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Resumen

La coloracion de la vegetacion viene dada por la presencia de las antocianinas. Las antocianinas
son pigmentos hidrosolubles capaces de dar una extensa gama de coloraciones con un extenso
mercado en los colorantes naturales, los cuales han presentado un auge en la Ultima década
debido a su biodegradabilidad y baja toxicidad frente a colorantes sintéticos. Los colorantes
naturales pueden ser extraidos de distintas partes de la planta. En el presente trabajo de
investigacion se llevd a cabo la extraccion y evaluacion de un colorante natural extraido de
la semilla de aguacate. La extraccion del colorante se llevd a cabo moliendo la semilla, se
realizé la extraccion con Hidroxido de Sodio, luego filtrado y, por ultimo, centrifugado. Para la
evaluacion de este colorante se calculd su rendimiento obteniendo un promedio de 90.15%.
Posteriormente, luego de medir las absorbancias de la muestra con el espectrofotometro, se
determin® su concentracion mediante el uso de la Ley de Lambert-Beer. Seguidamente, se
aplico a las fibras textiles de algoddn, poliéster y mixtas teniendo como resultado una coloracion
marron-rojiza, observando una mayor adherencia en el caso del algodon. Finalmente, se llevo
a cabo una prueba de solidez al lavado obteniendo una buena fijacion en las fibras de algodon
tefidas con colorante natural.

Palabras clave: antocianinas, coloracion, pigmentos hidrosolubles, baja toxicidad, solidez al
lavado, biodegradabilidad.
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Abstract

The vegetation coloration is determined by the presence of anthocyanins. Anthocyanins are
water-soluble pigments capable of providing a wide range of colors with a significant market in
natural dyes, which have experienced a surge in the last decade due to their biodegradability
and low toxicity compared to synthetic dyes. Natural dyes can be extracted from different parts
of the plant. In this research study, the extraction and evaluation of a natural dye extracted
from avocado seeds were carried out. The dye extraction process involved grinding the seed,
followed by extraction with Sodium Hydroxide, filtration, and finally centrifugation. The yield of
this dye was calculated for its evaluation, resulting in an average of 90.15%. Subsequently,
after measuring the sample’s absorbance using a spectrophotometer, its concentration was
determined using the Lambert-Beer Law. Then, it was applied to cotton, polyester, and blended
textile fibers, resulting in a brownish-red coloration, with higher adhesion observed in the case
of cotton. Finally, a wash fastness test was performed, obtaining good fixation on the cotton
fibers dyed with the natural dye.

Key words: anthocyanins, coloring, water-soluble pigments, low toxicity, Wash fastness,
biodegradability
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1. Introduccién

El aguacate (Persea Americana) es un fruto exdtico, carnoso y unisemillado proveniente de
México y Guatemala. Este fruto ha estado presente en la cultura americana desde hace siglos
ya que, ademas de ser rico en grasas naturales, tiene grandes propiedades medicinales
a través del uso de su semilla, la cual ha sido utilizada en distintas industrias tales como
la farmacolodgica y la cosmetoldgica. Ademas de estas aplicaciones, se puede destacar el
uso de esta semilla para la obtencion de un colorante natural con propiedades Unicas en la
industria textil. Hoy en dia, el uso de los colorantes se ha convertido en una practica muy
comun en las industrias, con una aplicacion muy variada. En el caso de la industria textil, el
uso de los colorantes naturales se ha aprovechado ya que no requieren de la utilizacion de
productos sintéticos que incrementan el costo del producto final. Actualmente se cuestionan
tanto el impacto ambiental como las consecuencias para la salud causadas por el uso de
componentes sintéticos. La obtencion de colorantes a partir de la semilla de aguacate es una
alternativa para el aprovechamiento de residuos, ya que esta semilla es desperdiciada en la
vida cotidiana. Es importante promover el uso de colorantes naturales, los cuales han tenido
gran aceptacion debido a su biodegradabilidad y a su baja toxicidad. En el presente trabajo
de investigacion se lleva a cabo la extraccion del colorante natural mediante la utilizacion de
solucion de Hidréxido de Sodio (NaOH), dando como resultado un colorante marrén-rojizo, asi
como también se realiza el calculo del rendimiento y, haciendo uso de un espectrofotémetro,
de la concentracion. Por Ultimo, se aplica a diferentes fibras textiles con el fin de evaluar la
capacidad de tenido del colorante natural y su fijacion a las mismas.
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2. Experimentacioén

Figura 1. Diagrama del proceso para la obtencion del colorante
y el tenido de las fibras textiles.
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Fuente: Elaboracion propia.

2.1 Determinacién de pectina en la semilla de aguacate

Antes de empezar la extraccion del colorante, se lleva a cabo la determinacion de pectina en la
semilla a utilizar, es necesario que lamisma esté completamente libre de pectina o con cantidades
minimas para evitar el espesado de la solucion. Para este proceso se siguid la metodologia
del Test de Pectina llevado a cabo por Novozymes Switzerland AG para la determinacion de
pectinasas en la elaboracion del vino. Para este procedimiento, se procedid a preparar una
solucién de alcohol acidificado mezclando 8 ml de Etanol y 1 gota de Acido Clorhidrico en un
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tubo de ensayo. Luego, se pesaron 4 gramos de semilla de aguacate previamente rallada y se
colocaron en el tubo de ensayo junto con la solucion anterior y se deja reposar por 10 minutos.
Una vez pasados 10 minutos, si hay presencia de un precipitado gelatinoso color blanco,
significa que hay presencia de pectina en la semilla de aguacate, ya que la pectina precipita en
presencia de alcohol acidificado, (Novozymes Switzerland AG, 2009).

2.2 Extraccidon del colorante a partir de la semilla del aguacate

Una vez determinada la carencia de pectina en la semilla de aguacate, se procede a llevar
a cabo la extraccion del colorante a partir de la misma. El siguiente procedimiento se llevo a
cabo basado en las metodologias de los siguientes autores: Devia & Saldarriaga y Moreno;
con ciertos cambios decididos a la hora de la revision bibliogréfica y como solucion a ciertos
problemas presentados al realizar los experimentos.

En primer lugar, se retira la cascara de la semilla de aguacate y se lava debidamente para
retirar cualquier impureza. Seguidamente, se procede a rallar la semilla de aguacate para asi
disminuir su tamano. Luego, con el mortero, se tritura la semilla de aguacate rallada, de manera
que se obtenga como resultado una consistencia pastosa. Posteriormente, se pesan 10 gramos
de la semilla de aguacate, rallada y triturada, para llevar a cabo la extraccion en una relacion
de 10:100, 10 gramos de la muestra de semilla de aguacate por cada 100 ml de solucion de
Hidréxido de Sodio 0,5% en peso. Se mezclan los elementos mencionados anteriormente en
una plancha de calentamiento, ajustando tanto la temperatura a trabajar como la velocidad de
agitado en velocidad 3 (200 rpm). Se vigila constantemente la temperatura de manera que no
supere 0 quede por debajo de la temperatura a la que se estéa trabajando. De igual manera,
con ayuda de un crondmetro se toma el tiempo de la extraccion. En la Tabla 1 se indican los
tiempos y temperaturas de las extracciones con las distintas semillas a utilizar.

Tabla 1. Tiempos y temperaturas de extraccion del colorante a partir de la semilla de aguacate.

Madure; de la Extraccion #1 Extraccion #2
semilla
Fisiolégica Tiempo: 30 minutos Tiempo: 30 minutos
9 Temperatura: 50° C Temperatura: 75° C
De Consumo Tiempo: 30 minutos Tiempo: 30 minutos
Temperatura: 50° C Temperatura: 75° C

Fuente: Elaboracion propia.
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2.3 Filtracidén al vacio y centrifugado de la solucién colorante

Una vez obtenida la solucion colorante a partir de la semilla de aguacate, se procede a filtrarla
y centrifugarla para eliminar por completo los residuos no deseados de la misma. En primer
lugar, se lleva a cabo la filtracion al vacio conectando la manguera vertical del Venturi al tubo
de desprendimiento del matraz de filtracion. Posteriormente, se coloca suficiente lana de vidrio
sobre el embudo Buchner. Se abre el flujo de agua y se mantiene de esa forma mientras se
lleva a cabo la filtracion al vacio. Finalmente, se vierte la solucidon colorante sobre la lana de
vidrio y se esperan unos minutos, dejando caer la solucion filtrada en el matraz de filtracion,
hasta observar que solo quedan residuos sobre la lana de vidrio. Al filtrar la solucidn colorante,
no se retiran por completo los residuos no deseados. Por esta razén, la solucion colorante
obtenida luego del filtrado es sometida a un centrifugado, de manera que se eliminen por
completo dichos residuos. Para esto, se vierte la solucion colorante filtrada en tubos de ensayo
aptos para ser colocados en la centrifugadora. Se colocan dichos tubos de ensayo dentro de
la centrifugadora por treinta (30) minutos y en velocidad 8 (3200 rpm). Pasado este tiempo, la
solucion colorante se encuentra completamente libre de residuos y en transferida de los tubos
de ensayo a un vaso de precipitado debidamente limpio.

2.4 Pruebas a la solucién colorante

2.4.1 Calculo del rendimiento

Para el célculo del rendimiento, se procedié a pesar la solucién colorante inmediatamente
después de terminar la extraccion y luego se pesd nuevamente después de filtrar y centrifugar,
registrando debidamente ambos valores. El rendimiento fue calculado mediante la siguiente
ecuacion 1:

o 2ol colorante flitrada ycentifugada .
Rendimients = —o— = e e . 100%

g =l coloranteantesds filtrar y centrifugar )

2.4.2 Caracterizacion del colorante natural mediante el uso del FTIR

Es necesario comprobar la presencia de antocianinas en el colorante natural ya que estas son
las que proporcionan el color a la solucion colorante. Para esto se procedio a caracterizar la
solucion mediante la Espectrometria Infrarroja por Transformada de Fourier (FTIR), utilizando
un espectrometro Perkin Elmer Spectrum 100 FTIR, y asi analizar sus componentes. En primer
lugar, se realizd una investigacion en cuanto a la verificacion de la presencia de antocianinas en
distintos frutos mediante el uso del FTIR. Luego, al tener una referencia con que comparar los
resultados, se procedidé analizar nuestra solucion en el FTIR. Para esto, previamente, se llevo a
cabo el “Background” con la celda vacia, de manera que se verifigue que la celda esta en las
condiciones necesarias para llevar a cabo la caracterizacion. Una vez realizado esto, se llend
la celda con el colorante natural y se procedié a obtener el espectro infrarrojo correspondiente
para el colorante natural, para luego compararlo con el espectro previamente investigado.
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2.5 Cdalculo de la concentracion de la solucién colorante

Una vez obtenido el colorante natural, se procede a determinar la absorbancia de la muestra
haciendo uso del espectrofotémetro, utilizando un espectrofotometro UV-visible, Fisher
4001/4, Thermo Scientific (Genesys 20) y, con este valor obtenido, se realiza el calculo de
la concentracion mediante la Ley de Lambert-Beer. Al obtener el colorante natural, se
procede a diluirlo con un factor de dilucion de cuarenta (40). Mediante la revision bibliografica
correspondiente (Gross, 1987, entre otros) se determind que la longitud de onda 6ptima, en
la region visible, para las antocianinas es de 515 nm como se observa en la Figura 2. Luego
de llenar las cubetas con las diferentes muestras a analizar y utilizando solucion de Hidroxido
de Sodio como blanco para el espectrofotometro, se procede a medir la absorbancia de las
muestras haciendo uso de la longitud de onda mencionada anteriormente.

Figura 2. Espectro ultravioleta-visible, banda de absorcion caracteristica para antocianinas.
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Fuente: Martinez-Cruz et al., 2011.

Una vez obtenidos los valores de absorbancia para cada una de las muestras de colorante,
se procede a realizar los célculos correspondientes a la concentracion utilizando un coeficiente
de extincion de 26900 M-'cm™'. El valor de concentracion obtenido se multiplica por el factor

de dilucion utilizado, de manera que se obtenga la concentracion real del colorante. Se utilizé
la siguiente ecuacion 2:

Donde: A = Absorbancia
C = Concentraciéon del Cromdforo

L = Longitud del paso 6ptico que contiene la muestra
¢ = Coeficiente de extincion
FD = Factor de dilucion
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2.6 Teiido de las fibras textiles con la soluciéon colorante

2.6.1 Preparacion de las fibras textiles para el teiido

Es importante preparar las fibras textiles antes de ser tefiidas, para que asi se asegure un tehido
uniforme, intenso y con brillo. Al llevar a cabo este proceso conocido como “premordentado”,
se genera la ruptura de las cadenas moleculares de la fibra de manera que se fije mejor el
colorante en la misma (Arroyo, 2010). El procedimiento a continuacion se llevod a cabo basado
en la metodologia de la autora Leticia Arroyo.

En primer lugar, se cortd la fibra textil en tamarnos iguales con medidas 5 cm de anchoy 5
cm de largo aproximadamente. Luego, se procedié a lavar dicha fibra textil con jabdn pH neutro
de manera que se elimine cualquier impureza que pueda afectar el tefiido. Seguidamente,
se lleva a cabo el pesado del Sulfato aluminico de potasio (alumbre) relacion 250:5000, 250
gramos de alumbre por cada 5000 ml de agua y del bitartrato de potasio (cremor tartaro)
relacion 6:5000, 6 gramos de bitartrato de potasio por cada 5000 ml de agua. En un vaso de
precipitado se mezclan todos los elementos mencionados anteriormente. Se coloca este vaso
de precipitado con la solucion sobre una plancha de calentamiento y se dejan circular las fibras
textiles en el bano por 40 minutos a punto de ebullicion. Por Ultimo, se escurren y se dejan
secar.

2.6.2 Aplicacion de la sustancia colorante a las fibras textiles

En este proceso, se llevd a cabo la aplicacion de la sustancia colorante a las distintas fibras
textiles a utilizar. Se diluye la sustancia colorante con cantidades iguales de agua y colorante
para obtener una solucion 50% colorante. A esta solucion diluida, se le anaden 2.5 gramos de
mordente (sal comun, NaCl) por cada 100 ml de solucion, en este caso se utiliza sal comun
(NaCl) como mordente. Se coloca el vaso de precipitado con la solucion sobre la plancha de
calentamiento, se ajusta la temperatura de la plancha y se introducen las fibras textiles, luego
de ser preparadas, en el bafio de tefido. Se dejan circular las fibras textiles en el bafo de
tefido por 40 minutos a 40° C. Una vez pasado el tiempo, se retira de la plancha y se deja
enfriar hasta el dia siguiente, en este momento se retiran las fibras textiles del bano de tefido
y se dejan secar tendidas.

3. Resultados y discusién

3.1 Extraccién del colorante natural a partir de la semilla de
aguacate

Antes de empezar la extraccion del colorante natural a partir de la semilla de aguacate, se
procedio a determinar la presencia o carencia de pectina en la semilla de aguacate mediante un
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Test de Pectina. Es necesario que la semilla esté libre de pectina para utilizarla en la extraccion
ya que, al tratarse de un gelificante, si se realiza la extraccion con una semilla de aguacate que
contenga pectina, la solucion obtenida tendra consistencia espesa. Como se observa en la
Figura 3 en el tubo de ensayo 1) hay ausencia de pectina ya que el liquido es claro, en el tubo
de ensayo 2) hay ligera presencia de pectina por la formacion de brumay, finalmente, en el tubo
de ensayo 3) hay alta presencia de pectina debido a la floculacion observada.

Figura 3. Test de pectina en la semilla de aguacate, (1) ausencia de pectina, (2) ligera
presencia, (3) alta presencia de pectina.
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Fuente: Elaboracion propia.

Se llevé a cabo satisfactoriamente la extraccion del colorante natural a partir de la semilla
de aguacate utilizando Hidréxido de Sodio 0.5% en peso como solvente. Se tomé la decision
de utilizar Hidroxido de Sodio como solvente ya que, segun Devia & Saldarriaga “Después de
varios ensayos de extraccion solido-liquido del colorante (...), se encuentra que el solvente mas
adecuado es una solucion diluida de Hidroxido de Sodio” (2004).

Esta extraccion se llevé a cabo por treinta (30) minutos a temperaturas de 50°C y 75°C
con semillas de aguacate a madurez fisiolégica y madurez de consumo. Es importante
mencionar que en la metodologia de los autores mencionados anteriormente, se llevan a cabo
extracciones con duracion de una (1) hora, al igual que con temperatura de 100°C. En cuanto
a la extraccion con duracion de una (1) hora, segun Rosales “Las conversiones estructurales
de las antocianinas son reacciones endotérmicas. Resisten procesos a altas temperaturas
durante cortos periodos de tiempo” (2015). Al igual que al realizar la revision bibliografica
correspondiente, se determind que la antocianina se degrada al estar en presencia de
temperaturas mayores o iguales a 100°C (Simpson et al, 1976). Por las razones mencionadas
anteriormente, se tomo la decision de descartar aquellas extracciones de una (1) hora o que
fueran a temperatura de 100°C.
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El colorante obtenido es una antocianina. Para comprobar la presencia de antocianinas
en este colorante se llevd a cabo una prueba de Espectrometria Infrarroja por Transformada
de Fourier (FTIR) donde los resultados obtenidos se encuentran en la Figura 4 y su respectiva
comparacion con la referencia de antocianinas se encuentra en la Figura 5.

Figura 4. Espectros FTIR de antocianinas presentes en la semilla de aguacate.
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Fuente: Elaboracién propia mediante uso del FTIR.

Figura 5. Espectro infrarrojo de la fraccion de un colorante flavinilico.
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Fuente: Barragan et al., 2017.
Analizando el grafico de espectro infrarrojo obtenido y comparando con el espectro
infrarrojo para un colorante flavinilico, se establece que entre 2900 y 3000 cm™' se produce el

estiramiento de C-H, lo que se debe a que, a medida que el atomo unido al carbono aumenta
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en masa, la frecuencia de vibracion disminuye, es decir, los nimeros de onda se hacen mas
pequefios. Estos picos se aprecian en la Figura 5 a2914.29y 2971.42 cm™', picos que a su vez
significan presencia de grupo metilo C-H,. Por su parte, hay presencia de un estiramiento C=C
del anillo aromatico entre 1600 y 1475 cm, el cual se observa especificamente en 1475.43
cm™ enla Figura 6. La banda a 1428.57 pertenece a la vibracion del enlace carbono-nitrégeno
(CN). Aproximadamente a la altura de 1050, 1260 y 1515 cm™" ocurre la deformacién en el
plano aromatico =C-H (benceno) y el grupo de flavonoides = C-O-C, lo que se muestra en
la Figura 6 en 1271.43 y en 1071.43 cm junto con la vibraciéon de flexion de los grupos de
carbonilo (COC) que puede indicar la presencia de carbohidratos. Las bandas entre 860 vy
780 cm' corresponden a las vibraciones del anillo aroméatico. Todas estas caracteristicas de
frecuencias de vibracion sugieren una estructura similar a un flavonoide del tipo antocianina en
los espectros FTIR para el colorante extraido a partir de la semilla de aguacate.

3.2 Determinacién del rendimiento del colorante natural

En la Tabla 2 se presentan los resultados en cuanto al rendimiento obtenido de acuerdo a cada
extraccion de colorante natural para cada semilla de aguacate segun su madurez.

Tabla 2. Rendimiento de extracciones de colorante natural
a partir de semilla de aguacate.

Madurez de la

. Temperatura (°C) | Rendimiento (%) Promedio (%)
semilla

89.39
50 90.86 90.88
92.39
88.82
75 87.97 87.61
86.06
956.48
50 92.25 94.04
94.39
86.74
75 89.60 88.10
87.96

Fisioldgica

De consumo

Fuente: Elaboracién propia.

Cabe destacar que un buen rendimiento esta relacionado con la naturaleza del solvente
y depende de muchos factores como el poder ionizante del solvente, su polaridad, fuerzas de
union y otros factores fisicoquimicos. Por lo que, al utilizar Hidroxido de Sodio como solvente
se obtiene como resultado un alto rendimiento.
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Por otra parte, al realizar una comparacion en cuanto a las temperaturas de extraccion
utilizadas con las semillas de aguacate en los diferentes estados de madurez, se puede
observar que las extracciones llevadas a cabo a 50°C tienen mayor rendimiento que aquellas
realizadas a 75°C. Mientras que, al comparar las extracciones en cuanto al estado de madurez
de la semilla utilizada, se puede establecer que se obtiene un mayor rendimiento al utilizar la
semilla de aguacate en madurez de consumo. En este sentido, se puede decir que al obtener
un mayor rendimiento utilizando la semilla de aguacate en madurez de consumo se trata del
aprovechamiento de un residuo sin comprometer la pulpa del fruto, mientras que si se tratara de
la semilla de aguacate en madurez fisiologica se desperdicia el fruto completo. El rendimiento
obtenido en este trabajo de investigacion es considerablemente mayor en comparacion con el
obtenido por los autores Devia & Saldarriaga y Moreno, quienes se encargan de la investigacion
del colorante en estado sdlido (polvo). Por lo que es evidente que el colorante en estado liquido,
con un rendimiento promedio de 90.15%, presenta un mayor rendimiento que el colorante en
estado sélido (polvo), con un rendimiento aproximado de 45% entre los autores consultados.

3.3 Determinacién de la concentracién del colorante natural

En la Tabla 3 se presentan los resultados correspondientes a la concentracion de los colorantes
obtenidos a las temperaturas trabajadas y con las semillas en madurez fisiolégica y de consumo.

Tabla 3. Absorbancias y concentraciones del colorante natural.

Madurez de Temperatura (°C) | Absorbancia Concentracién | Concentracion
la semilla P (M) promedio (M)
0.318 9.18
50 0.321 9.27 9.28
L 0.325 9.38
Fisiologica
0.469 13.54
75 0.473 13.66 13.54
0.465 13.43
0.547 15.79
50 0.545 15.74 15.79
0.549 15.85
De consumo
0.725 20.93
75 0.723 20.88 20.93
0.727 20.99

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez obtenidos los valores de la absorbancia, se procede a llevar a cabo el calculo
de las concentraciones haciendo uso de la Ley de Lambert-Beer. Para el uso de esta ley, se
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determind que el coeficiente de extincion para la cianidina es 26900 M'cm-'. Se decidi6 utilizar
el coeficiente de extincion mencionado anteriormente, debido a que tanto la cascara como
la semilla del aguacate presentan alto contenido de flavonoides, entre ellos la procianidina,
los flavonoles y acidos hidroxicinamicos. En este sentido, las procianidinas son una clase de
antocianina provenientes de los flavonoides, que al oxidarse se despolimerizan convirtiéndose
en cianidinas, (Tremocoldi, et al, 2018).

Al analizar los valores de concentracion obtenidos se encontré que, comparando los
colorantes naturales en cuanto a la madurez de la semilla de aguacate utilizada, el colorante
extraido de la semilla de aguacate en madurez de consumo presenta una concentracion
mayor que el colorante extraido de la semilla de aguacate en madurez fisiologica. Esto se debe
a que, al madurar el aguacate, ocurren modificaciones tanto en su estructura como en su
composicion, debido a la despolimerizacion de la pared celular del fruto (Ceballos & Montoya,
2013, p.105). Por lo tanto, se determind que al madurar el aguacate aumenta la concentracion
de antocianinas en la semilla del mismo, lo cual coincide con la afirmacion de Antonnen y
Karjalainen (2005) quienes “encontraron amplia variacion en el contenido de antocianinas, (...),
entre cultivares y ambientes; el grado de maduracion del fruto también influye en el contenido
y tipo de antocianinas, asi como en otros compuestos fendlicos.”

Por otra parte, al comparar las concentraciones en cuanto a la temperatura utilizada en la
extraccion, aquellas realizadas a 75°C presentan una mayor concentracion que las extracciones
efectuadas a 50°C. La razon de esto es que, al llevar a cabo la extraccion utilizando un solvente
a base de agua vy, a su vez, trabajar con temperaturas cercanas a 100 °C se evapora parte
del liquido debido a la mayor energia cinética presente entre las moléculas de agua, (Jaramillo,
2007).

3.4 Verificacion de la capacidad de tefido del colorante natural
mediante su aplicacion a diferentes fibras textiles

Para el cumplimiento de este objetivo, se llevd a cabo la aplicacion del colorante natural haciendo
uso de las fibras textiles: 100% algoddn, 100% poliéster y 50% algoddn 50% poliéster, con
la debida preparacion previa de la tela y usando sal comun (NaCl) como mordente durante el
tefido para la fijacion del colorante en la fibra textil.

Los colorantes naturales son reconocidos por su poder colorante en fibras de proteina
natural como lana, seda y algodon, (Kumar & Agarwal, 2009). Mientras que, no son efectivos
en telas sintéticas, (Xicota, 2015). Los resultados obtenidos, verifican lo mencionado
anteriormente. Al aplicar el colorante natural en la fibra textil 100% algoddn se obtuvo un tefido
con coloracion intensa y uniforme, por tratarse de una tela de origen natural. Por su parte, al
llevar a cabo el tefiido en la fibra textil 50% algoddén 50% poliéster se obtuvo una coloracion
menos intensa que en la fibra 100% algoddn, pero con igual uniformidad de tefiido, tener
presencia de poliéster genera el tenido menos intenso. Por Ultimo, evaluando el tefido de la
fibra textil 100% poliéster, se observa que la coloracion es poco intensa y, a su vez, presenta
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poca uniformidad con presencia de leves manchas mas oscuras que €l resto de la tela, ya que
es una tela sintética.

Se verificd que la intensidad de la coloracion depende de la concentracion del colorante
utilizado. En cuanto alos colorantes extraidos de la semilla de aguacate en madurez de consumo,
se considera que, al evaluar el tefido llevado a cabo con el colorante extraido a 75°C, se
presento la coloracion mas intensa ya que se trata del colorante con mayor concentracion. Por
su parte, al evaluar tefido realizado con el colorante obtenido a 50°C, se observa una coloracion
menos intensa que con el colorante a 75°C, debido a la disminucion en la concentracion. En
relacion al colorante extraido de la semilla de aguacate en madurez fisiologica, al analizar el
tefido llevado a cabo con el colorante obtenido a 75°C, este presentd una coloracion similar
a la conseguida con el colorante a partir de la semilla de aguacate en madurez de consumo a
50°C debido a la concentracion similar de ambas soluciones colorantes. El colorante que se
extrajo a 50°C presento la coloracion menos intensa de todas debido a su baja concentracion.

3.5 Evaluacién de la fijacién del colorante natural
a través de una prueba de solidez al lavado

Las fibras textiles, al estar completamente secas, se sometieron a un proceso que simula un
sensor digital de color bajo el modelo CMYK (Cyan, Magenta, Yellow, Key).

Llevando a cabo una comparacion entre los resultados obtenidos, se puede determinar
que la fibra textil 100% algoddn presenta la mayor fijacion de tefiido con colorante natural a
partir de la semilla de aguacate. Luego, comparando esta fibra textil en cuanto al colorante
utilizado, la mayor fijacion de tefiido se presentd con el colorante extraido a partir de la semilla
de aguacate en madurez de consumo, con una fijacion similar entre el tefido con el colorante
extraido a 50°C y a 75°C, con tendencia a la pérdida de color negro (Key) al lavar la fibra textil.

En cuanto a la fibra textil 50% algoddn 50% poliéster, presentd una decoloracion intermedia,
con mayor decoloracion en aquellos tefidos llevados a cabo con el colorante natural extraido
de la semilla de aguacate en madurez fisiologica, al tener presencia de poliéster, la fijacion sera
menor debido a la poca afinidad entre los colorantes naturales y las fibras textiles artificiales.
Con respecto a la fibra textil 100% poliéster, hubo una gran decoloracion de aproximadamente
55% en todos los colores (Cyan, Magenta, Yellow, Key), ya que se trata de una fibra textil
artificial y los colorantes naturales no son efectivos en este tipo de telas.

Tanto las fibras textiles 50% algoddn 50% poliéster como las 100% poliéster, presentaron
una mayor decoloracion de los colores Magenta y Yellow en la primera lavada y, en la segunda
lavada, una mayor pérdida del color negro (Key). Mientras que, todas las fibras textiles
presentaron una tendencia a la pérdida del color negro (Key) a lo largo de las lavadas.

Por ultimo, la fibra textil 100% poliéster presentd la menor fijacion por tratarse de una
tela artificial. El promedio de pérdida de color total entre todas las telas de poliéster tefiidas
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fue de 54.3% de Magenta, 49,6% de Yellow y 58.6% de Key. Por lo que es evidente que este
colorante no es efectivo en este tipo de fibras textiles.

4. Conclusiones
e Se extrajo eficientemente colorante de color marrén-rojizo a partir de la semilla
de aguacate en madurez fisiolégica y de consumo, haciendo uso de solucion de
Hidroxido de Sodio 0.5% en peso, a las temperaturas de 50°C y 75°C.
e El colorante extraido a partir de la semilla de aguacate contiene antocianinas.

e  Elrendimiento promedio de las extracciones fue de 90.15%.

e  Elusode Hidroxido de Sodio como solvente resulto ser eficiente para este experimento
ya que se obtuvo un alto rendimiento.

e Laconcentracion del colorante depende de la maduracion de la semilla de aguacate
utilizada.

e La poca intensidad en la coloracion se debe a la presencia parcial 0 completa de
fibras textiles artificiales.

e Lostenidos mas intensos se obtuvieron con el colorante extraido a partir de la semilla
de aguacate en madurez de consumo a 75°C.

¢ El colorante obtenido en este trabajo no es efectivo en fibras textiles artificiales.
e La mayor fijacion del colorante natural se obtuvo en la fibra textil 100% algoddn,
especificamente con el colorante extraido de la semilla de aguacate en madurez de

consumo.

e Las fibras 50% algodon 50% poliéster y 100% poliéster presentaron menor fijacion,
al hacer uso de este colorante, por tratarse de fibras textiles artificiales.

e Luego de lavar la fibra textil, se observé una tendencia a la pérdida del color negro
(Key).
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