidos de plantas
andinas como la Ayapira, Kolle, Salliwa, Sunila y Quefiua (Tito et al., 2019, p.65).
Una exploracion de plantas de color en Ancash, Loreto y Cusco contabilizdo 39
especies dispersas en 25 familias naturales y 35 géneros; de éstos, los arboles y

arbustos eran las estructuras organicas predominantes y las principales familias la
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Asteraceae en Ancash, Calceolariaceae en Cusco y Zingiberaceae en Loreto.
Realizaron Herborizacién de los ejemplares botanicos y el método convencional
para colectar, prensar y secar el material. Lo interesante fue el no uso de mordientes
minerales en los procedimientos, ya que solo se utilizaron productos orgénicos de
citricos para crear un medio acido sin producir una variedad significativa de

sombreado (Espinoza, 2016, p. 1-3).

En comunidades andinas y amazonicas del Peri se ha documentado el uso
tradicional de 50-51 especies de plantas tintGreas pertenecientes a 27 diferentes
familias, siendo Asteraceae, Fabaceae y Rubiaceae, las de mayor concurrencia
(Rojas et al., 2016, p. 142; Alban et al., 2018, p. 85), que producen colores en
tonalidades variados de verde, amarillo y marrén. Son pocas las plantas que dan
como resultado el color rojo, como Airampo (Tunilla soehrensii), Bixa (Bixa
Orellana), Chapi (Calceolaria leptantha), Pampa Chapi (Galium hypocarpium) y
Pucapanga (Friedericia chica); y las que producen el color azul son el Huito (Genipa
americana) y el Afil (Indigofera sulfruticosa). Utilizaron el método convencional de
herborizacion y para la ampliacion de los colores mordientes como el alumbre,
sulfato de cobre, sulfato de hierro y collpas, o el limén como modificador del pH
(Rojas et al., 2016, p. 142).

En otra revision de material de herbario contrastado con las especies registradas en
estudios oficiales de la biodiversidad de la flora peruana, con el objetivo de
documentar las especies nativas con capacidad para tinturar, sus formas de uso y
estado en el que se encontraban preservadas en la regién La Libertad, dio a conocer
26 especies de vegetales tintéreos, de ellas, 19 angiospermas, 7 liquenes y 4
especies endémicas de Peru (Dicliptera hookeriana Nees. (color azulinas),
Coreopsis senaria S. F. Blake & Sherff. (amarillo verdoso), Berberis buceronis J. F.
Machbr. (Color amarillo)., Daphnopsis weberbaueri Domke) (amarillo y marrén claro).
empleadas por el poblador andino para el tefiido en diferentes tonalidades, de su

vestimenta y enseres de su cotidianeidad (Rodriguez et al., 2017, parr. 1).

También existen estudios que han establecido condiciones para extraer oleorresina
de flores de Lantana Camara que permitiese el tefiido de fibras de algodén a nivel

de planta piloto, donde la muestra fue 185 gramos de flores deshidratadas en un
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lapso de 36 horas, a una humedad de 78.85% y rendimiento de secado de 21.14%.
La extraccion se realiz6é bajo el método Soxhlet y como solvente alcohol etanol de
96°. Se llevo a cabo el tefiido con la oleorresina a diversas concentraciones, tiempo
y temperaturas. La prueba de solidez al lavado presenta una coloracién beige
oscuro, en la prueba de solidez al roce no se visualiza ningun desgaste del color y
durante la prueba de solidez a la luz solar obtuvo una acogida regular (Quispe, 2016,
p. 42).

Partiendo de la literatura revisada, se expone en lo siguiente, el conocimiento teérico
respecto al tema en dos ramas principalmente: las plantas endémicas tintoreras del

Perd y los pigmentos textiles.

Las regiones donde se hallan concentraciones mayores de taxones endémicos son
las mismas con territorio en vertientes andinas, con rangos elevados de atura y
amplia ecologia, siendo los Parques Nacionales los lugares que albergan la
mayoria, seguido por los Santuarios y las Reservas Nacionales (Leén, Pitman y
Roque, 2006, p. 9). Es preciso recalcar que el uso de las plantas tintoreas es diverso
como para pinturas murales, vasijas, figurillas y textiles, por lo que no toda planta
tintorea aporta colorantes para la industria textil porque su concentracién de
colorante puede ser minima y no es viable una extraccién rapida y econdmica
(Moldovan, 2016, p. 6); y otras en cambio, como la Alnus glutinosa (aliso) presentan
cambios de color inaceptables en las fibras textiles (Palacios y Ullari, 2010, p. 59) y

por tal, no tienen importancia comercial.

Dentro de la variedad de especies tintoreras en el Peru (Anexo 2), el foco de estudio
se dirige a las especies endémicas peruanas tintoreras de fibras textiles, entre éstas
se encuentran: Coreopsis senaria S. F. Blake & Sherff, Berberis buceronis J. F.
Macbr. — b, Daphnopsis weberbaueri Domke, Dicliptera hookeriana Nees,
Caesalpinia paipai Ruiz & Pav, Lomatia hirsuta (Lam.) Diels. (Rodriguez, 2017, parr.
1; Mostacero, 2017, pp. 5-7).

La Coreopsis senaria S. F. Blake & Sherff - ASTERACEAE: Con nombres Vulgares:

” “

pagua", “pana”, “panan”; es una especie endémica de Preocupacion Menor

llpu”ll, n
gue habita en pastizales, laderas rocosas, matorrales de 2500 a 2800 m. en

Amazonas, Ancash y La Libertad, en los valles del Marafion y Santa. Es un arbusto
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gque propaga su crecimiento por semilla y se extrae colorante negro y amarillo de

hojas, flores y tallo (Beltran et al., 2006, p. 82).

Asimismo, la Berberis buceronis J. F. Macbr. — b-BERBERIDACEAE: es conocida
solo del occidente de la cuenca de los rios Chicama (Contumaza, Cajamarca) y
Moche (Otuzco, La Libertad), entre los 2000 y 3000 m. Se le categoriza como
Preocupacion Menor. Con nombres vulgares: "palo amarillo”, "chulgan”. Se trata de
un arbusto espinoso de una altura de hasta 2m. propagada por semilla. Los
pobladores andinos utilizan la corteza, la madera, la raiz y su fruta para extraer un
colorante amarillo para tefiir telas, lanas, hilos y enseres (Ulloa, Sagastegui y

Sanchez, 2006, p. 171).

En el caso de la Daphnopsis weberbaueri Domke: especie categorizada En Peligro
endémica a Cajamarca (Contumaza) y La Libertad (Gran Chimu), de nombre vulgar:
“cholito"; sus hojas y corteza son usadas para extraer colorante amarillo hasta
marron claro para tefir lanas y tejidos (Rodriguez, 2017, parr. 75-77). La Dicliptera
hookeriana Nees: Planta endémica que crece a 1650 m., de la cual se corta en
trozos y hierve junto con otras especies nativas tintéreas para una coloracion
amarillenta que al enfriarse da tonalidades azulinas. Estos colorantes combinados
con las hojas de Piper asperifolium, resulta en un colorante verde (Rodriguez, 2017,
parr. 16-17).

Caesalpinia paipai Ruiz & Pav. — FABACEAE: De nombre vulgar “pay-pay”, “carpe”,

‘chara”, “choran”, “pai-pai”, “tanquis”. Es un arbusto endémico de hasta 5m. de
altura. Crece en valles secos y laderas rocosas hasta 800 m. en Piura. Su
crecimiento se propaga por semillay se extrae colorante negro de su fruto (Baldeodn,
Flores y Roque, 2006, p. 305); y la Lomatia hirsuta (Lam.) Diels. - PROTEACEAE:

” “* ” “* ” ““

De nombre vulgar “andanga”, “chotabal”’, “andanca”, “andagara”, “gaco”, “raral”,
“shiapash”. Es un arbusto de hasta 3m. de altura que crece en bosques nubosos de
2500 a 3000 m. en Cajamarca, Lambayeque y Piura. Su crecimiento se propaga por

semilla y se extrae colorante marron de su tallo y hojas (Mostacero, 2017, p. 7).

Los colorantes se pueden clasificar segun su origen: existen dos tipos (Véase la
Figura 1): i) orgénicos, provenientes de vegetales (raices, corteza, hojas, flores y

frutos) y animales; ii) e inorganicos, de minerales.
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En el caso de los colorantes naturales cuya fuente son las plantas, éstos son
producidos por su misma actividad fisiol6gica o por transformaciones artificiales de
sustancias provenientes de algun vegetal. El colorante se halla concentrado en las
vacuolas de las células vegetales, a las cuales se asocian aceites, resinas, entre
otros (Moldovan, 2016, p. 6).

’

raices

corteza

Colorantes — ]
naturales "
segun su Organicos frutos l
. “——
origen

—

Figura 1. clasificacién de colorantes

Fuente: elaboracion propia

Asi mismo se clasifican por su afinidad con la fibra, de los cuales existen: i)
colorantes sustantivos directos, aquellos que tintan sin necesitar aditivo alguno pero
son escasos en la naturaleza; vy, ii) colorantes adjetivos con mordiente, subdivididos
en monomagnéticos (el color no depende del mordiente) y poligenéticos (el color
varia segun el mordiente); siendo éste un fijador del colorante a la fibra que
proporciona brillo e intensidad al color, aumenta la solidez a la luz, el lavado y el
rango de colores de una sola planta, y pueden usarse antes, durante y después de
la tintura. Segun su estructura quimica, se agrupan en polienos, tetrapirroles,
quinonas, alkaloides, flavonoides, primidinas, etc. (Moldovan, 2016, pp. 7-15). A

continuacion, se ilustra con la siguiente figura 2.
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Colorantes
sustantivos directos
Colorantes Monomagnéticos
naturales —
P (color no depende
.. 9 = de mordiente)
afinidad con la __
. Colorantes adjetivos
fibra :
con mordientes
Poligenéticos
— (Color varia segun
el mordiente)
—

Figura 2. Clasificacion de los colorantes segun su afinidad por la fibra.

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, por su naturaleza quimica: esta representada por grupos funcionales,
dentro de los cuales existen subgrupos, que estan planteados de la siguiente
manera: colorantes: |) flavonoides que tiene cuatro grupos principales i) flavonol:
color amarillo. ii) flavona: color crema amarillo iii) calcona: color rojo y amarillo iv)
antocianinas: color rojo y violeta. Il) Carotenoide que tiene dos grupos principales:
i) Carotenos: color anaranjado ii) Xentofila: color amarillo. IlI) Quinona se subdivide
en dos grupos: i) Antraguinona: color rojo. ii) Naftoquinona: color violeta. V)
Derivados del indol: color azul. V) Derivados de delfinidina: color azul. VI) Derivados
del dihidropilano: color rojo y violeta. VII) Grupo Betalaina: color rojo. VIII) Grupos
Xantonas: color amarillo. 1X) Grupo tanito — pirogallo y catecol: Color café. X) Grupo

clorofila: Color verde (Huaman. 2014, p.4-6), como se detalla en la figura 3.

Y es que las cualidades de cada planta son unicas y a ello se debe que no haya un
pigmento igual, de cada planta se deriva uno diferente y el color final incluso variara
dependiendo de la fibra utilizada en el proceso de tefiido (Valenzuela, 2017, p.17).
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Tabla 1.

Clasificacion de colorantes naturales segun su naturaleza quimica

Tetrapirroles
(lineales y ciclicos)

Carotenoides
(tetraterpenoides)

flanoides

xantonas

guinonas

Deroivados
indigoides e indoles

Pirimidinas
sustituidas

Ficobilinas

Clorofilas

Carotenoides

Flavonas
Flavonoles
Chalcones
Auronas
Antocianinas

Xantonas
Naftoquinonas
Antraquinonas
Indigo
Betalainas
Pterinas
Flavinas

Fenoxazinas
fenazinas

Fuente: Huaman (2014, p.4)

Azul-verde

Amarillo-rojo

Verde

Amarillo- anaranjado

Blanco —crema
Amarillo — blanco
Amarillo
Amarillo
Rojo-azul

amarillo
Rojo-azul-verde
Rojo-purpura
Azul-rosado
Amarillo-rojo
Blanco-amarillo
Amarillo

Amarillo-rojo
Amarillo-purpura

610-650
(fitocianinas)

540-570
(Ficoeritrinas)

640-660

400-500

310-350
330-360
340-390
380-430
480-550

340-400

420-460

470-485
(betaxantinas)

530-554
(betacianinas)

Aungue usar plantas tintéreas es de conocimiento amplio y un componente cultural
enraizado en comunidades andinas y amazdnicas peruanas; su uso actual ha sido
apreciado solo a nivel de las mujeres artesanas y se indican las especies utilizadas
en la actualidad en el proceso de tincion con el detalle del érgano de la planta
empleado y tipo de fibra utilizada. La parte de la planta con mayor registro de uso
son las hojas (42.2%) seguida son los tallos (17.6%), planta entera (11.8%), frutos
(8.8%), corteza (4.4%), raiz (4.4%), flores (4.4%), rizoma (1.5%), bracteas (1.5%),
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ritidoma (1.5%), semillas (1.5%) (Alban et al. 2018, p.90), como se aprecia en la
figura 2.

Ritidoma, 1.5%[/ Semillas;
1.5%

Rizoma: | Bracteas; 1.5%

Raiz; 1.5%

4.4%
Flores; 4.4%
Frutos; 8.8%

Corteza; 4.4%

Hojas; 42.6%

Tallos; 17.6%

Planta entera;
11.8%

Figura 3. Organo de la planta utilizado como tintéreo
Fuente: Alban et al. (2018, p.90)

Para el proceso de extraccion de colorantes a continuacion se mencionan las
principales técnicas agrupadas como métodos convencionales y métodos
modernos, asi como se resume en la Figura 4:

Figura 4: Métodos de extraccion

Fuente: Elaboracion propia

En el método de remojo o extraccion por maceracion se coloca una cantidad

equivalente de muestra del material de la planta molida o triturada, y solvente,
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dejandose macerar 24 h a temperatura ambiente y protegida de la luz y luego pasa

al proceso de tintéreo por coccion (Badami, et al., 2018, p.63).

El método de inmersién ha sido estudiado, por ejemplo, para extraer colorante del
maracuya. Este proceso implica 5,0g de muestra macerada con 30mL de etanol al
90%, acidificado con acido citrico al 0,03% (en relacion 1:6). La inmersion se realiza
por 2 horas en un agitador a 500RPM y en ausencia de luz a temperatura de 29°C.
También, con el método de extraccion soxhelt se ensambla el montaje soxhlet con
un balén de 250mL. sobre una plancha de calentamiento y en la parte superior del

montaje se usa agua de enfriamiento a 18°C. (Tarazona et al., 2020, p.3).

Método de reflujo: 1 g de muestra seca de ramas y tallos, lo cuales son molidos y
colocados en 100 ml de etanol al 100%. Para este método se utiliza un equipo de
extraccion por reflujo que se calienta a ebullicibn por una hora como minimo.

Cumplido el tiempo de extraccion se filtra (Badami, et al., 2018, p.63).

En el método de ebullicion se extrae el colorante sometiendo al material vegetal a
ebullicion en agua en un recipiente de acero inoxidable por tiempo de 1 hora,
utilizando 100g de vegetal por 1 litro de agua (ensayos con 200 g de vegetal
intensifican los tonos) y después la solucion se filtra con un colador (Palacios y
Ullauri, 2020, pp. 52-59).

Por otro lado, en el Método moderno la extraccién con base tecnoldgica ayuda a
reducir el consumo de agua y la contaminaciéon del ambiente, extrayendo el
colorante de forma mas efectiva. Estd conformado por: i) Método de fluido
supercritico: el fluido supercritico es cualquier sustancia llevada a temperaturas y
presion por encima de su punto critico termodinamico tiene la propiedad de
difundirse a través de un sélido como un gas y disolver los materiales como un
liquido, la ventaja que presenta esta extraccion es que es de rapida y eficaz
extraccién, la posible utilizaciéon de CO2, H20 y NH3 como disolventes hace que
sea amigable con el ambiente, no contaminantes y de facil eliminacién (Lopez, 2012,
parr.1). ii) Método enzimatico: el proposito principal de este método es el uso de
enzimas hidrofilicas o hidrolazas, con el propésito de alterar la estructura de la pared
celular y con ello mejorar el rendimiento de extraccion, liberando como

consecuencia componentes fendlicos, antocianas y entre otros (Flores, 2017, parr.1
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a 3); Se utiliza para materiales vegetales duros como la corteza y las raices, siendo
las enzimas disponibles comercialmente: la celulasa, la amilasa y la pectinasa
(Saxenay Raja, 2014, p.40).

y iii) Método de radiacion, la cual se subdivide en ultrasonica, gamma, plasmatica,
ultravioleta y de microonda. Todos estos métodos son sostenibles de extraccion y
tintura, mejora la capacidad del tinte proporcionando un alto rendimiento productivo
(Adeel et al., 2019, p. 399; Moldovéan, 2016, p. 17).

i) radiacion ultrasoénica: consiste en el fendbmeno de la cavitacion que se da porque
se forma, crece y colapsan burbujas de vapor o gas originados por el campo
ultrasonoro al interior de un liquido, La imposicién de la burbuja de cavitacion genera
microturbulencias de alta velocidad y perturbaciones en particulas microporosas de
la biomasa, acelerando la difusion interna. Este método hace uso de ondas de una
frecuencia determinada que ayuda a extraer los compuestos bioactivos de un

material vegetal (Rodriguez, 2014, p. 140).

ii) asistida con microondas: la aplicacion de energia de microondas ocasiona un
calentamiento selectivo de la matriz sobre el extractante. EI aumento de la
temperatura y la presion, altamente localizado, ocasiona un calentamiento selectivo
de la matriz, ocasionando la migracion selectiva de los compuestos en estudio
(Hernandez, 2013, parr. 6). Siendo este método de alternativa potencial, debido a
su menor consumo de energia, solvente y tiempo de procesamiento, ademas
proporciona un alto rendimiento de color debido a su efecto de calentamiento

generado por la rotacion bipolar (Adeel et al., 2019, p 401).

iii) Asistida radiacion gama: esta extraccion tiene un efecto prometedor, por que
modifica la superficie del tejido volviéndolo altamente hidrofilico para mejorar su
capacidad de tinte y mejorar su capacidad de tinte y proporcionar un alto
rendimiento productivo (Bhatti, et al., 2019, p. 50 - 54).

Iv) técnica de plasma: los gases ionizados por plasma consisten en iones, electrones
neutros, moléculas excitadas y fotones. El plasma frio y plasma a temperatura a
presion atmosférica, utiliza oxigeno, nitrégeno, aire, argon, helio o flior como fuente

de gas. Esta técnica tiene la capacidad de modificar la superficie de la tela sin
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afectar su estructura interior y causar aspereza superficial, grabado, recubrimiento,

limpieza, oxidacion y activacion de superficie (Ren, et al., 2016, pp. 1571 - 1579).

v) Radiacion ultravioleta: es una radiacién electromagnética cuya longitud de onda
varia de 100 a 280 nm. Estos rayos también fomentan la generacion del grupo polar
(acido carboxilico) en la estructura de la tela que hace que la tela sea hidrofilica y
mejora la interaccion entre la molécula de tinte y la tela. Estos rayos mejoran el
agotamiento del tinte que deja el componente menos colorante en el agua residual
y actla como una fuente ecoldgica para promover el tefiido natural (Adeel et al.,
2019, p 402). Véase la figura 5.

Los métodos de extraccion, sin embargo, no son fijos, éstos deben ser optimizados
con diversas variantes por factores de Tiempo de proceso, Concentracién de
mordiente y Cantidad de planta tintérea y no con un procedimiento comun de
extraccion de colorante y tefiido con las plantas, segun la planta y el color que se
busca obtener (Tito et al., 2019, p. 65)

Entre las propiedades del colorante se encuentra la solidez, definida como su
capacidad de permanencia sobre un sustrato (cuero, tejido, papel, etc.) tras ser
usado, es decir, debe poder ser lavado o usado sin destefirse, retener su matiz
original. Ahora bien, la mayoria de los colorantes naturales presentan baja
estabilidad frente a la accion de la luz, en una escala del 1-8 donde 1 es el grado
mas bajo y 8 el mas alto, la estabilidad es entre 1-2 para colorantes amarillos;
mejores solideces presentan los colores rojos (entre 3-4), indigo (3-4 o 5-6 segun el
mordiente) y el negro (entre 4-5 o0 6-7 segun mordiente usado); en comparacion con
los tintes sintéticos. La solidez al lavado por otra parte, es moderada en la mayoria
de tintes naturales, variando por una ligera alcalinidad en los bafios de lavado y el
detergente empleado (resistencia valorada en una escala de 1 a 5, de escaza a
excelente resistencia). Finalmente, en cuanto a su solidez al frote, la mayoria tiene
resultados buenos en seco y humedo, sin requerir de tratamiento adicional
(Moldovan, 2016, p. 23; Gutiérrez y Puelles, 2012, p. 22).

Respecto del efecto de la temperatura en la estabilidad del color, bajas temperaturas
de lavado a 25°C, tienen mejores resultados por degradaciones apenas perceptibles
y descargas de color buenas (p. 54). En cuanto al efecto del pH en la estabilidad del
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color, el ph es una medida con escala propia de pH=0 a pH=14, que evalla la acidez
(pH<7) o alcalinidad (pH>7) de una solucion; su variacion influye en la tonalidad y
fijacion del tinte, asi por ejemplo, pH &cidos elevados en tefiido de fibras animales
originan mejores coloraciones que en fibras vegetales puesto que los acidos pueden
dafarlas (y viceversa con los alcalinos), pero es importante que el pH se mantenga
arriba de 5 durante el tefiido para luego neutralizarlo, pues ph menores a 3 afectan
el proceso y en el extremo, bafios alcalinos fuertes también hard que las fibras

pierdan su brillo natural y resistencia (Gutiérrez y Puelles, 2012, p. 20-21).
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. METODO

3.1. Tipoy disefio de investigacion

Esta investigacion es de tipo basica, la cual refiere a una investigacion sustantiva
cuyo interés es el descubrimiento de nuevo conocimiento. Su motivacion es la
curiosidad y sirve como base para las investigaciones aplicadas (Nieto, 2018, parr.
1). En este caso, porque se orienta a la formacion de conocimiento consensuado de
resultados de estudios que han aplicado las teorias de extraccion de colorantes de
fuentes naturales, para dar respuesta a una problemética social especifica, como lo
es, la identificacion de plantas endémicas del Peru con colorantes de utilidad para

la industria textil.

Asimismo, se sigue un disefio narrativo de tdpicos, el cual se enfoca en una
tematica, fenomeno o suceso en especifico, para su descripcion y analisis de un
grupo que ya las han vivido y que crean un sentido de verdades (Salgado, 2007,
parr.18). En este caso, la teméatica enfocada corresponde a los colorantes naturales

de plantas endémicas del Peru con potencial de uso en la industria textil.

3.2. Categorias, subcategorias y matriz de categorizacion aprioristica

La categorizacion del estudio se ha realizado en funcién de los objetivos especificos
de la investigacion, pues de cada uno se desprende una categoria de estudio para
el orden de presentacién de los resultados. Asimismo, cada categoria presenta
subdivisiones para facilitar la explicacion de los datos. A continuacién, se muestra
la Tabla 2 que resume la matriz de categorizacion aprioristica a seguir en la

investigacion:

Tabla 2.

Matriz de categorizacion aprioristica
Objetivos Problemas . . | Unidad de

e . Categoria Subcategoria s
Especificos especificos andlisis
OEZ1: Identificar | PE1: ¢Cuales Plantas Rodriguez et al.
Fuentes — .

las plantas son las plantas L tintoreas (2017); Rojas et
"y o tintéreas .
tintéreas tintéreas peruanas al., (2020);
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endémicas en
Peru que
puedan ser
usadas en la
industria textil

endémicas en
Peru, que
pueden ser
usadas en la
industria textil?

Plantas
tintéreas
endémicas

Cauper (2018);
Riveros y
Castillo (2014);
Gonzalo (2019);
Grados y
Pelaez (2014);
Mostacero et al.
(2017);
Espinoza
(2016); Alban et
al. (2018);
Gutiérrez 'y
Puelles (2012)

OE2: Identificar
los métodos
utilizados para
la extraccion de
colorantes
naturales a
partir de plantas
endémicas del
Pert

PE2: (Cudles
son los
métodos
utilizados para
la extracciéon de
colorantes
naturales a
partir de plantas
endémicas?

Métodos de
extraccion

Método
convencional

Métodos
modernos

Orcén (2019);
Arora et al.
(2020); Haijuan
Du et al. (2019);
Arora, Agarwal
y Gupta (2017);
Marin y Mejia
(2012);
Baliarsingh et
al. (2012);
Loayza (2016);
Ramos (2020);
Leitner et al.
(2012); Me
Borges et al
(2011); Goray
Was Gubala
(2019)

Adeel et al.
(2017a); Chirila
et al. (2017);
Haji et al.
(2016); Haiji
(2017); Adeel et
al. (2018); Patil
y Akamanchi
(2017); Goula et
al. (2017); Chen
et al. (2018);
Arlene et al.
(2015)

OES3:
Caracterizar los
tejidos tintados
con colorantes
naturales
extraidos de
plantas

PE3: ¢ Qué
caracteristicas
presentan los
tejidos tintados
con colorantes
naturales
extraidos de

Caracteristicas
de tenido

Control de
color

Solidez a la
luz

Gonzalo (2019)

Haar y Doty
(2017)

Gutiérrez y
Puelles (2012)
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endémicas del plantas

Peru endémicas del Palacios y
Pera? Ullauri (2020)
Solidez al
lavado Mellizo (2018)

Tito et al. (2019)

Solidez al Rojas et al.
frote (2020)

Hinojosa (2017)

Fuente: Elaboracion propia

3.3. Escenario de estudio

El principal escenario de estudio es el territorio peruano, las ecorregiones en las
que se encuentra todo su acervo de biodiversidad, su flora en especifico. El
ambiente social y humano compete a las comunidades andinas y amazonicas del
Peru por su conocimiento ancestral de las plantas y sus métodos de extraccion de

colorantes y proceso de tefido en fibras.

3.4. Participantes

Las fuentes de informacion de esta investigacion son primarios, es decir, provienen
no de un contacto directo, sino de publicaciones ya realizadas con sus propios
resultados. Estas fuentes son articulos principalmente, en el idioma espafiol e
inglés, de revistas indizadas como de Scielo.org, Redalyc.org, Elsevier,
researchgate.net, Springer; también, informes etnobotanicos del Pert como el Libro

Rojo de Plantas Endémicas del Pera.

3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

La técnica de recoleccion de datos sera el analisis documental, con su instrumento
guia de analisis documental o ficha de datos (Ver Anexo 5), el cual permitira recabar
de cada articulo revisado, informacién especifica necesaria, segun los objetivos de
la investigacion. Ello con el fin de sintetizar y ordenar la gama de informacion y a
posterior, poder entablar un andlisis interpretativo con mayor facilidad (Barbosa,

Barbosa y Rodriguez, 2013, parr. 18).
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3.6. Procedimientos

Considerando las fuentes mencionadas en el punto 3.4 Participantes, la busqueda
se ha realizara con palabras clave en espafiol e inglés, en el buscador Google
Académico. Asimismo, se delimita la blusqueda a un intervalo de tiempo de los
altimos 5 afos, esto es, desde el 2016 en adelante. Otros criterios de busqueda son

los mencionados en la tabla siguiente:

Tabla 3
Resumen de criterios de busqueda
Tipo de Documentos Palabras clave | Criterios de Criterios de
documento referidos a de blsqueda inclusion exclusién
Extraccion
Colorante
Natural
Extraccion de Text Periodo
colorantes Planta 2016-2020 Periodo
naturales endémica Idioma ggtleGrlor al
Articulo cientifico Colorantes textiles |Peru iensg?ggol -
9 Colorantes
Plantas,endemlcas Extraction Colorantes sintéticos
del Perd naturales
Colorant
natural
Textile
Endemic plant

3.7. Rigor cientifico
Esta investigacion cualitativa cumplird con los siguientes criterios de rigor cientifico:

)] Dependencia: la cual es equivalente a la confiabilidad de las
investigaciones cuantitativa, se refiere a la equivalencia de resultados

extraidos a partir de datos y analisis similares en los diversos estudios
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analizados esto es, resultados consistentes (Parra y Bricefio, 2013,
p.120).

1)) Credibilidad: equivale a la validez y se refiere a la capacidad para
comunicar los puntos de vista de los participantes, de un modo vinculante
con el problema de investigacion (Parra y Bricefio, 2013, p.120).

iii) Transferencia: el lector podra realizar traslado del conocimiento aqui
plasmado, a su contexto, pues se ofrecera informacion amplia y clara del
problema analizado (Parra y Bricefo, 2013, p.120).

iv) Fundamentaciéon: pues el estudio se basa en un marco tedrico soélido
producto de una revision literaria del tema de referencias actuales y
validadas (Parra y Bricefio, 2013, p.120).

V) Autenticidad: pues los resultados no han de ser manipulados a
conveniencia o intereses particulares, seran expresados tal como los
articulos y demas informes hayan obtenido sus datos, y con capacidad de

autocritica (Parra y Bricefio, 2013, p.120).

3.8. Método de analisis de informacién

La informacién ha sido analizada por medio del método de grupos de categorias,
los cuales son tres, cada uno por objetivo especifico como se muestra en la tabla 2.
Estas categorias se delimitan por descripciones con criterios similares, como, por
ejemplo, un grupo de articulos referidos a las fuentes tintéreas endémicas del Per(;
otro grupo de articulos referido a los métodos de extraccién de pigmentos naturales,
mismo que sera evaluado por sub categorias que competen a la tipologia de los
métodos (convencional y modernos). También, un tercer grupo en cuya informacién
se haya analizado las caracteristicas de tefiido de los colorantes naturales, en

especifico, de plantas endémicas.

3.9. Aspectos éticos

A fin de garantizar la calidad ética de la investigacion se han considerado los
aspectos éticos de: i) Respeto al autor, esto es, que la informacion citada esta
debidamente referenciada segun las normas ISO; ii) Cumplimiento de la normativa

vigente de la Universidad César Vallejo respecto de la investigacion; iii) Valor social
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cientifico, ya que los resultados de este estudio se direccionan a producir
conocimiento en el campo de extraccion de colorantes naturales, en especifico de
plantas endémicas peruanas, para su aprovechamiento en la industria textil, como
alternativa eco amigable a los colorantes sintéticos; y iv) Evaluacién independiente,
ya que para reducir los sesgos de juicio e intereses, la investigacion es revisada por
expertos en el tema que no tienen autoria en la misma, pero que tienen la autoridad
suficiente como para realizar las correcciones pertinentes, dar su aprobacion o de

ser el caso, la suspension del estudio (Gonzélez, 2002, pp.98-101).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. ldentificacion de las plantas tintéreas endémicas en Perl que puedan

ser usadas en la industria textil

Luego de revisar 10 articulos referidos especificamente a plantas tintoreas
peruanas, los resultados respecto a las plantas endémicas del Pera con potencial
tintéreo textil se encuentran reunidos en la Tabla 10 (Anexo 2), donde se ha podido

distinguir siete especies:

a) Coreopsis senaria S. F. Blake & Sherff;
b) Berberis buceronis J. F. Macbr. — b;

c) Daphnopsis weberbaueri Domke;

d) Dicliptera hookeriana Nees;

e) Lomatia hirsuta (Lam.) Diels

f) Caesalpinia paipai Ruiz & Pav;

g) Caelsapinia spinosa (Molina) Kuntze;

Las cinco primeras especies pertenecen a una familia distinta (Asteraceae,
Berberidaceae, Thymelaeaceae, Acanthaceae y Proteaceae), y las dos ultimas son

parte de una misma familia: Fabaceae.

Cabe precisar que estas siete especies expuestas no han de ser las Unicas especies
endémicas existentes con capacidad tintérea, pues el nUmero de investigaciones en
torno a ellas es alin escaso y las actuales publicaciones se han centrado mas en la
zona norte, como las investigaciones de Rodriguez et al. (2017, parr.1) en La
Libertad y el inventario fitogeografico y etnobotanico de Mostacero et al. (2017) que
agrupo 32 especies de plantas tintéreas en el norte peruano. También se tienen
investigaciones en comunidades de la Amazonia peruana en el caso de Alban et al.
(2017).

Caracterizando a estas plantas endémicas, los resultados de la tabla 4 indican que
se trata de arbustos de los cuales se extrae el colorante principalmente de las hojas

(57%), en el caso de cuatro de éstas: Coreopsis senaria S. F. Blake & Sherff;



Daphnopsis weberbaueri Domke; Caelsapinia spinosa (Molina) Kuntze y Lomatia

hirsuta (Lam.) Diels.

Seguido a ello, en el 43% de las siete especies se puede extraer color de la corteza
(de la Berberis buceronis J. F. Macbr. — b; Daphnopsis weberbaueri Domke y
Caelsapinia spinosa (Molina) Kuntze); y del fruto, en las especies Berberis buceronis
J. F. Macbr. — b; Caelsapinia spinosa (Molina) Kuntze; y la Caesalpinia paipai Ruiz

& Pav (de esta ultima solo su fruto tiene capacidad tintérea).

Asimismo, en tres de las especies endémicas se puede extraer tinte de su tallo
(43%), de coloracion amarillenta en las especies Coreopsis senaria S. F. Blake &
Sherff y la sp. Caelsapinia spinosa (Molina) Kuntze; mientras que del tallo de la

Lomatia hirsuta (Lam.) Diels un colorante marrén.

Por otro lado, solo en la especie Berberis buceronis J. F. Macbr. — b es posible la
extraccion de colorante de su madera y raiz (14%); y de la Coreopsis senaria S. F.
Blake & Sherff de su flor (14%). Finalmente, de la trituracion de toda la planta de la
especie Dicliptera hookeriana Nees es posible la extraccion del colorante amarillo y

tonos azules.

Tabla 4. Parte de la planta endémica usada para extraer el colorante

Parte # de especies Frecuencia %
Hojas 4 57%
Corteza 3 43%
Fruto 3 43%
Tallo 3 43%
Flor 1 14%
Madera y raiz 1 14%
Toda la planta 1 14%

Fuente: articulos revisados

Asimismo, en referencia a la frecuencia de los colores que son posibles extraer de
las plantas endémicas tintéreas del Peru, la Tabla 6 muestra seis diferentes
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tonalidades, siendo el color amarillo el de mayor frecuencia (en el 71% de las
especies). Le siguen los colores negro y marrén con una frecuencia del 29% cada

uno y los tonos azules, gris oscuro a beige y verde en el 14% de especies,

respectivamente.
Tabla 5
Colores extraidos de las plantas endémicas
Color # de especies Frecuencia %
Amarillo 5 71%
Negro 2 29%
Marron claro 2 29%
Tonos azules 1 14%
Gris oscuro a beige 1 14%
Verde 1 14%

Fuente: articulos revisados
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Para la identificacion de los métodos de extraccion y las caracteristicas de los tejidos
tinturados con colorantes naturales extraidos de plantas endémicas del Peru, cabe
aclarar que se presentan resultados considerando articulos no solo en especifico
de las plantas tintoreas endémicas del Peru, ya que las investigaciones que refieren
a éstas en el pais, destacan su potencial tintéreo a través del método tradicional y
no han realizado evaluaciones mas profundas de su capacidad sobre los textiles

(como su solidez a la luz, al lavado y al frote).

A futuro, con trabajo experimental, los parametros obviamente se ajustarian a las

cualidades de las plantas endémicas peruanas.

4.2. ldentificacién de los métodos utilizados para la extraccién de

colorantes naturales

Los 23 articulos revisados para este objetivo presentan informacion sobre los
diferentes procesos de extraccion de tintes naturales, entre ellos presentamos a los
métodos incluidos en el método convencional y método moderno, tal cual se

muestra en la tabla 6.
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Tabla 6

Resumen de los métodos utilizados para la extraccion de colorantes naturales de

plantas tintéreas.

Solvente: agua
destilada

95°C en un vaso de
precipitado de acero
inoxidable abierta

Métodos Procedimiento Fuente
El material Tiempo de fermentacion (24h); | Haijuan Du
vegetal es etal.
secado y Temperatura de extraccion: (2019)
molido 80°C
De Remojo Solvente: Tiempo de extraccion 60 min
Etanol Arora,
15g. de polvo de flor triturada | Agarwal y
Solvente: agua + 500 ml. de agua destilada Gupta
destilada por 30 min (2017)
T sy ey | Mariny
Equipo Soxhlet P solvente Mejia
' (2012)
Material El Proceso se repite10 veces o
vegetal secoy
. hasta que se complete la
molido puestos 1 )
extraccion de los analitos.
Soxhlet en cartuchos
3:' Solvente: Temperatura doel refrigerante
(2-6°C)
CZ) etanol
g Metanol 2500ml de solucién acuosa al Bal::r;:ngh
| 10% metanol a 80°C por 16 .
> (2012)
S horas
8
B.alo_n,de Temperatura hasta alcanzar el Loayza
destilacion con unto de ebullicion del (2016)
condensador P
solvente.
Sustrato a Actla 1 hora sobre el material
. extraer
Reflujo a extraer
Solvente: Se filtra la solucién extraida
etanol o agua : Ll
para finalmente eliminar el
Hidréxido de solvente mediante la Ramos
sodio evaporacion (2020)
Relacion de bafio 1:10
Materia vegetal
secoy Tiempo de extraccion 60 min
Acuosa pulverizado Leitner et
Temperatura de extraccion al.(2012)
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Agitacién manual lo suficiente
como para distribuir el material
de la planta en el liquido.

MODERNO

Equipo
Extractor de Tiempo de extraccion 240min
liquidos a en 1g de material vegetal y 29
presion de arena de mar (para
dispersar la muestra) Me Borges
Supercritico Material et al
vegetal secoy Presion de extraccion (150 y (2011)
molido 300 bar)
Solvente: Temperatura de 40°C
metanol
Reaccion a temperatura de
Pétalos secos 55°C en bafio maria con Goray
S agitacion constante y pH 4,5 Was
Enziméatico .
Enzima Gubala
celulasa Calentamiento a ebullicion por (2019)
15 min.
Polvo seco de Tanto el polvo como el Adeel et
pétalos . P : al. (2017a)
Gamma algodc_)n se exponen a dosis
. absorbidas de 10, 15, 20, 25y .
Irradiador 30 kGy Chirila et
gamma Cs-137 al. (2017)
El aire dentro de la camara de
tratamiento de plasma se
bombea para alcanzar la
Equipo de presién de 100 mTor. Se
plasma de baja introduce oxigeno en la Haji et al.
De plasma presién que camara con un caudal (2016)
trabaja en constante de 100 sccm
radiofrecuencia | (centimetros cubicos estandar | Haji (2017)
(13.56 MHz) por minuto)
Radiacion Las muestras se secan a 80 °
C durante 30 min
Horn
orier?tacc?édnede Adeel et
50 Hz el polvp, Io§ extractos y las al. (2018)
De telas se irradiaron durante 1-6
microondas . min a alta potencia de 700 W Patil y
Material .
vegetal seco y en el horno Akamanchi
. (2017)
molido
Dgi?ergte; (;dl(; s Temperatura de extra(_:ci()n: Goula et
20-60°C por 60 min al. (2017)
De muestra e
ultrasonica | - indirecto (a la Solvente: aceite de girasoly | Chen et al.
pa_red del aceite de soya (2018)
recipiente que
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contiene la
muestra) Temperatura de extraccion Arlene et
(30-70 ° C), tiempo (10-50 al. (2015)
Procesador min), potencia ultrasénica
ultrasoénico de (120-360 W) y agua en
40 kHz relacion de 10-30 ml/ g de
material

Para la extraccion de los colorantes naturales de las plantas, hay muchos factores
gue condicionan dicha extraccion. En las investigaciones documentadas con
plantas peruanas, comunmente la extraccion se realiza utilizando el método
tradicional por trituracion, que luego es colocado en agua para su remojo (por horas
o dias) y luego ser calentado a ebullicién hasta que el color se haya transferido al
agua. En algunos casos la extraccion es directa (solo con el material organico), pero

en otros casos requiere de la mezcla con otras sustancias.

En general, dentro de los métodos convencionales se encuentra el método de
remojo donde se utiliza solventes polares ya que actian de mejor manera por el uso
de fuerzas idnicas y la separacion del residuo se realizara por filtracion a través de
elementos filtrantes para la posterior precipitacion del colorante (Domanico, et al
2013, p.6).

Asi mismo, en el Método extraccion Soxhlet, en este proceso después del destilado
pasa por un proceso en el cual se condensa mediante vacio para obtener una
solucion colorante concentrada. El equipo de Soxhlet es uno de los mas utilizados
ya que se aplican analitos que no se pueden separar por volatilizacion (en fase gas)
pero si son extraibles con la ampliacion de un adecuado solvente. Su gran ventaja

y eficacia es el proceso de remojo en la fase solida (Marin y Mejia, 2012 p. 17).

El método tradicional sea por remojo o por Soxhlet, es de uso frecuente debido a
sus caracteristicas de facil puesta en préactica y replicacion. Sin embargo, a escala
industrial es método se complica por la alta demanda de colorantes. Ante ello
algunos autores manifiestan que los métodos convencionales ya mencionados y
descritos lineas arriba no proporcionan un efectivo rendimiento del color extraido a
diferencia de los métodos modernos (Adeel, 2019, p. 400); que también modifican
la superficie de la tela para potenciar la intensidad de la coloracion, siendo, ademas,
una alternativa viable con bajo impacto ambiental ya que su consumo de agua es
minimo (Arlene et al. 2015; Grande et al. 2017).
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Los métodos avanzados incluyen microextraccion en fase sdlida, gas comprimido,
extraccion de fluidos supercriticos, extraccion de liquido a presién y tecnologia de
radiacion. Ademas, se menciona que la aplicacion del gas comprimido en la
extraccion del colorante carotenoide que es abundante en algunas plantas tintéreas
proporciono un alto rendimiento (Kulkarni et al, 2011). El método de fluidos
supercriticos contiene gas CO2 comprimido, en este método el material se disuelve
con el gas y se convierte en colorante disuelto que posteriormente es absorbido por
la tela de manera efectiva, donde el gas se recupera después del proceso de tincion,
por lo cual actia como un método de extraccion y tefiido sostenible (Lépez et al,
2012). Asi mismo cabe a mencionar que el papel de extraccion y tefiido inducidos

por la radiacion esta ganando popularidad debido a su eficiencia rapida.

4.3. Caracterizacion de los tejidos tintados con colorantes naturales

extraidos de plantas tintéreas del Peru.

Las muestras tefiidas deben de tener su matriz original y deben poder lavarse o
utilizarse sin destefiirse. Estas pasan por un proceso de caracterizacion de acuerdo
al método estandar que es usado por los fabricantes textiles en Europa y América

latina.

A continuacioén, se muestra la tabla 7 los equipos con los cuales se lleva a cabo este
proceso de evaluacion de control del color y de su solidez (al lavado, al frote y a la

luz).

Tabla 7
Caracteristicas de los tejidos

Caracteristicas evaluadas ISOS EQUIPOS FUENTE

Coordenadas ClElab Gonzalo (2019)

Control de color

Haar y Doty

e |SO 105-J01 e (2017)

Datacolor DC 650
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Solidez

Hinojosa (2017)

Del color al ISO 105- Palacios y Ullauri
lavado C06 (2020)
Gyrowash Mellizo (2018)
Crockmeter
N Hinojosa (2017)
Del color al ISO 105- o | e
frotamiento X12 | e Palacios y Ullauri
(2020)
Palacios y Ullauri
Del color a la ISO 105- Equipos de envejecimiento (2020)
luz B02 acelerado

Mellizo (2018)

Las coordenadas crométicas de los tejidos tintados con colorantes naturales son
determinadas con el DATACOLOR DC 650, de acuerdo al método estandar 1ISO
105-J01. Donde las coordenadas CIELab (L*, a*, b*, C*, h*, donde L* define ligereza;

a* denota el valor rojo / verde, b* el valor amatrrillo / azul; C* denota el valor de

saturacion y h* es la tonalidad). Este equipo calcula a partir de los datos de

reflectancia con un angulo de 10° de observador y D65 iluminante. Las medidas se

realizan para el control de calidad del color (Haddar et al, 2013 p. 3).

Los resultados de las pruebas de solidez del color se valoran en funcién de patrones

de valoracién de la degradacion del color denominada escala de grises cuyo

contraste esta definido por cambios de color, seglin se muestra en la Tabla 8:

Tabla 8
Significado de los valores de solidez
5 EXELENTE
4-5 MUY BUENA
4 BUENA
3-4 REGULAR BUENA
3 REGULAR
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2-3 MEDIANA

2 BAJA
1-2 DEFICIENTE - MALA
1 MUY DEFICIENTE

* Prueba de solidez segiin Norma NTP 231.004:2014 TEXTILES. Escala de grises para

transferencia de color.

En las investigaciones analizadas se ha podido apreciar que la prueba principal o
comunmente realizada es la de solidez al lavado (en el 90% de los estudios),
seguido de la prueba de solidez a la luz (50%) y la de solidez o resistencia al frote
(25%). Cabe indicar que existen otras pruebas de solidez como la del color al
planchado bajo normativa UNE-EN ISO 105-X11 y del color a la transpiracién segun
normativa UNE-EN ISO 105-E04 (Hinojoza, 2017, p. 47); sin embargo, estas ultimas

solo se hallaron consideradas en una investigacion.

Como resultados de las pruebas de control de solidez del color a la luz, al lavado
manual y al frote, los textiles tintados demostraron resultados satisfactorios en su
mayoria (casi el 100%), independientemente del tipo de fibra utilizado (lana, seda,
algodoén, fibra de alpaca, entre otros); exceptuando la Alnus glutinosa (aliso) que
presentd cambios de color inaceptables sobre tejidos de alpaca, con valores de 2-3

en las tres pruebas de solidez (Palacios y Ullauri, 2020, p. 55).

También es preciso indicar que, para la caracterizacion de los tejidos en cuanto a la
prueba de solidez al frote, ésta se evalla en dos sentidos: con el tejido himedo y
en seco, siendo la humedad un factor que tiende a reducir el valor de solidez (Haar
y Doty, 2017, p.7).
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V. CONCLUSIONES

Se han distinguido siete especies endémicas peruanas con potencial tintoreo textil:
1) Coreopsis senaria S. F. Blake & Sherff; 2) Berberis buceronis J. F. Macbr. — b; 3)
Daphnopsis weberbaueri Domke; 4) Dicliptera hookeriana Nees; 5) Lomatia hirsuta
(Lam.) Diels; 6) Caelsapinia spinosa (Molina) Kuntze; y 7) Caesalpinia paipai Ruiz
& Pav. Las cinco primeras pertenecen a una familia distinta cada una (Asteraceae,
Berberidaceae, Thymelaeaceae, Acanthaceae y Proteaceae), y las dos ultimas son

parte de una misma familia: Fabaceae.

En cuanto a los métodos de extraccion, los métodos tradicionales por remojo o por
Soxhlet son de uso frecuente debido a su facil puesta en préactica y replicacion; sin
embargo, su uso a escala se dificulta por la alta demanda que la industria textil
requiere de colorantes. Frente a ello, los métodos modernos son una buena
alternativa de extraccion que ademas proporcionan un efectivo rendimiento del color
y modifican la superficie de la tela para potenciar la intensidad de la coloracién, con
bajo impacto ambiental; siendo los métodos de extraccion por radiacion los que en

los dltimos afios han ganado popularidad debido a su eficiencia.

La caracterizacion de los tejidos se realiza mediante pruebas de control del color y
de solidez, especialmente al lavado, siguiendo normas como la ISO 105-J01 e ISO

105-CO06, respectivamente.
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VI. RECOMENDACIONES

Desde el punto de vista practico se recomienda el aprovechamiento de los
colorantes naturales de plantas en la industria textil dada la existencia de métodos
eficientes para su extraccion a escala, que, a su vez, permiten potenciar la

intensidad del color en el tejido.

Desde el punto de vista cientifico, se recomienda la ampliacién de investigaciones

en lo siguiente:

1. Estudios de reconocimiento de otras plantas tintéreas endémicas del Peru
para ampliar y actualizar el bagaje cultural de la biodiversidad peruana, ya
que las actuales investigaciones no aseguran que las siete plantas
endémicas identificadas sean las Unicas con potencial tintéreo; ademas
porque su rango de accién se ha delimitado a zonas del norte peruano y

ciertas comunidades andinas y de la Amazonia.

2. Estudios experimentales con las plantas endémicas peruanas identificadas
que utilicen los métodos de extraccibn modernos para comparar
rendimientos de color e intensidad, asi como su capacidad tintérea sobre
diferentes tipos de fibras textiles, evaluando sus indicadores de solidez al

lavado, a la luz y al frote.

3. Profundizar en las caracteristicas fitogenéticas de las plantas que provocan
su coloracion y su alta o baja concentracion de colorante, asi como de los
mordientes y las fibras utilizadas para la variacion de las tonalidades del

color.

4. Evaluar la injerencia de los colorantes textiles naturales sobre el cuerpo
humano (con la transpiracion, por ejemplo, segun normativa UNE-EN 1SO
105-E04) y sobre la calidad del agua (residuos del colorante).
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ANEXOS

Anexo 1: Géneros de plantas endémicas del Peru

Tabla 9. Lista de géneros endémicos reconocidos en el Libro Rojo de Plantas

Endémicas del Peru

Género Familia esﬁfceies cljeé::?ri;(i)ei?o Ecorregién | Actualizacion
Pseudonoseris Asteraceae 3 g:,lebrg?tfusto MA -
Pygmaeocereus Cactaceae 3 Cactus DST EST; MDE-
Rauhia Amaryllidaceae 4 Hierba MDE; BS BS
Schistonema Asclepiadaceae 1 Liana MA MDE-BS
Schizotrichia Asteraceae 1 gLebrg?t:usto E':‘ARH;M :;AI\';‘HJ“'/A" ;
Stilpnophyllum Rubiaceae 1 Arbusto BHA -
Syncretocarpus Asteraceae 3 gLebrg?t:usto MDE; MA MDE-BS
Trichiora Amaryllidaceae 4 Hierba MA; PSH MA; PSH
Trichosanchezia Acanthaceae 1 gﬁ:gféusto BHA BHA; BMHP
Ulleophytum Asteraceae 1 Liana BMHP BMHP
Weberbauerella Fabaceae 2 Hierba DST -
Weberbauerocereus | Cactaceae 8 Cactus - -

Fuente: Britto (2017)
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Anexo 2: Plantas endémicas tintéreas del Peru

Tabla 10
Resumen de las caracteristicas de las plantas endémicas tintéreas del Peru
. - Nombre Parte de la Colorante Tipo de Departamento de
Especie Familia , . ; , Fuente
comun planta usada extraido planta ubicacion

Rodriguez et

Coreopsis Hojas Amazonas al. (2017)

senaria S. F. Asteraceae P:r?;a Flor Er?grci)llo Arbusto Cajamarca

Blake & Sherff P Tallo La Libertad Mostacero
(2017)
Rodriguez et

Berberis Palo E/I(;ngs Arbusto al. (2017)

buceronis J. F. Berberidaceae | amarillo Raiz Amarillo hasta los 2m | La Libertad

Macbr. — b chullgan Fruto de altura Mostacero
(2017)

Daphnopsis Hojas Amarillo Cajamarca, La

weberbaueri Thymelaeaceae | cholito ) . Arbusto a ’

Corteza Marrén claro Libertad

Domke i

Rodriguez et
. al. (2017)
Dicliptera h | iturad Amarillo y Arbusto con C%Jam?jrca_, La
hookeriana Nees Acanthaceae - Planta triturada tonos azules | flor Libertad, Lima,
Lambayeque
Lomatia hirsuta Andaga Tallo . Arbusto . Mostacero
. Proteaceae chotabal . Marrén hasta los 5m | Piura
(Lam.) Diels Hojas (2017)
gaco de alto
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http://www.catalogueoflife.org/col/browse/tree/id/d96e10119479811ba0401717ea0234e8
https://es.wikipedia.org/wiki/Acanthaceae

raral

shiapash
Amazonas, Ancash,
Arequipa,
- Pay-pay Aygcucho,
Caesalpinia chara Arbusto de 3 | Cajamarca, Cusco,
paipai Ruiz & Fabaceae choran Fruto Negro a 10 metros | Ica, Junin, Lima,
Pav tanquis de alto Huéanuco,
Huancavelica
Moquegua, Pasco,
Piura
Gris oscuro a Gutiérrez y
beige (plomo Puelles
Fruta triturada | aceituno) (2012)
Caelsapinia tara Fruta fresca Arbusto de Cajamarca
spinosa (Molina) | Fabaceae algarroba Corteza Con hasta 3m de | Lambayeque Mostacero
Kuntze Tallos mordiente y | altura Piura (2017)
Hojas fijador:
amarillo y Alban et al.
verde (2018)
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Anexo 3: Caracteristicas de solidez de los tejidos tintados

Tabla 11

Resumen de las caracteristicas de los tejidos tintados con colorantes naturales extraidos

de las plantas tintéreas

Concentracion

A .
Planta de mordiente Solidez Tejido Fuente
Solidez al lavado:
Ayapira 10 gr/lt de NacCl
Kolle 3.5 .
. en forma de sal Lana Tito et al.
Salliwa . s 3.0 .
: industrial sin criolla (2019)
Sunila tratar 4.0
Quefiua 4.5
4.0
Solidez al lavado: 4
Fernandez y
Chillca blanca (asllém)lirze.ngél) Solidez ala luz Lana Saavedra
4 2 (exposicion durante (2018)
10 dias): 4
Solidez a la luz: 3-4
Inflore_scenc:la Acido citrico Solidez al lavado: 4-5 | Fibra de Nina (2018)
de colli alpaca
Temperatura de
agotamiento 84°C
- de 3-4 en colorantes
o extraidos de hojas P
Acacia lebbeck H'dgo(;(é?g de Seda Baauaggfg) et
- de 4-5 en colorantes '
extraidos de corteza
Nimbo de la Bio-mordientes
- (plantas Excelente solidez de
india .y Adeel et al.
. medicinales fuerzay color frente a Seda
(Azadirachta ) - (2018)
i como la tintes quimicos
indica) B
curcuma)
FeS04.7H20 +
limén Resistencia solar con
Remolacha CuS04.5H20 + | decoloracién minima Fibra de Ramos
forrajera NacCl luego de exposicion al ovino (2020)
Eucalipto + sol por 8 dias
limén + NacCl
0 L . .
Flor de 7,/0 .de acido Buena |nten§|dad 'del Algodon Adeel et al.
. tanico (TA) color y resistencia .
caléndula gris crudo (2017a)
como pre- aceptable
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mordiente y 5%

de Cu como (radiacion UV)

postmordante
Chillca
Kolle , Solidez a la luz:
Korocho Orina Resistencia muy Lana_de GULi&
Tara _ buena oveja utiérrez y
Kakasunca Chicha _ Puelles
Llagac fiucchu Resistencia variable al Fibra de (2012)

o Kollpa alpaca

Awaypilli lavado con detergente
Mullaca

*Prueba de solidez segin Norma NTP 231.004:2014 TEXTILES. Escala de grises para
transferencia de color.
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Anexo 4: Especies tintoreras del Pera

Tabla 12

Resumen de las caracteristicas de las plantas tintéreas (no endémicas) del Peru

Departamento de

Parte de la

Colorante

Persoon

Huanuco, Junin, La
libertad, Lima, Pasco,
Piura, Puno, Tacha

Especie Familia Nombre comun o . P Fuente
ubicacion planta usada extraido
Sambucus peruviana Kunth Adoxaceae Rayan Ancash Hojas Verde claro
Sch!qus m(_)lle L. _ Anacardiaceae Mo_lle _ Cusco Hojas _ Verdg Alb&n (2018)
Tapirira guianensis Aublet Huira caspi Loreto Frutos, hojas Marron )
- Espinoza (2016)
Guatteria flabellata Erkens & .
Maas Annonaceae - Loreto Hojas Granate
Huasai (Nombre Alban (2018)
Euterpe precatoria Mart. shipibo: Panan) Loreto Frutos Guinda Espinoza (2016)
Arecaceae pibo: Cauper (2018)
. . Pijuayo (Nombre
Bactris gasipaes H.B.K. shipibo: Huanin) Cauper (2018)
Aristeguietia discolor (DC) King & . Ramas Verde
H. Rob Quillua Ancash Hojas Marrén
. . Hojas Verde Alban (2018)
Bidens pilosa L. Amor seco Ancash Planta entera Amarillo Espinoza (2016)
Sip:arrl;);losporus chilca (Kunth) Shequia Cusco Planta entera Verde, amarillo
Amazonas, Ancash,
Apurimac, Ayacucho,
Cajamarca, Cusco,
Baccharis genistelloides Kimsa cuchu Huanuco, Junin, La Planta entera Verde
(Lamark) Persoon Asteraceae Kocho libertad, Lima, Loreto,
Moquegua, Pasco, Gutiérrez
Piura, Puno, San Y
Marti Puelles (2012)
artin .
Espinoza (2016)
Amazonas, Ancash, p
; Alban (2018)
Arequipa, Ayacucho,
. . Cajamarca, Cusco,
Baccharis latifolia (R& P.) Chilca Huancavelica, Hojas Verde
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Apurimac, Cusco,

Baccharis odorata Kunt Tayanca Cajamarca, Ayacucho Hojas Verde
Cajamarca, Cusco,
Huancavelica,
Bidens triplinervia Kunt Kiko Huénuco, Junin, La Flores Amarillo
Libertad, Pasco, Gutiérrez y
Puno, Tacna Puelles (2012)
o . . Cusco, La Libertad, .
Senecio rhizomatus Rusby Ticllayhuarmi Lima, Cusco Hojas Verde
. - Arequipa, Cusco,
Senecio rudbeckiifolius Meyen & Maycha Huancavelica, Junin, Hojas Verde
Walp P
uno, Tacna
Mutisia acuminata Ruiz & Pav. Chinchircuma Cusco Flores Amarillo
Ophryosporus peruvianus R.M. Alban (2018)
King & H. Rob. Sayanco Ancash Ramas Verde
Begonia clarkei Hook. F . . p
Bwegonia veitchii Hook, F Begoniaceae Achancaray Cusco, Apurimac Raiz Rosado
Berberis lutea Lechler Checche spl Apurimac, Ayacucho, | Corteza Amarillo Gutiérrez y
Berberis lutea var. conferta DC. . P Cusco Raiz Verde Puelles (2012)
Berberidaceae :
Berberis carinata Lechler Checche sp2 Cusco, Puno Corteza Amarillo
' Raiz Verde
Fridericia chica (Bonpl.) L.G. . . . . Albéan (2018)
Lohmann Bignoniaceae Pucapanga Loreto Hojas Rojo Espinoza (2016)
Alban (2018)
Achote, achiote Anaraniado Cauper (2018)
Bixa Orellana L. Bixaceae (Nombre shipibo: | Loreto Semillas RO jado, Espinoza (2016)
ojo - :
Mashe) Riveros y Castillo
(2014)
Nasturtium R.Br. Brassicaceae Berros Cusco Planta entera Verde Alba_m (2018)
Espinoza (2016)
Salvajina,
Tillandsia usneoides (L.) Bromeliaceae Kacasunka, Cusco Planta entera Verde, amarillo Albéan (2018)
barba del cerro
Alchornea triplinervia (Spreng.) Euphorbiaceae Zancudo caspi Cusco Tallos, hojas, Negro
Mull.Arg. corteza
Indigofera suffructicosa Mill. Afiil, jango Loreto Hojas Marron, azul Espinoza (2016)
Lupinus lindleyanus J. Agardh Taya Loreto, Ancash Hojas Marrén canela Alban (2018)
Senna reticulata (Willd.) H.S, Fabaceae Retama Loreto Hojas Verde
Irwin & Barneby
Lupinus paniculatus Desr. Kera Cajamarca, Cusco, La Flor Verde Gutlerrez y

Libertad

Puelles (2012)
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. . . Ancash, Arequipa, Tallos Albéan (2018)
zeggri:gostns (Vogel) H.S, Irwin Mutuy Cusco, Huanuco, Hojas Xﬁ:greillo Gutiérrez y
y Pasco, Tacha Flores Puelles (2012)
Senna versicolor (Vogel) H.S, Wiahllac Ancash Tallos, Hojas Verde claro
Irwin & Barneby
Geranium filipes Killio - Cusco Planta entera Rojizo Alban (2018)
Pelargonium x hortorum L.H. Geraniaceae C Pl Pl |
Bailey - usco anta entera omo claro
Gentianella spp Gentianaceae Pallcha Cusco Planta entera Verde .
. S . Llagac fiucchu . . Gutierrez y
Salvia dombeyi Epling Lamiaceae Riucchu real ’ Cusco, Madre de Dios | Flores Rojo suave Puelles (2012)
Ancash, Apurimac, Gutiérrez y
Buddleja coriacea var. beta Kolle Ayacucho,.cusco, . Flores Amarillo opaco Puelles (2012)
Weed Huancavelica, Junin, .
Puno Tito et al. (2016)
Loganiaceae Tallos Marrén oscuro
Buddleja coriacea Remy Quisguar Cusco Hojas Verde
L . Flores Amarillo
Buddleja incana Ruiz & Pav Colle Ancash Ramas Verde Alban (2018)
Byrsonima stipulina J.F. Macbr. Malpiguiaceae - Cusco Flores Amarillo Espinoza (2016)
mostaza
Bellucia pentdmera Naudin Sacha nispero Loreto Hojas Marrén canela
Miconia aff. Prasiva (Sw.) DC. Rifari Loreto Hojas Marrén rojizo
Amazonas, Ancash,
Melastomataceae Apurimac, Ayacucho, .
Brachyotum naudinii Triana Tiri Cajzflmarca,_ Cusco, Hojas Amarillo Gutierrez y
Junin, La Libertad, Puelles (2012)
Lambayeque, Lima,
Piura
Mallv?q:ssurgentlﬂora (Kellogg) Malvaceae Malva Cusco Hojas Marrén canela Alban (2018)
I\S/Ié/rrslnnge dependens (Ruiz & Pav.) Myrsinaceae Mote mote Cusco Frutos Rojo guinda
Neea macrophylla Poepp. & Nvctaginaceae Tubamaaqui Loreto Corteza, ramas Marron Albéan (2018)
Endl. yetag P q Frutos Pdrpura Espinoza (2016)
Egﬁtcokllaécca rivinoides Kunth & Phytolacaceae Airambo Loreto Toda la planta Rosado
Sani Panda Amazonas, Huanuco, Gutiérrez y
Picramnia sellowii Planch. Picramniaceae Awaypillig ' Loreto, Madre de Hojas Violeta / morado | Puelles (2012)

Dios, Pasco, San

Espinoza (2016)
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Martin, Ucayali,

Alban (2018)

Cusco
Muehlenbeckia vulcanica Polvoonaceae Mullaca Apurimac. Cusco Tallos Marron
(Benth.) Endl. Y9 P ' Raices Rosado
Prunus serotina subsp. Capull Capuli Cusco Hojas y tallos Amarillo Albéan (2018)
(Cav. Ex Spreng.)
Rosaceae — y -
Polylepis racemosa Ruiz & Pav Quinual, Yahual Ancash th!doma Marron rojizo
' Hojas Abano, verde
Galium hypocarpium (L.) Endl. . . . Espinoza (2016)
Ex Griseb. Pampa chapi Cusco Raiz Rojo Alban (2018)
Warszewiczia coccinea (M. . . .
vahl) Klotzsch. Bandera caspi Loreto Bracteas Rojo
. . Guacamayo
Coutarea hexandra (Jaquin) Rubiaceae caspi (Shahuan Cauper (2018)
Schumann o
Jihui)
_ _ _ Frutos verdes Negro, azul Alban (2018)
Genipa americana L. Huito Loreto Semillas y Espinoza (2016)
oscuro
endocarpo Gonzalo (2019)
Calceolaria flexuosa subsp. . . .
chrysocalyx (Pennell) Molau Scrophulariaceae Chapi amarillo Cusco Tallos Amarillo Alban (2018)
Calceolaria leptantha Pennell. Chapi Cusco Corteza interna Rojo Espinoza (2016)
Simlax domingensis Willd. Smilacaceae Zarzaparrilla Cusco Raiz Rojo
AncaSH, Arequipa,
N Ayacucho, Cusco, .,
ununga, HUANLCo. Junin. La Gutiérrez y
Solanum nitidum Ruiz & Pav. Solanaceae nunuma, . e ’ Hojas Verde oscuro Puelles (2012)
ORI Libertad, Lima, .
fAufiumia Alban (2018)
Moquegua, Pasco,
Puno, Tacna
Usnea sp Kakasunca Cusco Tallo Anaranjado
Thamnolia vermicularis (Sw.) Usneaceae Papel papel Cusco Tallo Amarillo
Schaer.
Aptrimas. Ayacucho Gutérrez y
Citharexylum argutedentatum P » AY ’ Puelles (2012)
Cajamarca, Cusco, La .
Moldenke Verbenaceae Korocho : Frutos Amarillo
: Libertad,
Citharexylum dentatum Moldenke .
Lambayeque, Lima,
Pasco, Puno
Urtica flabellata Kunth Urticaceae Ortiga Cusco Toda la panta Verde
Curcuma longa L. Guisador, palillo Loreto Rizomas Amarillo Espinoza (2016)
Renealmia thyrsoidea (Ruiz & Zingiberaceae Mishquipanga Loreto Frutos Morado Alban (2018)

Pav.) Poepp. & Endl.
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Mishquipanga Alban (2018)
Renealmia alpinia (Rotth.) Maas. (Nombre shipibo: | Loreto Frutos Morado Espinoza (2016)
Rao jhui) Couper (2018)
. . Ancash . . Albéan (2018)
Alnus acuminata Betulaceae Aliso Bagua grande Hojas Marrén oscuro Espinoza (2016)
Grados y Peladez
Amazonas, Ayacucho, .
Juglans neotropica Juglandaceae Nogal Cajamarca, Huanuco Hojas (con Marron (20;4)
Cusco Lim’a ' | ramas) Gutiérrez y
' Puelles (2012)
Cuphea ciliata Lythraceae Hierba del toro Bagua grande, — Grados y Peléez
Psidium guajava Huayaba Amazonas Hojas, corteza claro ' (2014)
Rojas, Mavila'y
Myrtaceae . d
Eucaliytus globulus Labill Eucalipto Cajamarca, cusco, La Hojas Gris Rojas (2011)

Libertad

Gutiérrez y
Puelles (2012)
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Anexo 5: Ficha de recoleccién de datos

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Objetivo: Analizar la extraccion de colorantes naturales a partir de plantas endémicas del

Peru para su aprovechamiento en la industria textil.

Ficha N° Autor (es): Afo
Articulo espafiol Fuentes Plantas tintoreas
tintéreas peruanas
Articulo inglés Plantas tintéreas
endémicas
Tesis Métodos de Método
. extraccion convencional
2. Tipo de 3.
fuente: Informe Categoria Métodos
modernos
Libro Caracteristica | Solidez ala luz
s de tefido
Otro: Solidez al lavado

Solidez al frote

Tipo de indexacion

Palabras clave:

Informacién importante:

Método de extraccion

Método de aplicacién
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