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RESUMEN 

 

La presente investigación tiene como objetivo la extracción del colorante natural a partir de la 

Cúrcuma (longa linn) para uso en la industria textil como alternativa ecológica al uso del colorante 

sintético. La extracción del colorante natural se llevó a cabo mediante la técnica de extracción 

sólido-líquido con el equipo soxhlet. Los factores evaluados fueron la concentración del extracto 

12.5, 8.33, y 6.25 (%m/v) y tiempo de extracción 60, 90, y 120 (min). Posterior a ello se realizó 

la concentración en un Rotavapor a 35 grados Celsius, por un tiempo aproximado de 20 min para 

obtener colorantes naturales concentrados. Después de evaluar todos los tratamientos, se 

seleccionó el mejor tratamiento, para la caracterización y tinturado en algodón y seda. El análisis 

estadístico determinó que las condiciones óptimas para la extracción del colorante de mejor 

rendimiento es utilizar la concentración de 6,25 (%m/v) con el tiempo de 120 min. A partir del 

análisis fisicoquímico se obtuvieron los siguientes resultados: rendimiento promedio 14,79%, pH 

6.38, densidad 0,91, Grados Brix 60.6, e índice de refracción 1,44318. El colorante presentó 

solubilidad en solventes orgánicos e insolubilidad en aceite. Mediante análisis de 

espectrofotometría IR reveló grupos funcionales –OH pertenecientes a los compuestos fenólicos 

de curcumina y por UV-Vis indicó máximo de absorción para curcumina hacia los 423 nm. El 

análisis colorimétrico indicó que el color del pigmento está entre la tonalidad amarillo naranja. 

Después del tinturado las muestras textiles fueron sometidas a pruebas de calidad textil (solidez 

del color al lavado, luz solar y frote) donde ambas muestras mostraron resultados satisfactorios. 

Las aguas residuales formadas en el proceso de tinturado evidenciaron que las aguas residuales 

por colorantes naturales generan menor contaminación que los sintéticos. Finalmente se 

recomienda incentivar a las empresas a la utilización de productos ecológicos a escala industrial 

sobre todo la industria textil. 

 

Palabras claves: <CÚRCUMA longa linn>; <COLORANTE NATURAL>; <MORDIENTE>; 

<EXTRACCIÓN SOXHLET>; <CURCUMINA>; <PRUEBAS DE CALIDAD TEXTIL>; 

<AGUA RESIDUAL >. 
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SUMMARY 

 

This research aims to extract the natural dye from Turmeric (longa linn) for use in the textile 

industry as an ecological alternative to the use of synthetic dye. The extraction of the natural dye 

was carried out using the solid-liquid extraction technique with the soxhlet equipment. The factors 

evaluated were extract concentration 12.5, 8.33, and 6.25 (%m/v) and extraction time 60, 90, and 

120 (min). After that, the concentration was carried out in a Rotavapor at 35 degrees Celsius, for 

an approximate time of 20min to obtain concentrated natural dyes. After evaluating all treatments, 

the best treatment was selected, for characterization and dyeing in cotton and silk. The statistical 

analysis determined that the optimal conditions for the extraction of the best performing dye is to 

use the concentration of 6.25 (%m/v) with the time of 120min. From the physicochemical 

analysis, the following results were obtained: average yield 14.79%, pH 6.38, density 0.91, Brix 

Degrees 60.6, and refractive index 1.44318. The dye presented solubility in organic solvents and 

insolubility in oil. By IR spectrophotometry analysis revealed functional groups -OH belonging 

to the phenolic compounds of curcumin and by UV-Vis indicated maximum absorption for 

curcumin towards 423nm. Colorimetric analysis indicated that the color of the pigment is between 

the orange yellow hue. After dyeing the textile samples were subjected to textile quality tests 

(color fastness to washing, sunlight and rubbing) where both samples showed satisfactory results. 

The wastewater formed in the dyeing process showed that wastewater from natural dyes generates 

less pollution than synthetic ones. Finally, it is recommended to encourage companies to use 

organic products on an industrial scale, especially the textile industry. 

 

Keywords: <TURMERIC longa linn>; <NATURAL COLORING>; <MORDANT>; 

<SOXHLET EXTRACTION>; <CURCUMIN>; <TEXTILE QUALITY TESTING>; 

<WASTEWATER>. 
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INTRODUCCIÓN 

 

Planteamiento del problema  

 

En la actualidad, la industria textil es catalogada entre las diez principales industrias generadoras 

de contaminantes líquidos y desechos peligrosos (Guerrero, 2011, p.7). Las aguas residuales 

producidas por la industria se caracterizan por sus contenidos en sólidos suspendidos, sales 

disueltas y materia orgánica en la que a menudo una parte corresponde a colorantes (Arango, 2009, 

p.3). Alrededor del mundo varias empresas y en especial la industria textil, liberan grandes 

cantidades de aguas contaminantes con elevadas concentraciones de colorantes a los cuerpos de 

agua sin ningún tratamiento o con tratamientos inadecuados, provocando alteraciones en las 

propiedades físicas de la naturaleza y serios perjuicios ambientales (Arango, 2009, p.3). Los 

colorantes en especial los de origen sintético que se encuentran presentes en los efluentes textiles, 

presentan estructuras complejas y variadas, altamente resistentes a la acción de agentes químicos 

y poco biodegradables, por lo que, el tratamiento de sus residuos líquidos son difíciles de tratar 

(Tinoco; et al, 2011, p.4). Existen diversos tratamientos fisicoquímicos y biológicos desarrollados para 

la eliminación de los colorantes de las aguas residuales, sin embargo, en muchos de estos procesos 

se generan compuestos secundarios que resultan ser más tóxicos que los colorantes mismos, 

mientras que otros procesos pueden ser demasiado costosos o inadecuados (Arango, 2009, p.3). Por 

este motivo surge la necesidad de buscar alternativas ecológicas que ayuden a mitigar el impacto 

que provocan este tipo de colorantes y los colorantes naturales se presentan como una solución 

ecológica biodegradable para enfrentar el problema de contaminación (Mellizo, 2018, p.11). La 

cúrcuma es una planta que ha sido utilizada desde la antigüedad como colorante natural lo que lo 

hace una potencial alternativa para reemplazar al colorante sintético con su utilización.  
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JUSTIFICACIÓN  

 

Desde la aparición de los colorantes sintéticos en la industria, los colorantes naturales han sido 

relegados, puesto que los sintetizados presentan mayor estabilidad, amplia gama de colores y 

menor costo (Rolón, 2018, p.11). Sin embargo, hoy en día se sabe que los colorantes sintéticos tienden 

a ser nocivos y generan efectos colaterales al medio ambiente (Rosales, 2012, p.19). Por tanto, 

diversas empresas se han enfocado en la búsqueda de alternativas ecológicas a estos colorantes 

siendo los de origen natural una alternativa de sustitución de una amplia gama de productos 

(Velázquez, 2016, p.89). 

Desde el punto de vista ambiental, surge la necesidad de obtener colorantes que sean proveniente 

de la naturaleza, ya que una de las principales virtudes de los colorantes de origen natural es ser 

una fuente sostenible respecto a su contraparte sintética pues son un recurso renovable. 

Nuestra geografía nacional nos da la posibilidad de contar con una gran biodiversidad en flora y 

fauna, esta amplia gama de especies naturales que se desarrollan de manera natural a lo largo y 

ancho del territorio ecuatoriano, permite la existencia de una gran cantidad de especies vegetales 

con diferentes propiedades, las cuales se aprovechan en los distintos campos de las industrias.  

Por este motivo, este estudio se enfoca en la obtención del colorante natural a partir de los rizomas 

de cúrcuma utilizando el método convencional de extracción soxhlet. Obteniendo un producto 

innovador con valor agregado. También, con la utilización del colorante natural de cúrcuma en 

ámbito textil, se está incentivando a las industrias a optar por productos ecológicos que no generan 

daños en la naturaleza y ofrecen las mismas características de tinturado que los colorantes 

sintéticos. Además que los colorantes vegetales en los procesos de tinturado son menos 

contaminantes a las aguas residuales (Esparza, 2016, p.2). 
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ANTECEDENTES  

 

Castillo y Ramírez en el (2006), realizaron un ensayo preliminar para la extracción de colorantes 

naturales a partir de la uva (Vitis vinifera), fresa (Fragaria vesca) y mora (Morus nigra) en la 

Universidad de El Salvador. Este estudio consistió en la extracción de compuestos flavonoides 

que son los responsables de darle color a muchas flores y frutos, mediante los métodos de 

extracción soxhlet y maceración empleando diferentes solventes, los colorantes obtenidos fueron 

caracterizados mediante pruebas de identificación colorimétricas y microbiológicas. Los 

resultados evidenciaron la presencia del tipo flavonoide presente en los extractos y los resultados 

microbiológicos evidenciaron la presencia de hongos y levaduras. Finalmente se  concluyó que el 

mejor método de extracción y solvente a utilizar en estos tipos de colorantes es el soxhlet 

empleando solventes tales como Alcohol etílico y Alcohol etílico acidificado, puesto que se 

observaba un mejor rendimiento de extracción del colorante y mejor estabilidad. Una vez 

finalizada el proceso se procedió a verificar el poder de tintóreo de los colorantes en la elaboración 

de pan casero observándose que el extracto de mora presentaba mayor poder de tintóreo frente a 

las otras. 

Ramírez; et al, (2006), Llevaron a cabo la obtención de un colorante natural alimentario de la 

mora de Castilla (Rubus glaucus benth) mediante una extracción en frío en presencia de un 

solvente metanólico obteniendo un extracto metanólico de antocianinas, posteriormente se 

caracterizó el extracto resultante por medio de técnicas analíticas (cromatografía de capa delgada 

cuantificación y espectrofotométrica), además de ello, se realizaron pruebas de estabilidad y 

toxicidad en diferentes condiciones ambientales. Finalmente, el colorante se aplicó a dos marcas 

de derivados lácteos comerciales (leche y kumis) junto con un colorante sintético para comprobar 

la efectividad y determinar su rentabilidad. El colorante obtenido resultó ser efectivo, 

relativamente estable y garantizó la inocuidad de estos.  

Saldarriaga en el año (2005), presentó una investigación con el tema “Proceso para obtener un 

colorante a partir de la semilla de aguacate”, con el objetivo de diseñar un proceso para la 

extracción del pigmento que se halla en la pepa de aguacate determinando que el solvente más 

adecuado es una solución diluida de Hidróxido de sodio, En la fase de extracción obtuvieron 

extracto de solución de color café oscuro el cual fue filtrado, concentrado y secado a temperatura 

de 40°C durante 24 h consiguiendo un colorante en polvo que es soluble en agua y parcialmente 

soluble en alcohol etílico. Los parámetros del proceso se definieron utilizando un diseño de 

experimentos de superficies de respuesta utilizando variables de tiempo de extracción 2 h, con 

agitación de 150 rpm a una temperatura de 75ºC con una solución acuosa de NAOH al 0.5% y 

con una relación de sólido a solvente de 0.05. Por otro lado, el colorante fue caracterizado 

mediante técnicas como cromatografía en capa fina y columna y espectro UV-Vis. Finalmente el 

colorante obtenido fue aplicado para teñir fibras textiles de poliamida y de algodón. 
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Galarza en el año (2013), realizó una investigación para obtener un colorante natural a partir de 

las flores de ataco (Amaranthus sp.) utilizando dos solventes agua y metanol para la extracción. 

El colorante obtenido fue de color rojo-violeta, por lo se caracterizó mediante pruebas químicas 

(Solución en caliente de HCl, adición de alcalí NaOH y reacción con acetato de plomo) y 

espectroscopia, para asegurar la estabilidad del colorante se acidificó el agua y el metanol usando 

HCl 0,01 N o NaOH 0,01 N, para mantener el pH a 5.6, debido a que el pigmento presenta mayor 

estabilidad dentro de este rango, además, de ello se varió los factores temperatura y la cantidad 

de luz a la que el producto se expondría durante el almacenamiento. Los resultados indicaron que 

los factores pH, Temperatura y Luz tienen influencia sobre el porcentaje del pigmento. Asimismo 

se demostró mediante las tres pruebas químicas que el colorante obtenido es una betalaína. 

Finalmente se concluyó que el mejor solvente para la extracción del colorante es el agua. 

Moldovan; et al, (2016), Llevaron a cabo una investigación sobre el proceso de tintura en tejidos 

de algodón con colorantes naturales extraídos de micro y macro algas: Arthrospira platensis, 

Synechococcus sp, Ulva sp.” Por tal motivo el objetivo principal de esta investigación es la 

aplicabilidad de los colorantes obtenidos por estas macro y microalgas para que puedan ser 

utilizadas en los procesos de tinturación textil, con el propósito de que dichos colorantes puedan 

sustituir a los colorantes sintéticos y que en un futuro se logren sustituir a los colorantes sintéticos 

para una moda sostenible y amigable con el medio ambiente. Posteriormente estos colorantes 

fueron aplicados sobre tejidos de algodón que fue pasado por un proceso de tintura por 

agotamiento. Los tejidos tinturados con colorantes a partir de algas demostraron resultados 

satisfactorios en comparación con otros colorantes naturales que son utilizados en la actualidad 

por la industria, que provienen de otras fuentes, además se obtuvieron resultados favorables en 

pruebas de calidad textil como solides al lavado y al frote mostrando buen comportamiento. 

Cano (2011), en su trabajo de investigación titulado “Extracción y uso de tres pigmentos naturales 

a partir de tomate de árbol (solanum betaceum cav.), mortiño (vaccinium myttillus l.) y mora de 

castilla (Rubus glaucus) como alternativa colorante natural para alimentos” debido a los efectos 

que producen para la salud los colorantes artificiales y en el medio ambiente se opta por encontrar 

nuevas alternativas para la extracción de colorantes naturales, para disminuir el riesgo a la salud. 

Para ello se ha utilizado estos frutos, en los cuales han sido sometidos a un proceso de extracción 

de pigmentos, ya que ambos poseen antocianinas, los cuales son de gran interés para la industria 

alimentaria, en este proceso se utilizó una solución de etanol al 90% con una concentración de 

ácido cítrico de 0,003% a una temperatura de 60°C. Los resultados obtenidos en esta investigación 

indican que la coloración en alimentos obtenida a partir del pigmento a base de tomate de árbol 

es la que más se aproxima a la del estándar y en relación a cambios de color durante el tiempo en 

el cual es almacenado fue la más estable. 
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Salinas (2018), en su trabajo de investigación “Teñido de textiles de algodón con tinte vegetal de 

cúrcuma” el presente estudio data con respecto a que los colorantes ya han sido utilizados con 

anterioridad y de los cuales se obtuvieron resultados exitosos; pero en la actualidad con el 

desarrollo tecnológico e industrial se ha optado por la utilización de colorantes de origen sintéticos 

y técnicas sistematizadas, y estos al utilizarse a nivel industrial son más contaminantes y dañinos 

que los procesos que se utilizaban con anterioridad. Para ello, se plantea una alternativa que 

disminuya el impacto que estos procesos generan al ecosistema, se plantea la introducción del 

teñido natural para empezar con procesos semi industriales, que generen sostenibilidad al 

momento de utilizar colorantes de origen natural. Para ello se consideraron los diferentes 

parámetros como, por ejemplo: recursos utilizados en el proceso, variabilidad en función del 

tiempo, temperatura y la cantidad de agua utilizada en el proceso. Con base a estos parámetros se 

realizaron diferentes procedimientos para pasar a las respectivas experimentaciones en el cual se 

evaluaron las respectivas pruebas de colorantes con respecto a la solidez al lavado y a la luz según 

las normas AATCC. 

Cortázar, (2014), menciona en su investigación titulada “Contaminación generada por colorantes 

de la industria textil” que más de 10000 tipos de pigmentos y colorantes sintéticos son utilizadas 

por diferentes industrias como la textil, papelera, cosmética y farmacéutica. Estas industrias 

liberan grandes cantidades de aguas contaminadas por colorantes hacia el medio ambiente 

especialmente la industria textil. El agua residual de la industria textil se caracteriza por tener 

fluctuaciones extremas en los parámetros como pH, color, salinidad, demanda química de oxígeno 

(DQO) y demanda bioquímica de oxígeno (DBO). La composición del agua residual de la 

industria dependerá mucho de las sustancias químicas que se utilicen durante el proceso de teñido. 

Dichas aguas contienen una gran variedad de contaminantes como sales (NaCl y Na2SO4),  

agentes surfactantes, metales pesados, compuestos orgánicos (provenientes del lavado y limpieza 

de máquinas) entre otros. Estos compuestos contaminantes presentan estructuras químicas 

complejas lo que resultan ser resistentes la exposición solar o el ataque químico, además en la 

mayoría de los casos, se ha demostrado que también son resistentes a la degradación microbiana 

por lo que requieren tratamiento de aguas muy complejas. Las aguas residuales producidas por la 

industria textil han generado diversas enfermedades como alergias a la piel, cáncer entre otras 

enfermedades asimismo se ha demostrado que las aguas contaminadas por colorantes pueden 

reducir el crecimiento de las semillas y el temprano desarrollo de algunos vegetales. En los 

efluentes textiles se pueden encontrar metales como: cadmio (Cd), arsénico (Ar), cromo (Cr), 

cobre (Cu), cobalto (Co), manganeso (Mn), plata (Ag), mercurio (Hg), níquel (Ni), titanio (Ti), 

zinc (Zn), estaño (Sn) y plomo (Pb), que son generados durante el proceso de teñido. Los metales 

pesados en general presentan una baja solubilidad en agua, por lo que la concentración de metales 

en el agua depende de varios parámetros como el potencial REDOX, pH, contenido de materia 

orgánica y cantidad de metal presente. Para los colorantes que tienen metales en su estructura, el 
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contenido metálico es fundamental para su rendimiento como colorante textil. Debido a la 

contaminación que generan las aguas de la industria textil, la eliminación de los colorantes de los 

efluentes representa un reto tecnológico en los métodos de tratamiento de aguas residuales. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  7 
 

OBJETIVOS 

 

General  

 

 Obtener un colorante natural a partir de cúrcuma (longa linn) para uso en la industria textil.  

 
Específicos 

 

 Determinar experimentalmente el mejor tratamiento para extraer el colorante a partir de la 

cúrcuma (longa linn) utilizando el método soxhlet y el etanol como solvente. 

 Ejecutar la caracterización físico-química y colorimétrica del colorante obtenido y su 

efectividad en el tinturado de algodón y seda. 

 Evaluar la eficacia del teñido de las telas de algodón y seda con el colorante de cúrcuma 

mediante pruebas de solidez al lavado, luz solar y solidez al frote. 

 Comparar el nivel de contaminación de las aguas residuales generados en el proceso de 

tinturado utilizando el colorante natural obtenido y un colorante sintético. 
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CAPÍTULO I 

 

1. MARCO TEÓRICO REFERENCIAL 

 

1.1.  Cúrcuma longa linn 

 

1.1.1. Descripción General  

 

La cúrcuma (Cúrcuma longa linn), también conocida popularmente como jengibre, yuquilla 

amarilla o simplemente como cúrcuma es una planta originaria del sudoeste asiático (Aztatzi; et al, 

2020, p.2). Aunque hoy en día ha sido cultivada en climas tropicales con el propósito de obtener los 

rizomas y a partir de estos el polvo por sus múltiples usos y beneficios (Andrés, 2018, p.4). 

En el ámbito alimenticio es ampliamente utilizada como, conservante, colorante y aditivo 

alimenticio (especia) para dar aroma y sabor a las comidas es uno de los principales ingredientes 

para la mezcla conocida como curry (Freire; et al, 2015, p.10). Pero su uso ha sido el de colorante 

textil, puesto que se empleó para teñir algodón, lana, seda, papel, barniz, ceras etc (López, 2017, 

p.17).  

En el último siglo investigaciones realizadas han demostrado el potencial de Cúrcuma longa linn 

contra diversas enfermedades como el cáncer, diabetes, artritis, enfermedad de Alzheimer, entre 

otras. Además, la curcumina presenta propiedades antioxidantes y antiinflamatorias (Correa, 2015, 

p.14). 

López (2017), menciona que en la actualidad la OMS y la FAO la tienen en el listado de tinturas 

naturales y la FDA la registra como: Generalmente como Seguro, y la extensión 182.20 como 

aceite esencial y oleorresina libre de solventes. 

 

1.1.2. Descripción botánica  

 

La Cúrcuma (longa linn) es una planta herbácea perenne monocotiledónea perteneciente a la 

familia Zingiberaceae, crece horizontalmente y alcanza los 60 cm y 1 metro de altura. Las hojas 

que brotan de los tallos son anchas largas y pecioladas de color verde claro que emergen del suelo. 

Sus flores son de color amarillento con tendencia al blanco y se agrupan en brateceas de 3 a 5 

flores, Figura 1-1 (Saiz, 2014, p.84).  
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Figura 1-1: Morfología de la planta de Cúrcuma 

Fuente: (Hilario, 2018, p.4). 

 

1.1.3. Rizomas  

 

El rizoma de esta especie es un tallo subterráneo de los cuales emergen numerosas raíces de forma 

ovalada semejantes a dedos. Pueden ser simples o ramificados y su tamaño depende de la edad 

de la planta. El rizoma principal es conocido como rizoma primario o rizoma madre, su forma es 

ovoide y suele alcanzar unos 3 cm de espesor y 5 cm de largo, todas capaces de iniciar nuevos 

brotes lejos de la madre. Alrededor de estos se observan ramificaciones secundarias siendo 

también cilíndricos, estos rizomas se desarrollan alrededor y debajo de la planta y se organizan 

en una estructura denominada “mano” además pudiendo presentar estructuras de reserva o bulbos 

(Hilario, 2018, p.5). 

 

 

Figura 2-1: Rizomas de cúrcuma que forman la estructura “mano” 

Fuente: (Hilario, 2018, p.5). 

 

1.1.4. Hábitat 

 

Esta planta prospera en suelos arenosos, fértiles, humíferos y bien drenados con pH ligeramente 

ácidos (5 a 6) (Hilario, 2018, p.8). A campo abierto y expuesto al sol produce más rizomas mientas 

que la sequía reduce el desarrollo de los rizomas pequeños (Mora, 2015, p.16). Se requiere de climas 
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tropicales o subtropicales con alta pluviosidad para su desarrollo (Hilario, 2018, p.8). No soporta 

temperaturas heladas las cuales queman fácilmente la planta (Correa, 2015, p.22).  

 

 

Figura 3-1: Cultivo de cúrcuma provincia de Sto. Dgo. 

Realizado por: Arévalo, D.; & Sanaguano, H. 2020. 

 

1.1.5. Zonas de Producción Nacional de la cúrcuma  

 

Ecuador cuenta con todas las condiciones ecológicas que exige la cúrcuma para su cultivo y su 

desarrollo vegetativo. Esta planta florece los quince días últimos del segundo mes y los primeros 

quince días del tercer mes a partir de la siembra. Del mismo modo durante este periodo de tiempo 

también nacen los frutos los mismos que contienen las semillas que se utilizaran para la nueva 

siembra (Mora, 2015, p.18). 

En Ecuador la cúrcuma es cultivada desde 1998, llegando a un volumen de exportación de 52,73 

toneladas en el 2013, y con un FOB – Dólar de 217.89 teniendo así una gran apertura en el 

mercado Internacional (Mora, 2015, p.18). En la Tabla 1-1 se muestran las zonas representativas para 

la producción de cúrcuma: 

 

Tabla 1-1: Zonas de producción nacional de la cúrcuma 

Altura M Temperatura Precipitación 

Sto. Dgo. de los Colorados 660 24.0°C 3200 mm 

La Concordia 300 24.0°C 3042 mm 

Tena 527 23.0°C 4482 mm 

Zamora 900 21.4°C 1896 mm 

Caluma 250 22.9°C 2200 mm 

Fuente: (Mora, 2015, p.18). 

Realizado por: Arévalo, D.; Sanaguano, H. 2021. 



  11 
 

 

1.1.6. Taxonomía de la Cúrcuma 

 

Tabla 2-1: Clasificación Taxonómica de Cúrcuma longa linn 

Clasificación taxonómica 

Reino Plantae 

Subreino Tracheobionta 

División Magnoliophyta 

Clase Liliopsida 

Subclase Zingiberidae 

Orden Zingiberales 

Familia Zingiberaceae 

Género Cúrcuma Linn 

Especie Longa 

Nombre Botánico Cúrcuma longa 

Fuente: (Palomares & Muñoz, 2018). 

Realizado por: Arévalo, D.; Sanaguano, H. 2021. 

 

1.1.7. Composición Química de la cúrcuma  

 

La Cúrcuma es la especie más estudiada a nivel mundial, está constituida por hidratos de carbono 

69.4% de la masa total, 6.3% de proteína, 3.5% de minerales, 5.1% de grasa y 13.1% de humedad 

de la masa total (Palomares & Muñoz, 2018). 

El contenido de aceite esencial presente en la cúrcuma es de 5,8% está compuesto por 

monoterpenos y sesquiterpenos principalmente, entre los que destacan el α-felandreno 1%, 

sabineno 0.6%, cineol 1%, borneol 0.5%, zingibereno 25% y Ar-, α- y β-turmerona 53%. Cabe 

destacar, los monoterpenos son más abundantes en el aceite esencial proveniente de las hojas y 

flores, mientras que los sesquiterpenos están presentes en los rizomas (Andrés, 2018, p.5).  

 

1.1.8. Componentes activos de Cúrcuma longa  

 

Los componentes bioactivos responsables de la actividad biológica asociada con la presencia de 

compuestos fenólicos son los curcuminoides (Arango, 2016, p.17). Compuestos responsables de 

otorgar el color amarillo característico de la planta. Entre los más importantes se encuentran a la 

curcumina, demetoxicurcumina y bisdemetoxicurcumina; donde la primera representa el 90% del 
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total de los curcuminoides (Andrés, 2018, p.5). En la Figura 4-1 se observan la estructura de los tres 

compuestos presentes en la cúrcuma. 

 

 

Figura 4-1: Estructura de los Curcuminoides 

Fuente: (González; et al, 2015, p.3). 

Realizado por: Arévalo, D.; Sanaguano, H, 2021. 

 

1.1.8.1. Curcumina 

 

La curcumina C21H20O6 que responde al nombre sistemático de 1,7-bis-(4-hidroxi-3-

metoxifenil)-1,6-heptadieno-3,5-diona, también conocido como ácido turmérico es el principal 

polifenol de la cúrcuma causante del color que presenta la misma (López, 2017, p.7). Posee dos 

formas tautoméricas importantes que es la forma ceto (sólido) y la enol (líquido) Figura 5-1 (López, 

2017, p.7). 

 

 

Figura 5-1: Las dos tautómeros ceto y enol presentes en la curcumina 

Fuente: (González; et al, 2015, p.4). 

Realizado por: Arévalo, D.; Sanaguano, H. 2021. 

 

La curcumina posee un peso molecular bajo 369,37 g/mol y con punto de fusión 183°C (Alvis, 

2011, p.2). Es soluble solventes orgánicos como etanol, metanol hexano y ácido acético glacial 

(Alvis, 2011, p.2). La curcumina es una molécula anfipática lo que capacita ser parcialmente soluble 

en agua mostrando polaridad en la parte central de la molécula, aunque en otras investigaciones 

se refiere a ella como una molécula lipófila (González; et al, 2015, p.4). A pH ácido (2-7) es de color 
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amarillo y a pH básico (>7) de color naranja a marrón-rojizo, es estable al calor, pero sensible a 

la luz; lo que limita muchas veces su aplicación (Hernández, 2016, p.7). En lo que respecta a la 

temperatura la curcumina es estable a temperaturas bajas y moderadas (<80-100℃) pero suele 

descomponerse a elevadas temperaturas (González; et al, 2015, p.6). 

 

 

Figura 6-1: Estructura de la curcumina 

Fuente: (González, 2015, p.280). 

Realizado por: Arévalo, D.; Sanaguano, H. 2021. 

 

López, P. (2015) menciona que al compuesto curcumina también se le conoce como C.I. 75300 o 

“Amarillo natural 3” y ha sido catalogada en la lista del código alimentario de la unión europea 

con la nominación E100. Siendo la curcumina la principal sustancia presente en la cúrcuma a lo 

que se debe sus principales propiedades terapéuticas e interés comercial como colorante.  

Los compuestos fenólicos han sido centro de números estudios por los cuales han sido extraídos 

y evaluados por diferentes métodos maceración-agitación, extracción asistida por microondas 

(MWHD), cromatografía capa fina y columna y por último cromatografía líquida de alta 

resolución (HPLC), utilizando diferentes concentraciones y solventes en el proceso como etanol 

metanol y hexano con el propósito de analizar sus actividades biológicas y sus aplicaciones (Alvis, 

2011, p.2).  

 

– Cuantificación de la curcumina  

 

Extracción: Para el aislamiento y purificación de la curcumina se han utilizado diferentes 

métodos de extracción, como la extracción con disolventes orgánicos, extracción con fluidos 

supercríticos, extracción soxhlet, extracción asistida por microondas, etc (Arango, 2016, p.17). 

Diferentes autores han realizado estudios sobre la extracción de curcuminoides empleando 

equipos soxhlet con un disolvente orgánico, llegando a concluir que a pesar de ser un método 

donde se requiere largos tiempos de extracción y grandes cantidades de solvente, es un método 

eficiente y sencillo, en comparación con otros métodos, en donde se compara el rendimiento de 

extracción (Arango, 2016, p.21). En la extracción con disolventes orgánicos se obtienen rendimientos 

entre el 2% y el 5% utilizando hexano y metanol, mientras que por fluidos supercríticos se obtiene 

10% de rendimiento. En lo que respecta a la extracción asistida por microondas se obtiene un 
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rendimiento ligeramente superior a los anteriores. Por último, los menores rendimientos se 

obtienen mediante técnicas de hidrodestilación (González, 2016, p.288). 

Identificación: La curcumina y los otros componentes de la cúrcuma han sido separados por 

HPLC y caracterizados por espectroscopia en el infrarrojo cercano, aunque, la técnica de 

separación que ofrece resultados más satisfactorios es la cromatografía. Por espectrofotometría 

UV, la curcumina se localiza a un pico máximo de absorción hacia los 425 nm y el uso combinado 

de la cromatografía de gases y de la espectrometría de masas ha permitido la determinación 

cuantitativa de los ocho componentes del rizoma y de la raíz de la Cúrcuma longa L (Arango, 2016, 

p.290). 

 

1.2. Colorantes 

 

1.2.1. Colorantes  

 

Los colorantes son compuestos que pueden ser sintéticos/químicos u orgánicos, ya sean 

elaborados dentro de un laboratorio químico o extraído de células de fuentes vegetales animales 

o minerales y son capaces de fijar eficazmente el colorante (Llamuca, 2018, p.27).  

Así También: Un colorante es una sustancia o mezcla de compuestos que tiene la capacidad de 

otorgar color al aplicarlo a un tejido textil, papel, plástico o productos alimenticios y le confiere 

un color más o menos permanente al absorberlo (Llamuca, 2018, p.27). En términos generales los 

colorantes son sustancias que son aplicados a cualquier objeto con el fin de efectuar una 

modificación persistente del color original, difundiéndose de este modo dentro del cuerpo a 

colorear (Paredes, 2002, p.16).  

En la industria textil a los colorantes se los denomina como aquellas sustancias capaces de teñir 

o dar color a un material textil; alterando las longitudes de onda reflejados por su superficie, cuyas 

ondas son captadas por el ojo humano (Esparza, 2016, p.40). 

 

1.2.2. Pigmentos  

 

Los pigmentos son un conjunto de partículas sólidas de color, insolubles en el medio a colorear e 

imparte color mediante absorción de la luz visible, se caracterizan por un poder mayor de tinción 

y apenas se ven afectadas física y químicamente por el soporte o sustrato sobre el que están 

depositadas (Espinoza, 2018, p.14). Los pigmentos se emplean principalmente en la fabricación de 

pinturas y recubrimientos, además, son utilizados para la coloración de resinas plásticas (Espinoza, 

2018, p.14). 
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Las propiedades de los pigmentos son:  

– La fuerza de coloración,  

– El matiz (o color),  

– Estabilidad a la temperatura  

– Resistencia a los distintos productos químicos (Espinoza, 2018, p.14). 

Estas propiedades dependen tanto de su naturaleza química, cristalización, tamaño, forma de 

partícula y tratamiento superficial de la partícula del pigmento (Espinoza, 2018, p.14). Los pigmentos 

pueden ser distinguidos de los colorantes por el método de cómo se aplican más que por la 

composición del mismo (Espinoza, 2018, p.14). 

 

1.2.3. Grupos Cromóforos  

 

Los colorantes son compuestos químicos que poseen estructuras complejas y en su fórmula 

estructural pueden tener determinados grupos llamados cromóforos los cuales reaccionarán con 

los grupos de la fórmula química de la fibra (Paredes, 2002, p.16). 

 Estos grupos se clasifican en: 

– Grupos Cromóforos 

– Grupos Auxocromo  

 

1.2.3.1. Cromóforo 

 

La palabra cromóforo se deriva del griego cromos: color y foros: llevar, que significa llevar el 

color a la fibra (Paredes, 2002, p.16). Generalmente el término cromóforo se aplica a cualquier 

molécula o elemento encargada de la absorción de longitudes de onda del rango visible y de esta 

manera se ve reflejada el color del elemento. Las moléculas que contienen el grupo cromóforo se 

le denomina cromógenos y los más representativos presentes en los colorantes son:  

 

Tabla 3-1: Grupos Cromóforos 

Grupo  Estructura  

Nitro  

 

Nitroso  

Azo  

Doble enlace C-C  
Fuente: (Paredes, 2002, p.20). 

Realizado por: Arévalo, D.; Sanaguano, H. 2021. 
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1.2.3.2. Auxocromos  

 

La palabra auxocromo se deriva del griego auxo: aumentar, cromos: color (Paredes, 2002, p.16). Lo 

que significa aumentar el color. Los grupos auxocromos son agrupaciones atómicas que 

intensifican la acción de los grupos cromógenos y hacen que la sustancia presente propiedades 

tintóreas y los más comunes son: 

 

Tabla 4-1: Grupos Auxocromos 

Grupo  Estructura 

Amino  -NH2 

Aminos sustituidos -NHR y -NHR2 

Carboxilo 

 

Hidroxilo -OH 

Fuente: (Paredes, 2002, p.20). 

Realizado por: Arévalo, D.; Sanaguano, H. 2021. 

 

Estos grupos son responsables de la formación de sales débiles lo que hace que fácilmente el 

colorante pueda pasar a la materia textil de la misma forma sea susceptible de convertir una 

sustancia coloreada en un colorante (Paredes, 2002, p.20). 

 

1.2.4. Clasificación de los colorantes  

 

Los colorantes se clasifican en: 

– Colorantes naturales  

– Colorantes Artificiales  

 

1.2.4.1. Colorantes naturales  

 

Los colorantes naturales comprenden todos aquellos que pueden ser obtenidos a partir de plantas, 

animales (invertebrados) o minerales. Independientemente de la fuente de extracción, los 

colorantes naturales son obtenidos por medio de metabolitos secundarios. Los metabolitos 

secundarios son aquellos compuestos orgánicos sintetizados por las plantas que no cumplen una 

función directa en los procesos fisiológicos básicos de las plantas. A diferencia de lo que sucede 

con los metabolitos primarios, la ausencia de algún metabolito secundario no le impide la 
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supervivencia, si bien se verá afectado por ella, no será gravemente. Cabe recalcar que no todos 

los metabolitos secundarios se encuentran en todos los grupos de plantas. Estos son sintetizados 

en pequeñas cantidades, estando a menudo su producción restringida a una determinada especie 

o familia de plantas (Moldovan, 2016, p.5). Los colorantes de fuentes vegetales son los más utilizados 

para teñir a los textiles y existe una gran variedad de plantas que sirven para este propósito, 

principalmente las silvestres. Para teñir se pueden utilizar diversas partes de la planta ya sea de 

las hojas, frutos, tallos y raíces (Esparza, 2016, p.41). 

Esparza (2016) indica que a pesar de que la mayoría de plantas tienen un material de color, no 

todas pueden ser utilizadas en el teñido de textiles (Esparza, 2016, p.41). 

 

– Clasificación según su estructura química  

 

Tabla 5-1: Clasificación de Colorantes Naturales 

Naturaleza química Ejemplos Color predominante 

Tetrapirroleo 
Ficobilinas 

Clorofila 

Azul - Verde 

Verde 

Carotenoides Carotenoides Amarillo-Anaranjado 

Flavonoides 

Flavonas 

Flavonoles 

Chalconas 

Auronas  

Antocianinas 

Blanco - Crema 

Amarillo - Blanco 

Amarillo 

Rojo - Azul 

Xantonas Xantonas Amarillo 

Quinonas Naftoquinonas Rojo - Azul- Verde 

Derivados Indigoides e 

Indoles 

 

Índigo 

Betalaínas 

Azul - Rosado 

Amarillo - Rojo 

Pirimidinas Sustituidas 

Pterinas  

Flavinas  

Fenoxanizinas  

Fenazinas 

Blanco - Amarillo  

Amarillo  

Amarillo - Rojo  

Amarillo - Púrpura 

Fuente: (Castillo & Ramírez, 2006, p.33). 

Realizado por: Arévalo, D.; Sanaguano, H. 2021. 
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Carotenoides: son pigmentos orgánicos en cuya estructura se repite 8 unidades de isopreno, 

compuesto que se caracteriza por contener 40 átomos de carbono en su estructura. De acuerdo a 

la estructura química se clasifican en carotenoides y xantofilas, los carotenoides que contienen 

oxigeno (O) en su estructura se los conoce como xantofila mientras que los resultantes constituyen 

al grupo de los carotenos. Los carotenoides se encuentran en forma natural en frutas y vegetales 

amarillos y verdes también se los encuentran en algunos crustáceos y aves o en el músculo o piel 

de algunos peces. Son los más abundantes y de mayor aplicación en la industria de alimentos, 

además, son utilizados como aditivos de productos grasos y acuosos. Su color varía desde 

amarillos a rojos (Quinde, 2019, p.23). 

 

Figura 7-1: Ejemplo de estructura molecular carotenoide: α caroteno 

Fuente: (Velasco, 2020, p.34). 

Realizado por: Arévalo, D.; Sanaguano, H. 2021. 

 

Antocianinas: este grupo pertenece al grupo de los flavonoides, su estructura química son los 

glucósidos que contienen antocianidinas procedentes del catión flavilio (2-fenilbenzopiridilo) se 

encuentran en manzanas uvas y en algunas flores se usan principalmente en preparaciones de 

refrescos y mermeladas, y su color varía desde casi incoloro hasta amarillo, azul, violeta y rojo 

(Marcano, 2018, p.151). 

 

 

Figura 8-1: Estructura básica de las Antocianinas 

Fuente: (Rolón, 2018, p.28). 

Realizado por: Arévalo, D.; Sanaguano, H. 2021. 

 

Betalaínas: son metabolitos secundarios nitrogenados, pigmentos responsables de impartir la 

coloración amarillo y rojo-violeta de las flores, frutos, hojas y/o raíces. Actualmente los 

colorantes naturales extraídos de las betanidinas son los más utilizados en la industria de los 

alimentos para dar coloración rojiza entre las que destaca la remolacha roja. A pH entre 3 a 7 el 

color de las betalaínas es estable, a estos intervalos de pH hace que las betalaínas sean aplicados 

en alimentos (Rolón, 2018, p.20). 
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Figura 9-1: Estructura general de las Betalaínas 

Fuente: (Campos & Quintanilla, 2017, p.24). 

Realizado por: Arévalo, D.; Sanaguano, H. 2021. 

 

Quinonas: este grupo químico se incluyen principalmente naftoquinonas y antraquinonas, se 

encuentran tanto en vegetales como en animales. Las antraquinonas son las más representativas 

y entre las naturales se hallan los colorantes de origen animal, el más importante de este grupo es 

la “cochinilla” del cual se obtiene ácido carmínico que se utiliza para dar color a los alimentos, 

cosméticos y para el tinturado de la lana. Su calor varía desde el amarillo pasando al rojo y naranja 

hasta el negro (Marcano, 2018, p.151).   

 

 

Figura 10-1: Estructura del Ácido carmínico 

Fuente: (Paredes, 2002, p.3). 

Realizado por: Arévalo, D.; Sanaguano, H. 2021. 

 

– Clasificación según su afinidad por la fibra  

 

Colorantes sustantivos o directos: son aquellos colorantes que pueden teñir directamente el 

tejido textil sin ayuda de algún mordiente, se emplean especialmente en el teñido de lanas algodón 

y poliamidas sintéticas (Campos, 2017, p.8). 

Colorantes adjetivos o con mordientes: son aquellos colorantes que no pueden ser empleados 

directamente, sino que precisan la ayuda de un mordiente producto que sirve para fijar el color a 

la fibra y sea permanente. Generalmente se utilizan óxidos metálicos como mordientes. Por 

ejemplo óxido de aluminio, plomo, cromo, hierro etc (Campos, 2017, p.8). 
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Colorantes a la tina: son colorantes insolubles en agua que son capaces de reducirse a materiales 

alqui-solubles. El colorante se aplica en forma reducida y se reoxida en presencia de la fibra. 

(Campos, 2017, p.9). 

 

1.2.4.2. Colorantes sintéticos 

 

Los colorantes artificiales son sustancias químicas hidrosolubles elaboradas en laboratorios 

mediante procesos químicos y que no existen por sí mismos en la naturaleza y su composición es 

menos compleja que lo de los colorantes naturales (Rolón,  2018, p.16). A diferencia de los naturales 

los colorantes artificiales son superiores tanto en las propiedades físicas como químicas, puesto 

que son más resistentes al calor luz, pH, etc. Otro aspecto no menos importante de los sintéticos 

es el costo y la capacidad de producción y fácil disponibilidad. Entre los más importantes 

encontramos a los derivados del trifenilmetano o azoicos (Cruz, 2007, p.35). 

Colorantes azoicos: a este grupo pertenece casi la mitad de los colorantes sintéticos debido a la 

facilidad de su síntesis y a su versatilidad (Marcano, 2018, p.49). Se caracterizan por tener un grupo 

cromóforo C–N=N-C en su molécula (Marcano, 2018, p.49). Estos colorantes se preparan acoplando 

una amina aromática diazotada con un fenol o una amina aromática (Melgar, 2011, p.35). Otra forma 

de sintetizar colorantes azo es mediante el acoplamiento oxidativo de hidrozonas heterocíclicas 

utilizando como preferencia agua oxigenada en presencia de sales ferrosas como: ferrocianuro de 

potasio, persulfato de amonio etc (Marcano, 2018, p.54). El más sencillo de este tipo de colorantes es 

el “amarillo de anilina“. Se utiliza para teñir lana, seda su color es fugaz. El pardo de Bismark 

empleado para teñir cuero, y el rojo de metilo que es utilizado como indicador en el área de 

química, entre otros (Melgar, 2011, p.35). 

 

 

Figura 11-1: Ejemplo de estructura molecular de colorante sintético 

azoico: Amaranto “E123” 
Fuente: (Córdova, 2014, p.25). 

Realizado por: Arévalo, D.; Sanaguano, H. 2021. 

 

Colorantes de Antraquinona: se obtienen a partir de la antraquinona y constituyen la base de 

una importante cantidad de coloraciones. La característica estructural de las antraquinonas es la 
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presencia de uno o más grupos cetónicos asociados a un sistema conjugado que a su vez, presenta 

sustituyentes en conjugación con los grupos carbonilo, hidroxilo y/o amino (Marcano, 2018, p.54). 

Las antraquinonas naturales pueden encontrarse en la corteza y raíz de muchas plantas, hongos, 

líquenes o inclusive en insectos. Los colorantes antraquinónicos presentan una coloración 

amarillo pálido y se utilizan para teñir todo tipo de fibra (Córdova, 2014, p.36). 

 

 

Figura 12-1: Ejemplo de estructura molecular de colorante 

sintético: Antraquinona “Alizarina” 

Fuente: (Marcano, 2018, p.55). 

Realizado por: Arévalo, D.; Sanaguano, H. 2021. 

 

Colorantes Indigoides: son colorantes del tipo VAT, se caracterizan por presentar un sistema 

conjugado de tipo indólico (Marcano, 2018, p.69). El método de fabricación más difundido es la 

anilina que por reacción de Sandmeyer produce insantina el cual dimeriza a Índigo (Marcano, 2018, 

p.69). El índigo es una sustancia insoluble en agua e imparte un color azul típico a valores de pH 

por debajo de 11,4 aunque a pH 13 es de color amarillo. El uso principal de los indigoides es en 

el teñido de lana sin embargo la fibra más utilizada es el algodón, es resistente a la luz y al lavado 

por lo que le hace el colorante más usado (Marcano, 2018, p.71). El colorante más importante es el 

tetrabromado Ciba Blue 2B, por su versatilidad es empleado en diferentes métodos de teñido para 

fibras naturales y sintéticas (Marcano, 2018, p.71). 

 

 

Figura 13-1: Ejemplo de estructura molecular de colorante sintético 

Índigo: "Tetrabromado" 

Fuente: (Marcano, 2018, p.71). 

Realizado por: Arévalo, D.; Sanaguano, H. 2021. 

 

Colorantes de Difenil y del Trifenil Metano: son colorantes básicos para lana, seda o algodón, 

mordentado con ácido tánico. Son muy apreciados por su color brillante, pero poseen el 
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inconveniente de no ser resistentes a la luz o al lavado, excepto aquellos que son aplicados a fibras 

acrílicas. Un ejemplo de este tipo de colorantes son: el verde malaquita, violeta de metilo, ftaleínas 

y violeta cristal (Melgar, 2011, p.36). 

Colorantes Azufrados o Fosforados: son colorantes que contienen azufre en su estructura, e 

incluyen los colorantes preparados por calentamiento de materias orgánicas con Azufre y Sulfato 

de Sodio (Melgar, 2011, p.36). Son altamente coloreados e insolubles en agua y se emplean estos 

colorantes solamente en tintura de algodón, ya que atacan a las proteínas y fibras de éster (Melgar, 

2011, p.36). 

 

1.2.5. Ventajas y desventajas de los colorantes naturales y sintéticos 

 

Tabla 6-1: Ventajas y desventajas de los colorantes naturales y sintéticos  

Colorantes Ventajas Desventajas 

Colorantes sintéticos  

 

Posee mayor poder tintóreo. 

Presenta mayor estabilidad. 

Solubles agua. 

Resisten a los tratamientos 

térmicos. 

Son estables a intervalos de 

pH y casi no se degradan con 

la luz. 

Proveen mejor uniformidad 

de color y se mezclan más 

fácilmente, resultando en una 

amplia gama de tonalidades. 

 

Producen efectos nocivos para 

la salud del ser humano como 

alergias al cuerpo, cáncer, 

entre otras enfermedades.  

 

Presentan riesgos ambientales 

causados por los efluentes que 

resultan de su síntesis.  

 

Son menos degradables que 

los naturales y dificulta su 

degradación por medios 

químicos o biológicos. 

Colorantes Naturales  

 

No afectan la salud y son 

biodegradables. 

 

Presentan mayor 

sostenibilidad económica y 

ecológica. 

 

La gama de colores que se 

pueden extraer de la especie.  
 

Carecen de fuerza de tintóreo.  

 

Fuente: (Córdoba, 2014, pp.18-24). 

Realizado por: Arévalo, D.; Sanaguano, H. 2021. 
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1.3. Fibras textiles  

 

La fibra textil es la unidad fundamental de los textiles y es que a partir de ellos se elaboran los 

hilos los cuales se emplean para fabricar los tejidos (Lockuán, 2013 p.6). Mediante el hilado o por 

procesos físicos-químicos (Villegas, 2013, p.6). 

Las propiedades que debe cumplir una fibra para considerarse como textil son: flexibilidad, 

resistencia, elasticidad y finura (diámetro) en relación a su longitud (Villegas, 2013, p.6). Las fibras 

sin estos requisitos no servirán para hacer hilados, por ende, no podrán ser considerados como 

tejidos de buena calidad (Lockuán, 2013, p.6). 

Las fibras textiles se clasifican en dos grupos naturales y sintéticos, la primera son aquellas 

sustancias hilables provenientes de fuentes vegetales o animales y a este grupo pertenecen las 

fibras de algodón, la lana y la seda; la segunda son todas aquellas fibras que se transforman 

mediante procesos químicos y se encuentran las poliamidas, poliéster y acrílicas (Angulo, 2005, p.9). 

 

1.3.1. Tipos de fibras textiles  

 

1.3.1.1. Algodón 

 

Es una fibra de origen vegetal extraída del arbusto del mismo nombre, se desarrolla en climas 

cálidos y las características dependen del país donde se cultiva. La calidad de la fibra del algodón 

es determinada por varios factores los más importantes son la resistencia, la longitud, el contenido 

de fibra corta (fibras de menos de 1,27 cm), la uniformidad de la longitud, la madurez, nivel de 

pureza, el contenido de partículas extrañas, color, contenido de fragmentos de cáscaras y motas y 

la pegajosidad (Manosalvas, 2017, p.36).  

La producción de algodón en el ecuador satisface solo el 5% de la demanda nacional, por este 

motivo la mayor parte de fabricantes de productos textiles se ven en la necesidad de importar 

algodón de diferente procedencia según sus requerimientos (Manosalvas, 2017, p.36).  
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Tabla 7-1: Composición química del algodón 

Nº Componentes  % 

1 Celulosa 88 -96 

2 Agua 6.0 -8.0 

3 Sales minerales 0.6 -1.6 

4 Proteínas 1.1 – 1.9 

5 Pectinas 0.7 -1.2 

6 Grasas y ceras 0.4 – 1.0 

7 Pigmentos motas 0.5 – 1.0 

Fuente: (Stanciuc, 2020, p.25). 

Realizado por: Arévalo, D.; Sanaguano, H. 2021. 

 

Todas las fibras naturales del reino vegetal como el algodón contienen celulosa, polímero natural 

que junto con las hemicelulosas, pectinas y lignina constituye el material de sostén de las células 

vegetales (Stanciuc, 2020, p.25). Químicamente la celulosa es un polisacárido formado por la 

condensación de moléculas de glucosa (C6H12O6) enlazadas entre sí por la unión del grupo 

hidroxilo glucósido del carbono 1 de una molécula con el grupo hidroxilo alcohólico del carbono 

4 de la molécula siguiente, la unión entre las moléculas de glucosa es de tipo α (1, 4) – glucósido 

(Stanciuc, 2020, p.25). 

 

Figura 14-1: Estructura química de la celulosa 

Fuente: (Stanciuc, 2020, p.25). 

Realizado por: Arévalo, D.; Sanaguano, H. 2021. 

 

– Características 

 

El algodón es la planta y su principal uso es en la industria textil en la elaboración de fibra suave 

más importante a nivel mundial y su cultivo es una de las tradiciones más antiguas. La palabra 
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algodón significa tejido fino. En la india fue el primer país en donde el algodón se lo utilizo en la 

industria textil. Unas de las características principales del algodón es su suavidad y permeabilidad 

al aire que lo han hecho la fibra de origen natural con mayor demanda en el mundo. La longitud 

de la fibra varía entre los 10 a 65 milímetros y el diámetro de 1 a 22 micras. Se caracteriza también 

por absorber rápidamente la humedad, por lo que hace que el tipo de ropa de algodón sea 

confortable en climas cálidos, mientras que su alta fuerza de tracción en soluciones jabonosas 

alcalinas significa que estas son fáciles de lavar y no sufren ningún tipo de daño (Manosalvas, 2017, 

pp.37-39). 

A las fibras de algodón, ya sea procesada tanto en hilados, telas o prendas de vestir, otorga al 

producto valores sobresalientes de: 

– Elevado poder hidrófilo 

– Confort en el uso 

– Absorbe la transpiración 

– No posee acumulación de electricidad estática 

– Es muy resistente a la rotura 

– Es aceptablemente resistente a la abrasión 

– Resistente a polilla 

– Se obtienen colores firmes y brillantes 

– Puede lavarse con solventes orgánicos (Manosalvas, 2017, pp.37-39). 

 

1.3.1.2.  Seda 

 

La seda es una fibra natural de origen animal producida por el gusano de seda Bombyx mori. Este 

gusano se alimenta de la hoja de morera y forma un capullo que puede devanarse para obtener 

filamentos continuos. A partir de varios filamentos reunidos y torsionados, se obtienen hilos, los 

cuales pueden emplearse en la obtención de diversos productos textiles (González; et al. 2014, p.7). El 

proceso para la transformación de la seda en material textil se efectúa en diferentes etapas. Se 

inicia con el devanado, posteriormente el hilado, la tejeduría y el teñido. Después de este proceso 

es posible confeccionar prendas para de vestir, en el hogar o en otras aplicaciones (González; et al, 

2014, p.7). 

Tradicionalmente, el teñido de la seda se ha realizado con colorantes de origen natural, tendencia 

que sigue siendo empleada hoy en día por algunos sericultores. Sin embargo, con el transcurso de 

los años el uso de estos colorantes ha decaído, debido entre algunas razones, a la aparición de 

colorantes sintéticos. Estos colorantes garantizan mejores resultados en reproducibilidad de tonos 

y propiedades de solideces sean a las diferentes pruebas a los que se les someten, comparándolos 

con los colorantes naturales. Sin embargo, el uso de indiscriminado de colorantes sintéticos 
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aumenta la contaminación y la toxicidad de las aguas residuales que son producto de los procesos 

tintóreos (González; et al, 2014, p.8). 

 

– Composición química de la seda 

 

La fibra de seda se compone en un 97% de proteínas y 3% de otros componentes como: ceras, 

carbohidratos, pigmentos y compuestos inorgánicos. Las principales proteínas que se encuentran 

en la fibra de seda son la fibroína 75% y la sericina 25%. La fibroína es una estructura lineal y 

cristalina, proteína estructural de la seda. En cuanto a la sericina, es un pegamento proteico 

parcialmente hidrosoluble y de estructura globular, que sirve para unir las fibras entre sí (González; 

et al. 2014, p.8). 

 

 

Figura 15-1: Componentes principales presentes en la seda 

Fuente: (González; et al, 2014, p.8). 

 

– Propiedades de la seda: 

 

Entre las fibras textiles de origen natural la seda prevalece gracias a sus particulares propiedades. 

Por ejemplo, su higroscopía, es decir, en condiciones estándares tiene un de regain cerca al 11% 

y es capaz de absorber hasta el 30% de su peso de agua no generan sensación de humedad, por 

esta razón lo hace confortable al contacto con la piel. Una de sus propiedades principales son las 

tensiles específicas superan a la mayoría de las fibras naturales y comparables con fibras sintéticas 

de alto desempeño como el Kevlar®, con un valor de tenacidad de 5 g/denier y una capacidad de 

elongación de 1725%. La sección transversal de la seda es triangular con esquinas redondeadas, 

esto le proporciona una excelente capacidad de reflexión de la luz, razón por la cual es una fibra 

lustrosa. Cada filamento mide de 5 a 10 μm de diámetro aparente y puede alcanzar una longitud 

de hasta 1600 m, por lo que se le considera una microfibra natural (González; et al, 2014, p.8). 

La seda es una fibra anfótera y contiene dos grupos principales, los amino (−NH2) y los 

carboxílicos (-COOH), presenta un punto isoeléctrico cerca a pH~5, en esta condición su carga 

es neutra y por debajo de este pH presenta un carácter catiónico, por lo cual existen metodologías 

adecuadas para teñirla con diferentes colorantes en medios ácidos y alcalinos (González; et al, 2014, 

p.8). 
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1.4. Método de extracción  

 

El método de extracción; es una operación que se basa en la separación de los compuestos solubles 

de un sólido inerte utilizando un solvente en el proceso (Loaiza, 2016, p. 8). Se pueden realizar desde 

los tres estados sólido-líquido, líquido-líquido y gas-líquido. Siendo la más utilizada la extracción 

sólido-líquido con el equipo Soxhlet (Núñez, 2008, p.1). 

 

1.4.1. Método de extracción Soxhlet 

 

 

Figura 16-1: Equipo Soxhlet 

Fuente: (Técnicas Avanzadas en Química, 2004, p.3). 

 

El método de extracción soxhlet es una técnica de separación sólido-líquido, la cual consiste en 

la separación de una mezcla de sustancias por disolución de cada componente utilizando un 

disolvente (Encalada, 2015, p. 29). El empleo del método garantiza que durante la extracción no exista 

la posibilidad de degradar las moléculas del colorante por efecto de la temperatura, debido a que 

se utilizan bajas temperaturas durante el proceso, además que permiten el uso de diferentes 

disolventes según convenga (Andrango; et al, 2016, p.11). Esta técnica es comúnmente utilizada para 

la determinación de aceites y grasas, aunque también es empleada para extraer pigmentos en el 

caso de su determinación en alimentos (Valencia, 2018, p.24). 

Para llevar a cabo el proceso es necesario: 

– Contacto del disolvente en el sólido a tratar, para disolver el componente soluble.  

– Separación de la solución y el resto del sólido con la solución adherida al mismo (Valencia, 

2018, p.24). 
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1.4.1.1. Ventajas de la extracción soxhlet  

 

– Permite trabajar a bajas temperaturas.  

– Protege del oxígeno, por ende, evita la oxidación de la materia.  

– Permite el control y condiciones de extracción  

– Rapidez de extracción en comparación con otros métodos como la maceración (Hernández, 2013, 

p.3) 

 

1.4.1.2. Factores que afectan la velocidad de extracción 

 

Tamaño de las partículas sólidas: Cuantas más pequeñas sean, mayor es la superficie interfasial, 

Por tanto, mayor es la velocidad de transferencia. Sin embargo, tamaños excesivamente pequeños 

pueden hacer que las partículas se compacten dificultando la extracción por la anulación del área 

interfasial. Por lo tanto, es recomendable realizarlo con sólidos granulados (Encalada, 2015, p.29). 

Naturaleza del solvente: El líquido debe ser lo más selectivo posible y de baja viscosidad para 

que penetre fácilmente en los poros del sólido (Encalada, 2015, p.29). 

Temperatura: Un aumento de la temperatura incrementa la solubilidad y aumenta los 

coeficientes de transferencia de materia, por lo tanto, una mayor extracción del soluto (Encalada, 

2015, p.29). 

 

1.4.1.3. Funcionamiento 

 

Su funcionamiento consiste en hacer hervir el balón con el disolvente, los vapores del disolvente 

asciende y se condensan en el refrigerante cayendo gota a gota al cartucho poroso (generalmente 

se utiliza papel filtro por su porosidad, por lo que permite entrar y salir al solvente), Hasta llenar 

la cámara de sifonación y la disolución resultante es sifonada de nuevo al matraz el proceso se 

repite automáticamente hasta que la extracción es completa (Caldas, 2012. p.19).  

 

1.4.2. Solventes  

 

Los solventes son sustancias orgánicas líquidas provenientes de hidrocarburos volátiles derivados 

del petróleo y del gas cuyo punto de ebullición es bajo, por lo que al entrar en contacto con el aire 

se evaporan (Cevallos, 2017, p.20). De acuerdo a su importancia y patrón de uso se clasifican en 

solventes activos, co-solventes, solventes y diluyentes (Cevallos, 2017, p.20). 
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Tabla 8-1: Clasificación de los solventes 

Grupo Químico Nombre de los solventes 

Aromáticos Benceno, tolueno, Etil-benceno 

Alcoholes 
Alcohol Metílico, Alcohol Isopropílico, 

Alcohol Butílico, Alcohol Etanol 

Gasolventes Heptano, Hexano 

Fuente: (Cevallos, 2017, p. 20). 

Realizado por: Arévalo, D.; Sanaguano, H. 2021. 

 

Los solventes pueden ser polares o apolares, dependiendo de esta característica y de la naturaleza 

del soluto dependerá el rendimiento y el tiempo de extracción (Guarín, 2019, p.41). Cada solvente 

producen diferentes extractos y composiciones específicos y el más utilizado para extraer 

extractos vegetales de las plantas es el etanol (Caldas, 2017, p.21).  

 

1.4.2.1. Solventes utilizados para la extracción  

 

Alcohol metílico: Líquido incoloro, volátil, tóxico y pude disolverse en agua. Se lo utiliza 

frecuentemente como solvente de tintes, resinas y adhesivos (Chadan, 2016, p.13). 

Alcohol isopropílico: Isómero del propanol es incoloro e inflamable, posee intenso olor y es 

miscible en agua. Es ampliamente utilizado como solvente y como fluido de limpieza, 

principalmente para la remoción de aceites (Chadan, 2016, p.13).  

Alcohol Etílico: Etanol o alcohol etílico es un compuesto químico perteneciente a la familia de 

los alcoholes, en condiciones normales es de apariencia líquida, presenta puntos de ebullición de 

78°C y un punto de fusión de -114,1°C. Su inflamabilidad es alta, soluble en agua en cualquier 

relación, tiene reacción violenta con oxidantes fuertes y lentamente con hipoclorito de calcio, 

óxido de plata y amoniaco (Caldas, 2012, pp.20-21). 

 

1.5. Proceso de tintura 

 

1.5.1. Teñido  

 

El teñido es un proceso químico mediante el cual un colorante se transfiere a un material textil, 

con el fin de dar color a la fibra y adopte una apariencia diferente a la del original, es decir, debe 

existir una atracción química o física entre grupos funcionales del colorante y del objeto a teñirse 

(Salazar, 2014, p.31) 
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1.5.2. Métodos de coloración de las fibras textiles  

 

Existen dos técnicas mediante las cuales una sustancia cromogénica es transferida hacia la fibra. 

El primero implica la inmersión del material en una disolución del colorante con el cual se obtiene 

el teñido y el segundo la transferencia del color por el contacto de la fibra textil con una tinta; este 

método es particularmente en la impresión de diseños y estampados (Marcano, 2018, p.143). 

El proceso de coloración puede dividirse en tres etapas: 

Primera etapa: la sustancia cromogénica puede ser aplicada bien sea como una dispersión del 

colorante, una solución o una pasta, con auxiliares que cumplen la función de fijadores del 

pigmento o del colorante, al tejido (Marcano, 2018, p.143). 

Segunda etapa: el colorante se esparce desde la superficie al interior de la fibra, en donde se 

producen cambios físicos y químicos en la unión con la fibra (Marcano, 2018, p.143). 

Tercera etapa: se lo conoce como curado o envejecimiento, este proceso consiste en eliminar el 

exceso de colorante que no han sido fijados y han quedado adheridos en la superficie de la fibra 

a través del lavado (Marcano, 2018, p.143). 

La fibra natural o sintética debe pasar por un proceso previo antes de someterla al proceso de 

teñido. Esta operación implica su limpieza y las condiciones se eligen de acuerdo a la naturaleza 

de la fibra (Marcano, 2018, p.144). 

 Las fibras de algodón están recubiertas con ceras naturales y pectina que son eliminadas antes 

del proceso de teñido. El primer paso para la preparación de las telas de algodón es la eliminación 

de las pelusas que se encuentran en la parte superficial, esto se lo realiza mediante un proceso de 

colado con almidón suave, en los procesos modernos se usa una cola de alcohol polivinílico cuyo 

exceso se destruye con calor o por adsorción con plantillas apropiadas. El blanqueo se efectúa 

con peróxido de hidrógeno e hidróxido de Sodio; operación que tiene por finalidad la oxidación 

de las uniones glicosídicas (Marcano, 2018, p.144). 

La seda natural está recubierta por sericina (goma) la cual es necesario eliminar mediante un 

proceso de lavado con jabón y o/detergente. Los álcalis fuertes hidrolizan las uniones amido de 

la seda destruyendo parte de las fibras (Marcano, 2018, p.144).  

 

1.5.3. Teñido por agotamiento 

 

Es un proceso que permite el paso de una solución de colorante desde el baño de tintura hacia la 

superficie textil, y puede durar minutos u horas (Castillo, 2019, p.29). O también, es considerada como 

la diferencia de la concentración del colorante en el baño desde que empieza el teñido hasta el 

momento en que se evalúa y es expresada en porcentaje, dicha diferencia se lo denomina “grado 

de agotamiento” (Castillo, 2019, p.29). 
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Figura 17-1: Curva para el teñido de fibras 

Fuente: (Guerrero, 2011, p.39). 

Realizado por: Arévalo, D.; Sanaguano, H. 2021. 

 

1.5.4. Tiempo de tintura 

 

Por lo general, en el proceso de teñido se emplea alrededor de 20 a 30 minutos para añadir el 

auxiliar y el colorante para que estos se homogenicen bien en la solución, después de este lapso 

se emplea alrededor de 30 minutos en aumentar la temperatura a un promedio de 1,5ºC por minuto 

hasta llegar a ebullición. Una vez en ebullición mantener por 30 minutos para tonos claros, 45 

min tonos medios y 60 minutos para tonos obscuros (Paredes, 2002, p.71). Si el tiempo de tinturado 

es muy corto este tiende a disminuir la solidez, y por ende, la fibra no viene a igualarse con el 

colorante (Paredes, 2002, p.72). 

 

1.5.5. Mordientes 

 

La palabra mordiente proviene del Latín mordere, cuyo significado es “morder, apresar, 

agarrar”(Ponce y Morales, 2011). Así también: el término mordiente es referido a cualquier sustancia 

de origen natural o sintético que tiene la capacidad de favorecer la fijación entre el colorante y la 

fibra permitiendo que las partículas colorantes que posee el tinte queden adheridos a las 

estructuras de las fibras de forma más o menos permanente. Hoy en día los mordientes más 

utilizados son de origen químico y la mayoría son sales metálicas que se disuelven en agua 

caliente disociando el metal de la sal para después incorporarse a la fibra para fijar el tinte (Ponce 

& Morales, 2011). 
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El mordiente básicamente hace tres cosas:  

– Ayuda a que los tintes se incorporen en la fibra.  

– Afecta el color producido por los tintes, en otras palabras, lo intensifican o lo hace más tenue.  

– Actúa como estabilizador de colores en presencia de luz (Ponce & Morales, 2011). 

 

1.5.5.1. Técnica de Mordentado  

 

Los colorantes naturales generalmente necesitan de ciertos fijadores o auxiliares para poder teñir 

(Mendoza, 2018, p.39). Estas sustancias son conocidas como mordientes y son utilizadas para que 

actúen como intermediarios entre la fibra y el colorante. De tal manera que ayuda al colorante a 

impregnarse a la fibra, produciendo una unión química cuyo efecto es la resistencia al paso del 

tiempo, al sol y al agua (Papa, 2018, p.22). También son utilizados para dar uniformidad y brillo de 

color (Mendoza, 2018, p.39). Los mordientes pueden ser aplicados antes, simultáneamente o después 

del proceso de teñido, esto implica generalmente en adicionar el mordiente en agua caliente junto 

con la fibra (Mendoza, 2018, p.39). 

Métodos para mordentar: 

Método Directo: consiste en introducir directamente la fibra textil con el mordiente (Mendoza, 

2018, p.39). 

Método mordentado: Se introduce la fibra a teñir en agua moderadamente caliente que contenga 

el mordiente en suficiente agua con el fin de que la fibra quede totalmente cubierta. Se deja 

calentar durante un tiempo de 30 min en agitación constante (Mendoza, 2018, p.39). 

Post mordentado: se coloca la fibra textil previamente tinturada en agua tibia que contenga un 

mordiente con la finalidad de cambiar la tonalidad del baño o reforzar la solidez al lavado.  

(Mendoza, 2018, p.39). 

 

1.5.5.2. Tipos de Mordientes químicos 

 

Aluminio (Sulfato de aluminio y potasio): mineral de color blanco encontrado en el fondo de 

muchos tipos de formaciones rocosas, en diversas partes del mundo. Este tipo de mordiente es el 

más utilizado comúnmente por los tintoreros naturales. Su toxicidad es relativa por lo que no es 

nocivo para el ser humano, pero es muy astringente y puede resecar la piel. Es de mediana 

resistencia a la luz y se usa casi siempre en combinación con la crema de tártaro (Ponce y Morales, 

2011). 

Cromo (Dicromato de potasio): químico de coloración naranja claro, el cual es muy susceptible 

a la luz y por lo tanto se debe almacenarlo en lugares obscuros y mantenerlo cerrado. Sustancia 

muy cáustica y tóxica en todas sus formas (en polvo, en solución líquida o en humo), no es 

recomendable emplearlo en conjunto con otros mordientes. El cromo es utilizado en pequeñas 
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proporciones con el fin de obtener su efecto y por tal motivo no se utiliza con frecuencia en la 

actividad tintórea, debido a que su manejo es muy difícil en dichas cantidades. Para una mayor 

efectividad del mordiente es recomendable usar después del teñido, debido a que se reduce el 

tiempo en que el cromo estará en presencia a la luz (Ponce y Morales, 2011). 

Cobre (Sulfato de cobre): también llamado como vitriolo azul. Es un compuesto químico 

altamente venenoso. Por lo general el cobre tiene un efecto verde claro cuando se lo utiliza en el 

proceso de tinción. El cobre puede ser utilizado solo como mordiente, o puede ser añadido como 

pos mordiente para oscurecer los colores, o transformar un amarillo o un amarillo – verde a un 

verde más definido (Ponce y Morales, 2011). 

Hierro (Sulfato ferroso): también conocido como vitriolo verde, y su efecto principal es 

obscurecer los colores. El hierro se usa generalmente, cuando al finalizar el proceso de una tinción 

sobra tinte al cual se le desea modificar la tonalidad más intensa. Es necesario realizar pruebas en 

las fibras que se utilizaran en tinción, ya que en fibras finas puede ocasionar daños (Ponce y Morales, 

2011). 

 

1.6. Pruebas de Calidad 

 

Una propiedad a estudiar después del teñido es la solidez al color, esta establece la resistencia que 

presenta el sustrato teñido, a cambiar o perder la intensidad del color después de ser sometidas a 

diversos agentes externos como la temperatura, la humedad, la acción del sol y otros factores 

(González, 2014, p.12). Existen diferentes normativas de solidez del color en textiles elaboradas por 

diferentes organismos reguladores como: American Association of Textile Chemists and 

Colorists AATCC, International Organization for StandardizationISO, American Society for 

Testing and MaterialsASTM, entre otras. Las normativas pretenden establecer condiciones 

estándares de calidad y criterios de negociación (González, 2014, p.12). 

 

1.6.1. Solidez al lavado  

 

Es la resistencia que presenta el textil teñido al ser sometidos a la acción de un 

determinado agente, pudiendo dar lugar a la degradación del color u originar un 

manchado sobre el testigo blanco en agua (Mendoza, 2018, p.28).  
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Tabla 9-1: Escala cualitativa de valoración del teñido de la fibra textil 

después del lavado 

Escala Valoración  

8 Excelente 

7 Muy buena 

5 Buena 

3 Regular 

1 Escasa 

Fuente: (Guerrero, 2011, p.43). 

Realizado por: Arévalo, D.; Sanaguano, H. 2021. 

 

1.6.2. Solidez al frote  

 

Es la resistencia que posee el textil teñido a los efectos del frote (Paredes, 2002, p.89). 

 

1.6.3. Solidez a la luz  

 

Se refiere al grado de solidez que presenta la fibra textil teñida bajo los efectos de la luz solar o 

fuentes de luz artificial (Paredes, 2002, p.89). 

 

1.7. Métodos para caracterización de los colorantes 

 

1.7.1. Espectrofotometría Ultravioleta-Visible 

 

La espectrofotometría UV-visible es una técnica analítica que se fundamenta en la absorción de 

la radiación electromagnética de las moléculas en diferentes regiones del espectro provocando 

transiciones electrónicas a longitudes de onda comprendida entre los 160-700 nm característico 

de la estructura molecular de un compuesto (Choque, 2018, p.42). De manera general la 

espectrofotometría UV-Vis permite la determinación cuantitativa y cualitativa de compuestos 

orgánicos, además, para la determinación de la concentración de compuestos en solución (Díaz, 

p.1). En la región visible se aprecia el color de una solución a la longitud de onda de luz que 

transmite, por tanto, para realizar mediciones de absorción es necesario utilizar la longitud de 

onda en la que absorbe la luz la solución coloreada (Choque, 2018, p.42). 
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Tabla 10-1: Referencia de la longitud de onda a partir de un análisis espectrofotómetro 

UV-Visible 

Longitud de onda 

máxima absorbancia (nm) 
Color Absorbido Color observado 

380-420 Violeta Amarillo verdoso 

420-440 Azul violáceo Amarillo 

440-470 Azul Naranja 

470-500 Verde azulado Rojo 

500-520 Verde Purpura 

520-550 Verde amarillo Violeta 

550-580 Amarillo Azul violáceo 

580-620 Naranja Azul 

620-680 Rojo Verde azulado 

680-760 Purpura Verde 

Fuente: (Quinde, 2019). 

Realizado por: Arévalo, D.; Sanaguano, H. 2021. 

 

1.7.2. Espectrofotometría Infrarrojo IR 

 

La espectroscopia IR es un método de medida de la absorción de la radiación infrarroja del 

espectro electromagnético que se encuentra entre la región visible y microondas (Moldovan, 2016, 

p.38). Se divide en tres regiones denominadas (cercano, medio y lejano) siendo la región 

comprendida entre los 4000 a 400 cm-1 la más utilizada para la mayoría de aplicaciones (Téllez, 

2019, p.9). 

 

Tabla 11-1: Longitud de onda para distintos rangos en el infrarrojo 

Infrarrojo cm-1 

Lejano 10-650 

Medio 650-4000 

Cercano 4000-12500 

Fuente: (Pique, 2012, p.3). 

Realizado por: Arévalo, D.; Sanaguano, H. 2021. 

 

La espectroscopia IR es una de las técnicas más empleadas para la identificación de los grupos 

funcionales de un compuesto a través de la determinación de la frecuencia a la que los distintos 

grupos funcionales presentan bandas de absorción en la región infrarrojo (Francisco, 2012). Es decir, 
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cuando la radiación infrarroja incide sobre una molécula esta experimenta cambio en los estados 

vibracionales generando un empaquetamiento compacto entre las bandas de adsorción, llamadas 

espectro de adsorción IR (Moldovan, 2016, p.38). A través de un espectro infrarrojo se pueden deducir 

información de las bandas asociadas a prácticamente todos los compuestos moleculares. Dichas 

bandas corresponderían a un movimiento de vibración de uno de los enlaces dentro de la molécula 

(Pique, 2012, p.3). En otras palabras el espectro de una sustancia representa la huella dactilar para su 

identificación (Moldovan, 2016, p.38). 

 

1.7.3. Colorimetría  

 

1.7.3.1. Generalidades 

  

La colorimetría es la técnica que estudia la medida de los colores y desarrolla métodos para la 

cuantificación y percepción del color a través de términos numéricos basados en la cantidad de 

luz reflejada por el objeto (Quinde, 2019). Es utilizada ampliamente en la industria de pinturas, 

textiles, alimentos y bebidas, productos farmacéuticos y cosméticos y productos que reflejan o 

transmiten el color. Los espectrofotómetros triestímulo son instrumentos de medición y 

formulación del color a través de la reflectancia o transmitancia de un objeto a lo largo del 

espectro de longitudes de ondas visibles desde los 400 a 700 nm y lo transforman 

matemáticamente en valores triestímulo CIE XYZ bajo ese iluminante (Konica, 2015). La 

espectrofotometría proporciona alta precisión y generalmente se utiliza en aplicaciones de 

formulación de color e investigación. 

 

1.7.3.2. Color 

 

El término color hace referencia a la percepción visual que recibimos a través de los ojos a 

distintas longitudes de onda en la región visible 400 a 700 nm (Marcano, 2018, p.12).  

Suárez, (2017) indica que el color es el efecto producido por los rayos luminosos que impresionan 

los órganos visuales (ojos) por un tono de luz especifico del espectro cromático. 

 

1.7.3.3. Espacio CIELAB 

 

Las siglas CIE (“Comission internacional de L´Eclairage” o Comisión Internacional de 

Iluminantes) que define la sensación del color por medio de tres coordenadas colorimétricas 

(Mendoza, 2015, p.3). L∗: Luminosidad o claridad 0 negros a 100 blancos, a∗ y b∗ son las coordenadas 

de cromaticidad donde indican direcciones de color a∗: (+a∗rojo-−a∗verde), b∗: (+b∗amarillo-

−b∗azul) y son magnitudes adimensionales (Quinde, 2019).  
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Figura 18-1: Representación de las coordenadas del espacio de color 

CIELAB 

Fuente: (Valverde, 2015, p.28). 

 

Según Mathias, (2014) el espacio de color (C∗, h°, L∗) utiliza el mismo diagrama que el espacio 

(a∗, b∗, L∗) pero emplea coordenadas cilíndricas en lugar de rectangulares resultando un sistema 

tridimensional esférico ligadas a las coordenadas de cromaticidad que determina la pureza o 

saturación del colorante, ℎ° indica el ángulo de tono, se calcula a través de las siguientes 

expresiones:  

 

C=√a*2+b*2 

Fuente: (Herrera et al., 2011). 

 

h° = tan−1 (
b∗

a∗) 

Fuente: (Herrera et al., 2011). 

 

El espacio de color CIELAB es uno de los sistemas actualmente empleados para determinar el 

color de un objeto mediante un modelo cromático, es decir se basa en la teoría de la percepción 

del color de la misma manera que establece el ojo humano (verde, rojo y azul) (Quinde, 2019). La 

CIE estableció varias fuentes de iluminantes normalizadas en función de la curva espectral como 

la iluminación estándar D65-luz de día que es utilizado por la industria textil además de otras 

industrias. De igual manera se estableció que la iluminación del objeto debe realizarse en un 

ángulo de 45° y un observador estándar de 10º (Pau Talens Oliag, 2016) 
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Figura 19-1: Coordenadas rectangulares y cilíndricas del espacio de 

color CIELAB 

Fuente: (Mendoza, 2018, p.26). 

 

1.8. Tamizaje Fitoquímico 

 

El tamizaje Fitoquímico o “Screening” Fitoquímico es una de las etapas iniciales de la 

investigación Fitoquímica, que permite determinar cualitativamente los principales grupos de 

constituyentes químicos presentes en una planta a través de reacciones de coloración y 

precipitación con el fin de aislar los grupos de mayor interés (Salazar & Jaime, 2011, p.16) 
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CAPÍTULO II 

 

2. MARCO METODOLÓGICO 

 

2.1. Hipótesis  

 

2.1.1. General  

 

– El colorante natural obtenido a partir de la cúrcuma (longa linn) puede ser utilizado como 

sustituyente del colorante artificial para el uso en la industria textil. 

 

2.1.2. Específicos 

 

– Ho: Los factores concentración del extracto (%m/v) y tiempo de extracción influirán en la 

obtención del colorante de cúrcuma. 

– Ha: Los factores concentración del extracto (%m/v) y tiempo de extracción no influirán en la 

obtención del colorante de cúrcuma. 

 

2.2. Identificación de Variables  

 

2.2.1. Variable dependiente  

 

– Colorante natural a partir de cúrcuma (longa linn).  

 

2.2.2. Variable Independiente  

 

– Concentración del extracto (%m/v)  

– Tiempo de extracción (min) 

 

2.3. Lugar de Estudio  

 

El lugar donde se ejecutó la investigación pertenece a los laboratorios de productos naturales, 

química orgánica y laboratorio de Investigación en la Facultad de Ciencias de la Escuela Superior 

Politécnica de Chimborazo, ubicada en la provincia de Chimborazo, cantón Riobamba en la 

Panamericana Sur km 1 ½. 
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Figura 1-2: Mapa de ubicación de la ESPOCH 

Fuente: Google Maps, 2021. 

Realizado por: Arévalo, D.; Sanaguano, H. 2021. 

 

2.4. Tipo y diseño de Investigación 

 

La investigación realizada es de tipo aplicada, porque se utilizó información de teorías y estudios 

desarrollados sobre la aplicación de la Cúrcuma que permitieron describir procesos y situaciones 

en los ensayos realizados. La investigación realizada es tipo experimental basada en la extracción 

del colorante natural a partir de la cúrcuma con un enfoque cuantitativo porque se utilizó análisis 

fisicoquímicos y colorimétricos cuantificables para comprobar que el colorante obtenido es de 

calidad.  

 

2.5. Diseño experimental  

 

El experimento de la investigación se realizó con un diseño experimental A×B o 32, diseño que 

permite estudiar la manera en la que influye cada factor sobre la variable respuesta (Gutiérrez, H; et 

al., 2008, p.116). Los factores a estudiar fueron: Concentración del extracto (%m/v) (denotado factor 

A) y tiempo de extracción (min) (denotado factor B) ambos con tres niveles, donde se 

identificaron 9 tratamientos y 27 réplicas respectivamente. La variable respuesta fue la obtención 

del colorante natural de cúrcuma. Como detallan en la siguiente Tabla 1-2. 

 

Tabla 1-2: Diseño experimental A×B 

FACTOR A: 
Concentración del 

colorante en % m/v  

FACTOR B: Tiempo de Extracción (min) 

60 90 120 

12,5 3 réplicas 3 réplicas 3 réplicas 

8,33 3 réplicas 3 réplicas 3 réplicas 

6,25 3 réplicas 3 réplicas 3 réplicas 

Realizado por: Arévalo, D.; Sanaguano, H. 2021. 
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2.6. Método Estadístico 

 

El diseño de la investigación fue experimental, con un diseño A×B. Los resultados de los 

diferentes tratamientos se analizaron mediante el proceso de análisis de varianza ANOVA. Se 

utilizó el software estadístico Minitab. Como existieron diferencias significativas, se aplicó la 

prueba de comparación múltiple de rango de Tukey. 

 

2.7. Origen de la materia prima  

 

La materia prima considerada para llevar a cabo esta investigación fue el rizoma de la cúrcuma 

(longa linn) que se desarrolla en la provincia de Santo Domingo de los Tsachilas-Ecuador. 

 

2.8. Selección de la muestra  

 

Para la selección de la muestra, se realizó de forma manual y a conveniencia del investigador pues 

se seleccionó a los rizomas de cúrcuma considerando las mejores características como tamaño, 

madurez y aquellos que estuvieron sanos es decir sin golpes ni picaduras de insectos. 

 

2.9. Tamaño de la Muestra  

 

Para la aplicación experimental del procedimiento para la obtención del colorante se partió de una 

cantidad 8 kg de rizomas de Cúrcuma para el método de extracción soxhlet.  

 

2.10. Unidad de Análisis  

 

La unidad de análisis con el que se trabajó es el colorante natural extraído del rizoma de cúrcuma. 
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2.11. Proceso de Obtención del Colorante Natural de Cúrcuma 

                                                                        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

Realizado por: Arévalo, D.; Sanaguano, H. 2021. 

Almacenamiento  

Concentración  

Extracción 

Molienda 

Secado 

Troceado 

Lavado y selección 

Selección: Tamaño, 

madurez y buen estado 

Lavado: Agua  a 25°C 

Estufa a 110°C 

48 horas 

Equipo soxhlet 

Rotavapor V-330 

 

Envases Ámbar, 

colorante líquido 

 

Adquisición de la materia 

prima 

Rizoma de cúrcuma  
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2.12. Materiales, equipos y reactivos  

 

2.12.1. Materiales utilizados en la investigación 

 

Materiales  Cantidad  Descripción  

Vasos de precipitación  250 ml 7 Pirex, vidrio  

Vasos de precipitación 100 ml  5 Pirex vidrio 

Pipetas gradadas 10 ml 4 Pirex vidrio 

Tubos de ensayo  8 Pirex, vidrio 

Vidrio reloj  9 Pirex, vidrio 

Gradilla  2 Metálica  

Probetas de 250 ml  3 Overol, Pirex vidrio  

Espátula  1 Metálica  

Picnómetro de 10 ml  3 Vidrio  

Pinzas de tubos  3 Metálica  

Pipeta Pasteur  5 Plástico 

Realizado por: Arévalo, D.; Sanaguano, H. 2021. 

 

2.12.2. Reactivos 

 

Reactivos  Pureza Aplicación  

Etanol  96% Extracción soxhlet 

Cloroformo  - Ensayo de Lieberman-Buchard 

Cloruro Férrico Para análisis Ensayo de Cloruro Férrico 

Anhídrido Acético - Ensayo de Lieberman-Buchard 

Ácido Sulfúrico  94-97 Ensayo de Lieberman-Buchard 

Alumbre potásico  - Mordiente  

Ácido Acético glacial  100 Solubilidad 

Peróxido de hidrogeno  Para análisis 
Blanqueamiento de la fibra de 

algodón 

Agua destilada Para análisis - 

Elaborado por: Arévalo D & Sanaguano H, 2021. 
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2.12.3. Equipos 

  

Equipo  Descripción  

Equipo Soxhlet  Glassco 45/40 

Rotavapor  Vacuum Pump V-330 

pH-metro Fisher scientific, modelo XL150 

Agitador magnético Thermo scientific, modelo Cimarec 

Espectrofotómetro Infrarrojo  Jasco, modelo FT/IR-4100  

Espectrofotómetro UV-Visible  
Evolutión 220 UV-Visible Thermo 

Scientific 

Refractómetro  Modelo RA-620 

Refractómetro triestímulo  Modelo PCE-CSM-20 

Elaborado por: Arévalo D & Sanaguano H, 2021. 

 

2.13. Técnicas 

 

2.13.1. Análisis fisicoquímicos cualitativos 

 

2.13.1.1. Ensayo de Liebermann-Burchard 

 

Fundamento: Permite reconocer la presencia de triterpenos y/o esteroides. 

Procedimiento: Si la alícuota del extracto no se encuentra en cloroformo, se debe evaporar el 

solvente en baño de agua y el residuo redisolverse en 1 mL de cloroformo. Adicionar 1 mL de 

anhídrido acético y mezclar bien. Por la pared del tubo de ensayo se dejan resbalar 2-3 gotas de  

H2SO4 concentrado sin agitar. Un ensayo positivo se tiene por un cambio rápido de coloración 

(Llontop & Rojas, 2014, p.11). 

1. Rosado-azul muy rápido. 

2. Verde intenso-visible, aunque rápido. 

3. Verde oscuro-negro-final de la reacción. 

La reacción de Liebermann-Burchard se emplea también para diferenciar estructuras esteroidales 

de los triterpenoides, las primeras producen coloraciones azules o azul verdoso, mientras que para 

las segundas se observa rojo, rosado o púrpura. Estas coloraciones pueden variar por 

interferencias producidas por carotenos, xantofilas y esteroides saturados que puedan estar 

presentes (Bermejo de Saa; et al, 2014, p.675). Para realizar este ensayo no puede haber agua en el medio 

ya que el H2SO4 puede reaccionar violentamente (Llontop & Rojas, 2014, p.11). 
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2.13.1.2. Ensayo de resinas 

 

Procedimiento: Adicionar 2 mL de la solución alcohólica al tubo de ensayo y añadir 10 mL de 

agua destilada. La aparición de un precipitado, indica un ensayo positivo (Llontop, & Rojas, 2014, 

p.10). 

 

2.13.1.3. Ensayo del cloruro férrico 

 

Fundamento: Permite reconocer la presencia de compuestos fenólicos y/o taninos en un extracto 

vegetal. Si el extracto de la planta se realiza con alcohol, el ensayo determina tanto fenoles como 

taninos (Llontop, & Rojas, 2014, p.12). 

Procedimiento: A una alícuota del extracto alcohólico se adiciona 3 gotas de una solución de 

tricloruro férrico al 5 % en solución salina fisiológica (cloruro de sodio al 0.9 % en agua). Si el 

extracto es acuoso, el ensayo determina fundamentalmente taninos. A una alícuota del extracto se 

añade acetato de sodio para neutralizar y tres gotas de una solución de tricloruro férrico al 5% en 

solución salina fisiológica, un ensayo positivo puede dar la siguiente información general: 

– Desarrollo de una coloración rojo-vino, compuestos fenólicos en general. 

– Desarrollo de una coloración verde intensa, taninos del tipo pirocatecólicos. 

– Desarrollo de una coloración azul, taninos del tipo pirogalotánicos (Llontop & Rojas, 2014, p.12). 

 

2.13.1.4. Ensayo de mucílagos  

 

Fundamento: Permite reconocer en los extractos vegetales la presencia de esta estructura tipo 

polisacárido, que forma un coloide hidrófilo de alto índice de masa que aumenta la densidad del 

agua donde se extrae (Llontop, & Rojas, 2014, p.13). 

Procedimiento: Para ello colocar en un tubo de ensayo una alícuota del extracto en agua, dejar 

enfriar a 0-5 ºC, si la solución toma una consistencia gelatinosa el ensayo es positivo (Bermejo de 

Saa; et al, 2014, p.675). 

 

2.13.2. Método de extracción soxhlet  

 

Para el proceso extracción del colorante natural de cúrcuma por el método soxhlet, se utilizó un 

tamaño de muestra de 12,5 (g) de cúrcuma para todos los tratamientos, utilizando como solvente 

etanol al 96% en diferentes proporciones de volumen 100, 150 y 200 ml a diferentes tiempos de 

extracción 60, 90 y 120 min respectivamente para cada tratamiento. 
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Procedimiento: 

1. Pesar 12,5 g de polvo de cúrcuma y colocar en el dedal de papel filtro previamente preparado 

2. Introducir el dedal poroso en la cámara de sifonación y colocar en el balón 100 ml de solvente 

(etanol 96%) repetir el proceso con 150 y 200 ml. 

3. Agregar el refrigerante y conectar las mangueras a un grifo de agua 

4. Encender el reverbero y esperar 1 h para que el colorante salga de la materia prima, repetir el  

proceso con 90 y 120 min. 

5. Posteriormente se coloca en un frasco ámbar y se almacena para la concentración. 

 

2.13.3. Concentración del colorante natural de cúrcuma  

 

Para la concentración del colorante se utilizó el equipo Rotavapor Vacuum Pump V-330. La 

concentración de los colorantes naturales tiene como propósito la recuperación del solvente 

utilizado en la extracción y obtener un extracto concentrado (Quishpe, 2018). 

Procedimiento: 

1. Conectar el equipo a la tomacorriente de 110 V y las mangueras a la fuente de agua. 

2. Encender el equipo rotavapor sumergir el balón con el extracto de colorante al baño maría y 

contralar la rotación y la temperatura 45ºC 

3. Medir el volumen de etanol recuperado.  

4. Pesar el balón con el extracto. 

5. Almacenar el concentrado en un frasco ámbar. 

 

Ecuación 1-2: Determinación del rendimiento  

 

%R=
Pi

Pf
×100 

Fuente: Laboratorio de Química Orgánica 2021. 

Realizado por: Arévalo, D.; Sanaguano, H. 2021. 

 

 

Donde:  

Pi = Peso del balón vacío (g) 

Pf = Peso del balón con el extracto (g) 

100= Factor matemático  
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2.13.4. Análisis físicos químicos  

 

2.13.4.1. Parámetros organolépticos  

 

Fundamento: Implica el uso de los sentidos humanos, para evaluar parámetros como el olor, color, 

sabor y la apariencia de una muestra, es un análisis cualitativo (Barreno, 2019) 

Procedimiento: 

1. En 4 tubos de ensayo limpios colocar un volumen representativo de colorante. 

2. Tapar el tubo con la muestra hasta homogeneizar por 5 min. 

Color: 

– En un fondo blanco observar el color del colorante mediante la vista 

Olor: 

– Evaluar el olor mediante el sentido del olfato 

Sabor: 

– Evaluar el sabor a través del sentido del gusto 

Apariencia: 

– Observar la homogeneidad del colorante líquido y verificar la presencia de grumos u otras 

partículas presentes. 

 

2.13.4.2. Medición de pH 

 

Fundamento: La medición de pH se usa para determinar el grado de acidez y alcalinidad de una 

solución (Barreno, 2019).  

Procedimiento: 

1. Conectar el pH-metro a un tomacorriente de 110 V. 

2. Retirar la solución buffer y calibrar el pH-metro con las soluciones tampón de pH 4, 7, 10 a 

25˚C  

3. Lavar el electrodo con abundante agua destilada y secar con papel absorbente  

4. Homogeneizar la muestra agitando con movimiento circulares, proceder a sumergir el 

electrodo en la muestra (colorante)  

5. Esperar hasta que la pantalla del pH-metro de la lectura del valor del pH de la muestra  

6. Posteriormente se lava el electrodo con agua destilada para las siguientes mediciones (Barreno, 

2019). 
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2.13.4.3. Medición de la densidad  

 

Fundamento: Cantidad de masa en un determinado volumen (Barreno, 2019).  

Procedimiento: 

1. Tener limpio y seco el picnómetro  

2. Pesar el picnómetro vacío en la balanza analítica  

3. Colocar agua destilada y posteriormente pesar  

4. Pesar el picnómetro con el colorante  

5. Limpiar el picnómetro de todos los residuos que hayan quedado 

 

Ecuación 2-2: Determinación de la densidad  

 

⍴c=
Pf − Pi

Vp
 

Donde: 

⍴c = Densidad del colorante (g/ml) 

Pi = Masa del picnómetro vacío (g) 

Pf = masa del picnómetro lleno con colorante (g) 

Vp = Volumen del picnómetro (10ml) 

 

2.13.4.4. Análisis de solubilidad  

 

Para la evaluación de solubilidad se realizaron pruebas en aceite vegetal comestible, agua y ácido 

acético glacial, para lo cual se utilizó tubos de ensayo y posteriormente se colocó una relación 1/9 

colorante solvente respectivamente, se procedió a una agitación de 2 min y se observó la 

solubilidad. 

Procedimiento: 

– Solubilidad en aceite vegetal comestible  

1. En 1 tubo de ensayo añadir 9 mL de aceite, colocar sobre este 1 (mL) de colorante natural  

2. Dejar reposar durante 5 min  

3. Evaluar si es soluble o insoluble 

– Solubilidad en agua destilada  

1. En 1 tubo de ensayo añadir 9 mL de agua destilada, colocar sobre 1 (mL) de colorante natural 

2. Dejar reposar durante 5 min 

3. Evaluar si es soluble o insoluble 
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– Solubilidad en compuestos orgánicos  

1. En 1 tubo de ensayo añadir 9 mL de ácido acético glacial y colocar sobre este 1 (mL) de 

colorante natural 

2. Dejar reposar durante 5 min  

3. Evaluar si es soluble o insoluble 

 

2.13.4.5. Medición de los Grados Brix e Índice Refracción 

 

Fundamento: Grados Brix: Permite determinar la concentración de sacarosa por 100 mililitros de 

una solución. Índice de refracción: Indica el comportamiento de la luz al atravesar la muestra 

(Barreno, 2019). 

Procedimiento: 

1. Encender el equipo en un tomacorriente de 110 voltios  

2. Calibrar el equipo, se presiona el botón “CHECK” 

3. Después se presiona “WATER CALIBRATION” 

4. Limpiamos el lente y colocamos 2 mL agua destilada en el prisma del equipo y taparlo  

5. Esperar que el equipo de la lectura del agua destilada. 

6. Limpiar el lente con papel absorbente  

7. Con la ayuda de una pipeta Pasteur colocar en el prisma 1 gota del colorante natural y taparlo  

8. Presionar el botón inicio y esperar a que el equipo de la lectura de la muestra  

9. Registrar el valor obtenido de grados Brix e índice de refracción de la muestra  

10. Limpiar con etanol el lente para evitar residuos del colorante  

11. Apagar el equipo. 

 

2.13.4.6. Medición del espectrofotómetro UV-Visible 

 

Fundamento: La luz es absorbida por la muestra a una longitud de onda por con la cual permite 

determinar la concentración del analito (Barreno, 2019). 

Procedimiento: 

1. Lavar el material con agua destilada todo el material a utilizar  

2. Conectar el equipo a una fuente de 110 Voltios y encender con el botón home  

3. Realizar un blanco con etanol, añadir 5ml en la celda de cuarzo colocarlo en el portaceldas, 

cerrar la tapa y presionar el botón zero base para encerar 

4. Colocar 1 ml de colorante y 4 ml de etanol en la celda de cuarzo, colocar la celda con la 

muestra en el portaceldas, cerrar la tapa, presionar el botón run y realizar el barrido inteligente 

para determinar la longitud de onda (𝝀) y la absorbancia de la lectura, tomar en cuenta que el 

valor teórico de 𝝀 para la curcumina fluctúa de 400-550nm 
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5. Imprimir el espectro obtenido 

6. Lavar con cuidado las celdas de cuarzo con agua destilada y por último apagar el equipo 

(Barreno, 2019). 

 

2.13.4.7. Medición del espectrofotómetro infrarrojo (IR) 

 

Fundamento: Es una técnica analítica que permite determinar la composición de grupos 

funcionales (Barreno, 2019) 

Procedimiento: 

1. Conectar el espectrofotómetro infrarrojo y la computadora a una fuente 110 V, encender 

mínimo 30 min antes de la lectura para que corra el software 

2. Limpiar el cristal de equipo con algodón y alcohol antiséptico 

3. Con una pipeta Pasteur colocar 1 gotas del colorante en el cristal del equipo sin tocarlo y bajar 

la tapa 

4. Realizar el corrido espectral con el software “Spectra Analysis” 

5. Una vez que los espectros aparezcan en la pantalla del computador, dar clic para ajustar el 

tamaño, el número de onda y seleccionar los picos más representativos 

6. Copiar los espectros a un documento de Word y guardar en una memoria usb 

7. Limpiar cuidadosamente el cristal del equipo con algodón y alcohol antiséptico 

8. Apagar el equipo y el computador 

9. Interpretar los espectros dados por el equipo (Barreno, 2019). 

 

2.13.4.8. Medición del Color Espectrofotometría 

 

Fundamento: Es un instrumento de medida que permite cuantificar el color de un objeto dentro 

del espacio de color CIELAB (Barreno, 2019). 

Procedimiento: 

1. En un vaso de 50 ml colocar 30 ml de colorante natural 

2. Recortar un círculo de papel filtro del tamaño de una moneda de 50 ctvs 

3. Sumergir el papel filtro en el colorante y dejar reposar 5 min para que quede coloreado 

uniformemente  

4. Sacar el papel filtro del vaso y dejarlo secar durante 24 horas  

5. Calibrar el equipo  

6. Proceder con la medición del color de la muestra. 

7. Anotar los valores L⃰, a⃰, b⃰ en el espacio y proceder a tabular el color 

8. Apagar el equipo 
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Ecuación 3-2: Cálculo de la cromaticidad  

C=√a*2+b*2 
 

Fuente: (Herrera; et al, 2011). 

 

Donde: 

C = Cromaticidad 

a = Coordenadas (+a∗rojo - −a∗verde) 

b = Coordenadas (+b∗amarillo - −b∗azul). 

 

Ecuación 4-2: Cálculo del Tono  

h°=tan-1 (
b

*

a*
) 

Fuente: (Herrera; et al., 2011). 

 

Donde: 

h° = Tono 

a = Coordenadas (+a∗rojo - −a∗verde) 

b = Coordenadas (+b∗amarillo - −b∗azul). 

2.13.5. Aplicación del colorante natural obtenido en algodón y seda 

 

2.13.5.1. Preparación del material textil  

 

Se cortó y pesó en la balanza cuadros de aproximadamente 25×10 cm de tela de algodón y seda, 

este peso fue aproximadamente 10 g de cada uno. Se lavó con detergente y con agua la tela de 

algodón para la eliminación de las pelusas superficiales y se efectuó un blanqueamiento con 

peróxido de hidrógeno. Para la tela de seda se realizó únicamente un proceso de lavado con 

detergente y agua para eliminar la sericina que está en la fibra natural.  

 

2.13.5.2. Premordentando  

 

Una vez limpia la tela de algodón y seda, se mide 200 ml de agua y se vierte en un recipiente con 

un volumen de 500 mL. Acondicionar la plancha donde se va a calentar la solución, se configura 

con temperatura de 70ºC y esperar aproximadamente 30 min. Pesar 3 (g) de mordiente (alumbre) 

y agregar cuando la solución haya llegado a los 70ºC, esperar a que se disuelva con ayuda de un 

agitador magnético y subir a 200 revoluciones la plancha. Cuando esté disuelto el mordiente 

introducir las prendas textiles (algodón y seda) y sumergirla muy bien para que toda la tela quede 
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sumergida en su totalidad. Esperar 20 min y 200 revoluciones. Una vez terminado retirar el textil 

de la solución y enjuagar dos veces con agua para retirar residuos (Mellizo, 2018, p.32). 

 

2.13.5.3. Teñido 

 

Para el proceso de teñido del algodón y seda se procede a lo siguiente:  

En un vaso de precipitación de 250 mL agregar 200 mL de H20 y calentar a 25ºC durante 10 

minutos. Añadir 0.8 g de colorante natural de Cúrcuma y dejar a ebullición durante 3 min. 

Introducir la tela de algodón y seda previamente tratada con el mordiente y subir la temperatura 

gradualmente hasta llegar a los 80ºC a esta temperatura se mantiene constante durante una hora. 

Se bajó la temperatura a 40ºC y se añadió 1 mL de ácido acético (concentración 10%) se dejó 

recircular durante 10 (min) más, y luego se lava y se puso a secar la tela (Guerrero, 2011, p.39). 

Para determinar los gramos necesarios de colorante se utilizó la siguiente fórmula: 

 

Ecuación 5-2: Gramos de colorante 

g colorante =
peso de la fibra ×porcentaje del colorante 

100
 

Fuente: (Guerrero, 2011, p.39). 

 

2.13.5.4. Pruebas de calidad 

 

Los valores utilizados para determinar la solidez al lavado y a la luz solar se detalla en la            

Tabla 2-2. 

 

Tabla 2.2: Escala cualitativa de la valoración del teñido de la fibra textil al 

lavado y luz solar 

Escala Valoración  

5 No destiñe (Excelente) 

4 Destiñe un poco (Muy buena) 

3 Destiñe sensiblemente (Buena) 

2 Destiñe fuertemente (Regular) 

1 Destiñe muy fuertemente (Malo) 

Fuente: (Paredes, 2002, p.109). 

Realizado por: Arévalo, D.; Sanaguano, H. 2021. 
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– Pruebas de solidez al lavado  

 

Para el test de solidez al lavado se comparó con un colorante sintético (Amarillo cód.: 27, tintes 

magic one), colorante que tiene un valor de 7 en la escala AATCC, es decir tiene una solidez al 

lavado muy bueno. La tintura con el colorante sintético se realizó en las mismas condiciones del 

teñido como el colorante natural (Guerrero, 2011, p.43). 

Procedimiento:  

Cortar una muestra textil blanca de algodón de 25x10 cm y colocarlo en medio de la muestra 

tinturada. Lavar las muestras con una solución de agua con jabón neutro a 25ºC, y evaluar la 

transferencia de color hacia el material testigo Tabla 2-2. Para evaluar la migración de color o 

grado de desmanche se utiliza la escala de grises AATCC (Asociación Americana de químicos 

de textil y coloristas), esta plantilla es una escala de colores dede elevado valor comercial y solo 

es vendida a empresas (Guerrero, 2011, p.43). 

 

– Pruebas de solidez a la luz solar  

 

Procedimiento: 

1. Exponer las muestra teñidas a la luz solar durante 10 días. (Fernández & Saavedra, 2019, p.52). 

2. Observar la degradación del color. 

 

– Prueba de solidez al frote 

 

Fundamento: Test que tiene como objetivo evaluar los tejidos tintados utilizando dos muestras 

blancas en seco y húmedo, para comprobar la eficacia del color mediante el frote (Vele, 2017, p.102). 

Procedimiento: 

1. Cortar dos pedazos de tela de algodón, de 10x10 cm. 

2. Colocar sobre una superficie firme la muestra tinturada y poner sobre los filos cinta adhesiva 

para evitar que la muestra se mueva mientras se realiza la prueba. 

3. Utilizar un pedazo de tela cortada húmeda y pasarlo sobre la muestra tinturada. 

4. Utilizar un pedazo de tela cortada en seco y pasarlo sobre la muestra tinturada. 

5. Los rangos de calificación se efectúan de acuerdo a como resulta las pruebas de frote (Vele, 

2017, p.102). 

6. Evaluar el color de desmanche de acuerdo a la Tabla 3-2. 
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Tabla 3-2: Evaluación de prueba al frote 

Transparencia de color 

Grado  Valoración 

5 No mancha o manchado insignificante 

4 Manchado ligero 

3 Manchado notable 

2 Manchado considerable 

1 Demasiado manchado 

Fuente: (Vele, M. 2017, p.102). 

Realizado por: Arévalo, D.; Sanaguano, H. 2021. 

 

Tabla 4-2: Parámetros de evaluación de calidad mediante el frote 

Satisfactorio  Pasable  Mínimo  No admisible  

Cuando haya 

cambio aparente 

entre el 0% y el 

10% de acuerdo al 

mínimo admisible 

de color  

Cuando los 

resultados muestren 

entre el 10 y el 20% 

de cambio admisible 

de color. 

Cuando los 

resultados marcan el 

límite de aceptación 

establecido por los 

estándares de 

calidad en cada 

prueba  

Cuando el resultado 

muestre más de un 

20% de cambio 

admisible de color  

5 4 3 2-1 

Fuente: (Vele, 2017, p.102). 

Realizado por: Arévalo, D.; Sanaguano, H. 2021. 
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CAPÍTULO III 

 

En este capítulo se detallan los resultados obtenidos del colorante natural de Cúrcuma (longa linn) 

a través de la caracterización físicos-químicos y colorimétricos para su posterior aplicación en la 

tinción de fibras textiles algodón y seda. 

 

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

 

3.1. Tamizaje fitoquímico del colorante natural de cúrcuma (longa linn)  

 

Tabla 1-3: Tamizaje fitoquímico del extracto etanólico de la raíz de cúrcuma (longa linn) 

Ensayos Metabolitos  Identificación  

Liebermann-Buchard Triterpenos  + + + 

Mucilagos Polisacáridos  + + + 

Resinas  Resinas + 

Compuestos fenólicos + + + 

+++ Alta evidencia  ++ Evidencia  + Menos Evidencia  -Negativo  

Realizado por: Arévalo, D.; Sanaguano, H. 2021. 

 

Para la identificación de algunos metabolitos secundarios presentes en el colorante de cúrcuma se 

procedió a realizar el tamizaje fitoquímico siguiendo el método de Puente E., 2018, con una ligera 

modificación, en que solo se realizaron los ensayos positivos, con el fin de comparar y evaluar 

resultados el uno con el otro. Los resultados a partir de reacciones de coloración y precipitación 

en esta investigación se presentan en la tabla 1-3. 

El ensayo de Liebarmann-Buchard fue positiva lo que revela la presencia de triterpenos, esta 

reacción causa instauración en el anillo B y la posición 5-6 del androstano originando un cambio 

de color rosado-azul (Llontop & Rojas, 2014, p.11). 

El ensayo de cloruro férrico fue positivo con una coloración rojo-vino identificando la presencia 

de compuestos fenólicos en general.  

Del mismo modo se confirmó la presencia de resinas, puesto que el extracto acuoso presentó una 

consistencia gelatinosa. Por último, el ensayo de mucilagos fue positivo con formación de 

precipitado de color naranja Anexo C. 

Los resultados obtenidos en esta investigación coinciden con los resultados reportados por Puente, 

(2018) cuando analizo el efecto antibacteriano in vitro del extracto etanólico de las raíces de 

Zingiber officinale roscoe (kion) y Cúrcuma longa L. (Palillo) frente a cepas de Staphylococcus 
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aureus, quienes en su estudio obtuvieron la presencia de metabolitos como: triterpenoides, residas 

mucilagos y compuestos fenólicos en mayor cantidad. 

 

3.2. Resultados del rendimiento del colorante (rotavapor) 

 

Tabla 2-3: Resultados del rendimiento del colorante natural 

Tratamiento 
Concentración del 

colorante en (%m:v) 

Tiempo de 

extracción (min) 

Rendimiento del 

colorante (%) 

T1 12,5 60 7,71 

T2 12,5 90 10,65 

T3 12,5 120 14,44 

T4 8,33 60 11,06 

T5 8,33 90 14,73 

T6 8,33 120 19,11 

T7 6,25 60 14,91 

T8 6,25 90 18,89 

T9 6,25 120 21,60 

Total   14.79 

Realizado por: Arévalo, D.; Sanaguano, H. 2021. 

 

Los porcentajes de rendimiento de cada uno de los colorantes concentrados después de la 

extracción con el equipo soxhlet se muestran en la Tabla 2-3, este ensayo tiene como propósito 

obtener un colorante concentrado y recuperar el solvente utilizado durante la extracción.  

T1=7,71%, T2=10,65%, T3=14,44%, T4=11,06%, T5=14,73, T6=19,11%, T7=14,91%, 

T8=18,89%, T9=21,60%. Al analizar los datos obtenidos se establece que el mayor porcentaje de 

rendimiento del colorante pertenece al tratamiento 9 con 21,60% de rendimiento siendo superior 

al resto de colorantes. Como se puede evidenciar los porcentajes de rendimientos más altos se 

producen al aumentar el tiempo de extracción, esto se debe a que se produce mayor cantidad de 

sifonadas en el equipo lo que le permite al solvente estar en mayor contacto con la materia prima 

y por ende produce mayor separación de compuestos. Por otra parte el menor rendimiento 

presenta el tratamiento 1 con 7,71%, el resultado obtenido pudo deberse a lo mencionado 

anteriormente. Finalmente el porcentaje de rendimiento promedio fue de 14,79%.  

Escalante; et al, (1998) en su investigación obtuvo mejor calidad de producto a partir de rizomas 

secos y tiempo de extracción de 60 min cabe recalcar que trabajó con tiempos de extracción de 

15, 30 y 60 min respectivamente obteniendo mejores resultados de rendimiento en el tiempo de 



  57 
 

extracción más alto. De esta manera se puede indicar que el tiempo es un factor importante en la 

extracción del colorante (Escalante; et al, 1998, p.3). 

Posada; et al, (2019) argumenta que el contacto más prolongado entre la materia prima y el 

solvente permite obtener una mayor cantidad de compuestos y por ende una posibilidad mayor de 

obtener un mejor rendimiento (Posada; et al, 2019, p.6). 

Alvis, A; et al (2011), manifiesta que la concentración alcohólica mejora la extracción de 

compuestos fenólicos es decir al aumentar la concentración etanólica se extrae mayor cantidad de 

compuestos fenólicos contenidos en la cúrcuma y su rendimiento es mayor (Alvis; et al, 2011, p.14). 

 

3.2.1. Análisis estadístico para los tratamientos  

 

3.2.1.1. Hipótesis estadística para evaluarse en el ANOVA 

 

Factor A: Concentración del colorante (%m/v) 

 

– Ho: No existe efecto significativo de la concentración del colorante sobre la obtención del 

colorante natural de cúrcuma. 

– Ha: Existe efecto significativo de la concentración del colorante sobre la obtención del 

colorante natural de cúrcuma. 

 

Factor B: Tiempo de extracción  

 

– Ho: No existe efecto significativo del tiempo de extracción sobre la obtención del colorante 

natural de cúrcuma. 

– Ha: Existe efecto significativo del tiempo de extracción sobre la obtención del colorante 

natural de cúrcuma. 

 

Factor interacción AB 

 

– Ho: No existe efecto significativo de la concentración del extracto (%m/v) y tiempo de 

extracción sobre la obtención del colorante natural de cúrcuma. 

– Ha: Existe efecto significativo de la concentración del colorante (%m/v) y tiempo de 

extracción sobre la obtención del colorante natural de cúrcuma. 
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3.2.1.2. Resultados del análisis de Varianza. 

 

Para lleva a cabo el análisis estadístico de varianza se utilizó el software Minitab versión 18 donde 

arrojo los siguientes resultados Tabla 3-3. 

 

Tabla 3-3: ANOVA con los factores (concentración del extracto, tiempo de extracción y la 

interacción de ambos) 

Fuente de Variación SC GL CM 𝐅𝐨 𝐅 critica Valor - p 

A: Concentración del 

extracto (%m/v) 
255,810 2 127,905 84,585 3,55 0,000 

B: Tiempo de extracción 

(min) 
230,564 2 115,282 76,237 3,55 0,000 

Interacción AB 3,214 4 0,803 0,531 2,93 0,714 

Error 27,219 18 1,512    

Total 516,807 26     

R-cuadrada = 94,73% (R cuadrado ajustado = 92,39) 

Error estándar del est. = 1,22969 

Fuente: Minitab Versión 18. 

Realizado por: Arévalo, D.; Sanaguano, H. 2021. 

 

La Tabla 3-3, muestra el análisis de varianza ANOVA para los factores concentración del 

extracto, tiempo de extracción e interacción de ambos factores donde indica lo siguiente: con un 

nivel de significancia del 5% se concluye que existe efecto significativo de la concentración del 

extracto sobre la obtención del colorante natural de cúrcuma debido a que el valor (p = 0,000 < α 

0,05). También se concluye que existe efecto significativo del tiempo de extracción sobre la 

obtención del colorante natural de cúrcuma debido a que el valor (p = 0,000 < α 0,05). Por ultimo 

para la interacción AB; como el valor de (p = 0,714 > α 0,05) se acepta la Ho y se concluye que 

no existe efecto significativo de la concentración del extracto y del tiempo de extracción sobre la 

obtención del colorante natural de cúrcuma.  
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3.2.1.3. Análisis de Gráficos  

 

3.2.1.3.1. Gráficos de supuestos  

 

          a) Gráfico de probabilidad normal                                   b)  vs. Ajustes  

          c) Histograma                                                                       d) vs. Orden  

Gráfico 1-3: Gráfico de supuestos: a) Probabilidad Normal b) Residuos vs ajuste c) Probabilidad 

normal de ajuste d) residuos vs orden 

Fuente: Minitab Versión 18. 

Elaborado por: Arévalo D. & Sanaguano H., 2021. 

 

Los resultados de verificación de supuestos se muestran en el Gráfico 1-3, la gráfico a) indicó que 

existe una distribución normal debido a que los puntos se ubican sobre la recta en la gráfica de 

probabilidad normal y p-valor 0,452 es mayor a α definido 0,05 por lo cual no se rechaza la Ho 

de ajuste normal. En el gráfico b) de residuos vs ajuste se observó una distribución de datos sin 

patrón por lo que se cumple con el supuesto de que los residuos tienen varianza constante. En el 

gráfico c) de probabilidad normal de los residuos se observa que la media del histograma es 

aproximadamente cero. Por último, el gráfico d) de residuos vs orden se observa un patrón 

aleatorio alrededor de la línea central por lo cual se cumple con el supuesto que los errores son 

independientes entre sí. 
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3.2.1.3.2. Diagrama de Pareto  

 

 

Gráfico 2-3: Diagrama de Pareto para los efectos principales del colorante de cúrcuma 

Fuente: Minitab Versión 18. 

Elaborado por: Arévalo D. & Sanaguano H., 2021. 

 

En el Gráfico 2-3, diagrama de Pareto, se observa que tanto el factor A concentración del extracto 

(%m/v) y el Factor B tiempo de extracción (min) tienen efecto significativo sobre el rendimiento 

del colorante, sin embargo se puede observar que el factor concentración del extracto (%m/v) es 

el que tiene mayor influencia sobre el rendimiento del colorante. Por otro lado la interacción AB 

al estar por debajo del valor crítico 2.10 se puede afirmar que no tiene efecto significativo sobre 

la variable respuesta.  
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3.2.1.3.3. Gráfico de efectos principales  

 

 

Gráfico 3-3: Efectos principales para la media del resultado del colorante de Cúrcuma 

Fuente: Minitab Versión 18. 

Elaborado por: Arévalo D. & Sanaguano H., 2021. 

 

El Gráfico 3-3 muestra los efectos principales de los dos factores de estudio (concentración del 

extracto en (%m/v) y el tiempo de extracción (min), sobre el rendimiento del colorante de 

cúrcuma) en sus niveles bajo y alto.  

 

Como se puede observar tanto el factor A: concentración del extracto (%m/v) y el factor B: tiempo 

de extracción (min) cuando pasan de su nivel bajo a su nivel alto, estos producen un aumento en 

el rendimiento del colorante de cúrcuma, esto se debe que, al aumentar el tiempo de extracción, 

aumentó el tiempo de contacto que existe entre el solvente y la materia prima (cúrcuma) y por 

ende existió mayor separación de compuestos. Del mismo, al aumentar el tiempo de extracción 

aumentó las sifonadas del equipo y la concentración del extracto fue mayor. 
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3.2.1.3.4. Gráfico de interacción A×B 

 

 

Gráfico 3-3: Interacción de Concentración vs Tiempo de extracción 

Fuente: Minitab Versión 18. 

Elaborado por: Arévalo D. & Sanaguano H., 2021. 

 

En el Gráfico 3-3, se muestra la interacción entre la concentración del extracto (%m/v) y el tiempo 

de extracción (min) evidenciándose que se logran los más altos niveles de rendimiento cuando 

ambas variables están en sus niveles máximos. Además, se observa que cuando se tiene 

concentraciones y tiempos de extracciones en el nivel más bajo se obtiene colorantes con peores 

rendimientos en el proceso. Donde también se corrobora en la Gráfica 3-2 de efectos principales 

de los factores A y B. 

 

3.2.1.4. Método Tukey  

 

Luego de comprobar que existió diferencia significativa tanto para el factor A como para el factor 

B se procedió a utilizar el método estadístico Tukey este método consiste en hacer comparaciones 

pareadas e implica encontrar una diferencia significativa entre las medias (Padilla, 2008, p.70). 

 

Factor A: 

 

Hipótesis estadísticas: 

 Ho=μi=μj 

 Ha=μi≠μj para todo i≠j 

 



  63 
 

Tabla 4-3: Prueba de Tukey al 5% para el factor A: concentración del extracto (%m/v) 

Concentración del Extracto (%m/v) N Media Agrupación 

6,25 9 18,47 A   

8.33 9 14,97 A    

12,5 9 10,93    B 

Fuente: Minitab Versión 18. 

Realizado por: Arévalo, D.; Sanaguano, H. 2021. 

 

En base a la prueba de Tukey al 5% presente en la Tabla 4-3, se puede afirmar que los factores 

de concentración de mayor eficacia sobre la variable respuesta (obtención del colorante de 

cúrcuma) son 6,25 y 8.33 debido a ambos son iguales estadísticamente y generan un mayor 

rendimiento del colorante. Por otro lado, el factor 12,5 es significativamente diferente. 

 

Factor B: 

 

Hipótesis estadísticas: 

 Ho=μi=μj 

 Ha=μi≠μj para todo i≠j 

 

Tabla 5-3: Prueba de Tukey al 5% para el factor B: tiempo de extracción (min) 

Tiempo de Extracción (min) N Media Agrupación 

120 9 18,38 A    

90 9 14,76 A B 

60 9 11,23    B 

Fuente: Minitab Versión 18. 

Realizado por: Arévalo, D.; Sanaguano, H. 2021. 

 

De acuerdo a la Tabla 5-3, de la prueba de Tukey al 5%, se puede apreciar que si hay diferencia 

entre las medias, los resultados obtenidos apuntan que como ningún grupo de medias tienen letras 

en común, todas las medias tienen diferencias significativas y ninguna posee similitud en su 

tamaño. Por otro lado, se puede afirmar que el factor de mayor eficacia sobre la variable respuesta 

(obtención del colorante de cúrcuma) es el factor de 120 min ya que su media es más alta a 

diferencia de los otros dos factores de estudio. 
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3.3. Resultado de los parámetros fisicoquímico del colorante natural 

 

3.3.1. Resultados de las Características organolépticas 

 

 

Figura 1-3: Colorante Natural de Cúrcuma 

Realizado por: Arévalo, D.; Sanaguano, H. 2021. 

 

Tabla 6-3: Resultados de las características organolépticas del colorante de Cúrcuma 

Dato de Análisis  Rango  Método  

Color  Anaranjado rojizo Visual  

Sabor Picante Gusto 

Olor 
Fuerte y característico al origen de su 

rizoma 
Olfativo  

Apariencia  Líquida  Visual 

Realizado por: Arévalo, D.; Sanaguano, H. 2021. 

 

Para la evaluación sensorial se utilizó cuatro parámetros de análisis color, olor, sabor y apariencia 

del colorante Tabla 6-3, esto se lo determinó mediante los sentidos humanos según el Instituto de 

Alimentos de EEUU (IFT), define la evaluación sensorial como “la disciplina científica utilizada 

para evocar, medir, analizar e interpretar las reacciones a aquellas características de alimentos y 

otras sustancias, que son percibidas por los sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y oído” 

(Hernández, 2005). De acuerdo al resultado obtenido del colorante extraído mediante el método 

soxhlet presenta un color anaranjado rojizo esto podría explicarse debido a la presencia del 

principal componente de la cúrcuma la curcumina que imparte el color amarillo rojizo además de 

la curcumina hay otros pigmentos relacionados la demetoxicurcumina y bis-demetoxicurcumina 

juntos forman el pigmento del colorante (Sasikumar, 2012). En cuanto al olor y sabor presentado por 
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el colorante fue en general amargo y picante esta característica podría deberse a la presencia de 

metabolitos de naturaleza fenólica que fue informado por Sasikumar (2012) con respecto al olor 

fue agradable y fresco característico de la planta establecido por la ficha técnica de la Fundación 

Chankuap. Por otro lado, para la apariencia como se muestra en la Figura 1-3, el colorante 

presenta una apariencia liquida sin presencia de grumos por lo que se lo considera como una 

sustancia homogénea esta característica favorece la tinción de la muestra. 

 

3.3.2. Resultados de pH, ⍴, °Bx, nD 

 

Tabla 7-3: Resultados de pH, ⍴, ˚Bx y nD del colorante natural 

Parámetros  Colorante de Cúrcuma  

pH 6,38 

Densidad (⍴) 0,84 

Grados Brix (˚Bx) 60,55 

Índice de refracción (nD) 1,44318 

Realizado por: Arévalo, D.; Sanaguano, H. 2021. 

 

Los resultados obtenidos de pH, densidad (⍴), grados brix (˚Bx) e índice de refracción (nD) del 

colorante natural de cúrcuma se muestran en la Tabla 7-3.  

Como se puede apreciar el colorante de cúrcuma presentó un pH de 6,38 es un pH ácido que 

corresponde a un color anaranjado-rojizo con tendencia al amarillo. Coronel (2015), enuncia que 

el colorante de cúrcuma presenta un color café a pH ácido, amarillo a pH neutro y de color naranja 

rojizo a pH alcalino además es estable a pH neutro y básico (Coronel, 2015, p.37). 

En lo que respecta a la densidad se obtuvo un valor de 0,84 g/ml. Martha F; et al, (2018) realizo 

una investigación sobre Caracterización físico-química y capacidad antioxidante de extractos del 

rizoma de Cúrcuma longa L, donde encontró un valor de densidad de 0,81 g/ml los resultados 

obtenidos en ambas investigaciones se encuentran en un rango próximo, por lo que se puede 

deducir que el extracto a partir de la cúrcuma son ligeramente inferior a la densidad del agua la 

densidad esto puede deberse el extracto etanólico de cúrcuma presenta un elevado contenido de 

compuestos fenólicos.  

El índice de refracción es un parámetro propio de cada medio e indica el comportamiento de la 

luz al atravesar una sustancia (Aguirre; et al, 2016, p.17). El índice de refracción reportado en este 

estudio es de 1,44318. Aguirre T; et al (2016) en su investigación reporto un índice de refracción 

de 1,4995 para el aceite esencial obtenido de la cúrcuma siendo ligeramente superior al nuestro, 

esto puede deberse a los solventes utilizados, puesto que utilizó metanol y éter etílico para la 

extracción. 
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Con la densidad y el índice de refracción pueden hacerse deducciones sobre los componentes 

presentes en las sustancias. Por tanto, densidades e índice de refracción menores de 0,9 y 1,47 

respectivamente sugieren un alto porcentaje de hidrocarburos terpénicos o compuestos alifáticos 

(Aguirre; et al, 2016, p.17).  

Los grados Brix identificado para el colorante de cúrcuma fue de 60,55 sin embargo se debe 

resaltar que los grados Brix son mediciones importantes en el sector de alimentos, puesto que 

ayuda a medir la cantidad aproximada de azúcar presente en zumos de frutas vinos entre otros 

(Barreno, 2019). 

 

3.3.3. Resultados de solubilidad del Colorante de Cúrcuma 

 

 

Figura 2-3: Solubilidad del colorante de cúrcuma 

Realizado por: Arévalo, D.; Sanaguano, H. 2021. 

 

Para evaluar la solubilidad del colorante natural de cúrcuma se realizaron pruebas en aceite 

comestible, agua destilada y ácido acético glacial, este ensayo se efectuó para conocer si el 

colorante es soluble o insoluble en estas sustancias. Para ello se colocó una relación 1/9 colorante 

solvente respectivamente.  

Como se puede observar en la figura 2-3 el colorante obtenido es soluble en solventes polares 

como el ácido acético glacial mientras que en solventes apolares como el aceite es insoluble esto 

se debe a que la curcumina es una sustancia hidrófila y el aceite lipófilo. Además se evidenció 

que el colorante es parcialmente soluble en agua, ya que se produjo pequeños grumos después de 

48 horas.  

González; et al (2015), menciona que la curcumina es una molécula anfipática lo que capacita ser 

parcialmente soluble en agua, y soluble en compuestos orgánicos como el etanol, ácido acético 

glacial y metanol.  
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3.3.4. Resultados del análisis de Espectrometría IR  

 

 

Figura 3-3: Espectro IR del colorante de cúrcuma 

Realizado por: Arévalo, D.; Sanaguano, H. 2021. 

 

El espectro obtenido por espectroscopia IR del colorante de cúrcuma Figura 3-3, muestra una 

banda de absorción hacia los 3381 cm-1, asociado al grupo funcional –OH que se atribuye a la 

vibración de estiramiento fenólica. El pico en 1624 cm-1 es un pico de vibración de estiramiento 

por la presencia de dobles enlaces C-C en la curcumina. Los picos 2973.7 y 2932 cm-1 

corresponden a grupos metilos y metilenos -CH3 y -CH2. Los picos 1514 y 1452 cm-1 se atribuye 

a vibraciones de estiramiento del enlace C=C del anillo benceno y vibración de flexión olefinica 

del enlace C-H del benceno presente en la estructura de la curcumina. Por ultimo -CH3 cerca de 

1379 cm-1 (Gabriela, 2018, p.51). 

Los datos encontrados de las bandas de absorción por espectroscopia IR también son concordantes 

con lo que ha sido indicado en otras investigaciones y corresponden a las bandas de los tres 

curcuminoides presentes en el colorante de cúrcuma: curcumina, dimetoxicurcumina y bis-

dimetoxicurcumina (García; et al, 2017). 
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3.3.5. Resultados del análisis de Espectrofotometría UV-Visible 

 

 

Figura 4-3: Espectro UV-Visible de la curcumina en etanol al 96% 

Realizado por: Arévalo, D.; Sanaguano, H. 2021. 

 

El análisis de espectroscopia UV-Vis se lo realizó mediante el espectrofotómetro Evolutión 220 

UV-Visible Thermo Scientific y se lo determinó con el colorante concentrado con mayor 

rendimiento, se lo realizo un barrido en el equipo desde una longitud de onda de 350 hasta los 

700 nm utilizando etanol al 96% como blanco. 

Como se muestra en la Figura 4-3, la longitud de onda del colorante de cúrcuma presentó un 

máximo de absorción hacia los 423,79 nm. González, J. (2015) menciona que la curcumina por 

espectroscopia UV se localiza a un pico máximo de absorción hacia los 425 (nm). Mientras que 

Yuvitza, Bach (2018) enuncia que la curcumina absorbe la luz a una longitud de onda que va entre 

los 400-500 nm (Yivitza, 2108, p.28). Con base a los picos de absorbancia mostradas en el marco 

teórico y en base al pico de absorción obtenida en esta investigación se identifica la presencia de 

curcumina en el colorante de cúrcuma, puesto que se encuentra próximo al rango establecido para 

este pigmento. 
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3.3.6. Resultados de Colorimetría 

 

 

Figura 5-3: Curva de la espectrofotometría del colorante de Cúrcuma en medidor 

PCE-CSM-20 

Realizado por: Arévalo, D.; Sanaguano, H. 2021. 

 

Para el análisis de color se utilizó un espectrofotómetro tri-estimulo PCE-CSM 20. El colorante 

presentó una reflectancia de 3.23 ubicados en el eje de las ordenadas, esto manifiesta la cantidad 

de luz reflejada por un espacio entre la función de la longitud de onda, en cuanto al eje de las 

abscisas indica valores de longitud que forman la curva espectral (Torres, 2020, p.75). Para este 

análisis se utilizó Iluminante D65 bajo luz de día y el observador en un ángulo de 10° que es 

normalmente utilizado en la industria Figura 5-3 (Pau Talens Oliag, 2016). 

 

 

Figura 6-3: Análisis del color espacio RGB 

Realizado por: Arévalo, D.; Sanaguano, H. 2021. 
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Mediante la utilización del software analysis color, interfaz usada para realizar la medición del 

color en el sistema CIELAB modelo que se basa en la respuesta de los observadores patrones 

(estándares) a un estímulo luminoso y ha sido utilizado para el control de calidad en la industria 

textil, pinturas y alimentos (Herrera; et al, 2011, p.6230). Con los valores obtenidos de las tres 

coordenadas L⃰ (66.97), a⃰ (35,27), b ⃰(13,14) en el espectrofotómetro se procedió a la asignación 

de cada uno de los valores en el analizador del color. Dándonos valores en el modelo RGB sistema 

más adecuado para representar imágenes, permitiendo obtener el color visualizado en la Figura 

6-3.  

 

Tabla 8-3: Determinación de la coloración CIE L*a*b* 

Espacio del color  Colorante de Cúrcuma  

𝐋⃰ 66,97 

𝐚⃰ 35,27 

𝐛⃰ 13,14 

Cromaticidad (C) 37,65 

Tono ( 𝐡°) 22,70º 

Realizado por: Arévalo, D.; Sanaguano, H. 2021. 

 

En la tabla 8-3 se muestran los valores del análisis del método CIElab de colorimetría L*, a* y 

b*, además, de los valores C que corresponde al valor de cromaticidad y el ángulo Hue o matiz 

(hº) mencionados anteriormente.  

Los parámetros de color del pigmento de cúrcuma fueron luminosidad 66.97, 35.27 de índice de 

rojo, 13,14 de índice de amarillo, tuvo una cromaticidad de 37,65 y un ángulo Hue que se situó 

en 22,70º. Por lo tanto se puede deducir que el colorante presenta valores entre amarillo 

anaranjado, con lo que también se corroboró con el parámetro de color del pH y el sistema RGB.  

Los resultados mediante el método CIElab presentado por Cretu et al., (2011), reportaron valores 

más altos en los parámetros del tono y la luminosidad que en este estudio debido a la presencia 

de aceite de linaza en la emulsión que incrementó los valores de luminosidad por lo que sus 

resultados mostraron un color amarillo más claro. En otra investigación utilizando la metodología 

de CIElab de Coronel (2015), obtuvo valores menores en lo que respecta a luminosidad y color 

hacia el rojo a*, que en esta investigación indicando que el extracto concentrado de curcumina 

formulado con maltodextrina tiene una tendencia hacia las tonalidades amarillos oscuras. 
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3.4. Resultados del teñido en algodón y seda  

 

3.4.1. Resultado del blanqueamiento del algodón y seda  

 

Tabla 9-3: Resultado del blanqueamiento y lavado de las fibras textiles algodón y seda 

Textil Sin tratamiento de blanqueo Con tratamiento de blanqueo 

 

 

Algodón 

 

 
  

 

 

 

Seda 

 

   
Realizado por: Arévalo, D.; Sanaguano, H. 2021. 

 

Previo al proceso de teñido, las telas de fibras de algodón y seda pasaron por un proceso de 

blanqueamiento y lavado con el propósito de eliminar cualquier impureza que exista en las fibras. 

Este proceso es fundamental dado que se obtiene un alto de grado de blancura y permite un mejor 

proceso de teñido Tabla 9-3 (Quinde, 2019, p.83).  

 

3.4.2.  Resultado de teñido  

                                                        

 

Figura 7-3: Teñido del algodón y seda con el colorante de cúrcuma 

Realizado por: Arévalo, D.; Sanaguano, H. 2021. 

 

Se aplicó el colorante sobre las telas de algodón y seda utilizando el procedimiento de tintura por 

agotamiento, en este proceso las fuerzas de afinidad entre el colorante y la fibra, hace que el 
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colorante pase del baño a la fibra hasta saturarla y queda fijada en él (Guerrero, D. 2011, p. 48). Se utilizó 

una relación de baño 1:20 es decir 10 g de tela y 200 ml de agua y se utilizó el 8% de concentración 

del colorante en relación de la tela este ensayo se realizó por duplicado. 

Los resultados obtenidos en el proceso de teñido fueron satisfactorios para las fibras textiles de 

algodón y seda, puesto que se obtuvo un teñido homogéneo y sin presencia de manchas en la 

superficie, Figura 7-3. Mellizo (2018) argumenta que el resultado es muy bueno, debido a que los 

colorantes naturales generalmente tienden a mostrar ciertos tipos de manchas en la tela después 

del teñido (Mellizo, 2018, p.38). Esto indica que el teñido es óptimo en todo el tejido. 

En lo que respecta al color después de que la muestra esta seca el algodón presentó un color 

amarillo oscuro mientras que la seda mostró un color amarillo claro, Figura 7-3. El resultado 

obtenido de acuerdo al color para el algodón es similar al resultado mostrado por Mellizo. 

 

3.4.3. Resultados de pruebas de calidad del teñido  

 

3.4.3.1. Solidez al lavado  

 

 

Figura 8-3: Solidez al lavado de la tela del algodón 

Realizado por: Arévalo, D.; Sanaguano, H. 2021. 

 

La Figura 8-3 y 9-3 muestra los resultados de solideces al lavado de las muestras teñidas. Para el 

ensayo de lavado se siguió el mismo procedimiento descrito por Guerrero (2011), con una 

modificación en la marca del colorante comercial en esta investigación se utilizó el colorante 

comercial (amarillo cod.:27, magic one) que tiene una valoración al lavado de 7 es decir tiene una 

valoración de lavado muy bueno, y para evaluarlo se realizó el proceso de teñido en las mismas 

condiciones para el colorante sintético como para el colorante natural. Se utilizó una muestra 

testigo (blanca) de igual tamaño para evidenciar la transferencia de color. Se lavó con agua y 

jabón neutro a temperatura ambiente. La muestra testigo fue algodón debido a que en este tipo de 

fibra se adhiere mejor el colorante. El resultado para el colorante sintético después del lavado fue 

muy bueno, ya que no mostró transferencia de color hacia el material testigo. Mientras que con el 
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colorante natural para el algodón mostró transferencia de color muy baja hacia el testigo, Figura 

8-3, de esta manera se puede afirmar que la fibra teñida con el colorante natural presenta un 

comportamiento bastante aceptable para este tipo de tela esto se debe a que el algodón tiene gran 

capacidad de absorción lo que significa que el colorante se adhiere muy bien al hielo (Guerrero, 

2011, p.49). 

 

 

Figura 9-3: Solidez al lavado de la tela del algodón 

Realizado por: Arévalo, D.; Sanaguano, H. 2021. 

 

Por otro lado, la muestra de seda mostró mejores resultados que la tela del algodón debido a que 

no reveló degradaciones de color hacia el material testigo Figura 9-3. 

 

3.4.3.2. Solidez a la luz solar 

 

 

Figura 10-3: Antes y después de la evaluación de la luz solar del algodón y seda 

Realizado por: Arévalo, D.; Sanaguano, H. 2021. 

 

Para la prueba de solidez de la luz solar se siguió la misma metodología por Fernández & 

Saavedra, (2019) el cual consiste en exponer la muestra a la luz solar durante 10 días y evaluar el 

color. 



  74 
 

El comportamiento de los tejidos tintados con el colorante de cúrcuma frente al ensayo de la luz 

solar la tela de algodón presentó buenos resultados de solidez, debido a que se evidenció perdida 

de color muy baja cuando se la expone a condiciones naturales Figura 10-3 para el algodón. 

Mellizo (2018) realizó el test de solidez simulando la exposición solar con luz de xenón en el cual 

obtuvo resultados de solidez bajas para la tela de algodón tintado con colorante natural de 

cúrcuma. Con estos resultados se puede afirmar que el algodón presenta buenos resultados de 

solidez para este test. Por otro lado, la seda al finalizar este ensayo presentó pérdida de color un 

poco más baja que la tela de algodón Figura 10-3, esto se debe a que este tipo de fibra es un tejido 

sensible a la exposición de la luz solar pudiéndose debilitar su estructura si se expone mucho 

tiempo al sol. A partir de estos resultados, se puede decir que el teñido es sensible a la exposición 

de la luz solar y la prenda va a ir perdiendo gradualmente el color con el paso del tiempo (Mellizo, 

2018, p.44). Sin embargo, cabe destacar que la pérdida de color es equitativa en toda la tela, ya que 

no existieron manchas blancas en las fibras. Finalmente, al observar estos resultados podemos 

afirmar que las fibras textiles presentaron buenos resultados a la resistencia de la luz solar. 

 

3.4.3.3. Solidez al frote  

 

Tabla 10-3: Resultados de solidez al frote del algodón y seda en húmedo y seco 

Muestra  
Rangos de cualificación 

Seco  Parámetro Húmedo  Parámetro  

Algodón  5 Satisfactorio 3 Manchado notable  

seda 5 Satisfactorio 5 Satisfactorio  

Realizado por: Arévalo, D.; Sanaguano, H. 2021. 

 

La tabla 10-3, muestra los resultados obtenidos de la prueba de solidez al frote del algodón y la 

seda en seco y húmedo.  

El resultado de la prueba de resistencia al frote de las fibras teñida con el colorante natural de 

cúrcuma, dio un resultado satisfactorio para la seda, debido a que no presentó ningún cambio de 

color mediante el frote en seco y en húmedo. Mientras que la tela de algodón solo mostró 

resultados satisfactorios para el frote en seco, pero se dio un manchado notable de color mediante 

el frote en húmedo. Esto significa que de acuerdo a la evaluación, la resistencia del color es 

aceptable dentro de los estándares de calidad textil para ambas fibras (Vele, 2017, p.102). 
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3.5. Resultados de las aguas residuales por absorción atómica  

 

El Anexo J muestra los resultados de análisis de agua residuales después del teñido con el 

colorante natural y el colorante sintético. Las aguas residuales fueron evaluadas por el laboratorio 

Ambienlab en la ciudad de Quito y los metales a evaluar fueron Cr, Cu, y Co.  

En el caso del colorante natural se observa la presencia de los tres metales siendo el Cu el que se 

encuentra mayor cantidad seguida del Cr y por el último el Co. Del mismo modo para el colorante 

sintético también se confirma la presencia de estos tres metales sin embargo el valor de Cu en el 

colorante natural es menor al valor del colorante sintético. Quinde B, (2019) menciona que en los 

efluentes textiles se pueden encontrar diferentes metales como: arsénico (Ar), cromo (Cr), cobalto 

(Co), cubre (Cu), manganeso (Mn), níquel (Ni), zinc (Zn) y plomo (Pb) los cuales muchos de 

ellos se generan durante la etapa de teñido (Quinde, 2019, p.4). El más común de los metales que se 

encuentran en los colorantes sintéticos es el Cu, este metal presenta efectos negativos en los 

cultivos vegetales lo que trae como consecuencia una disminución en la fertilidad del suelo 

(Quinde, 2019, p.4).  

De acuerdo a los resultados obtenidos de las dos muestras de agua en lo que respecta al metal 

cobre (Cu) el colorante natural presentó un valor de 0,0155 y el colorante sintético 0.0233. En 

base a esta información se puede afirmar que las aguas residuales producidas por colorantes 

naturales presentan menor contaminación que las aguas residuales producidas por las tinturas con 

colorantes comerciales sintéticas. Cortázar; et al (2014), argumenta que cantidades bajas de 

concentraciones de estos metales permite una reducción de hasta el 98% de la concentración de 

colorantes en los efluentes. 

Adicional a esto un autor argumenta que cantidades bajas de concentraciones de estos metales 

permite una reducción de hasta el 98% de la concentración de colorantes en los efluentes. 
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CONCLUSIONES 

 

 Se obtuvo satisfactoriamente el colorante natural a partir de la cúrcuma, obteniendo un 

extracto de color naranja rojizo, colorante usado para darle color a las fibras textiles algodón 

y seda.  

 Los datos obtenidos mediante la prueba de tukey señalan que el mejor tratamiento para la 

obtención del colorante de mejor calidad es la concentración de 6,25 (%m/v) y tiempo de 

extracción de 120 (min) el cual obtuvo un rendimiento de 21,48. Mientras que el porcentaje 

más bajo de rendimiento se dio empleando 12,5 (%m/v) de concentración del extracto con 60 

minutos de extracción dando un porcentaje de rendimiento de 7,71.  

 A partir de la caracterización fitoquímica se estableció la presencia de metabolitos 

secundarios como triterpenos, polisacáridos, resinas y compuestos fenólicos en mayor 

cantidad. Mediante la caracterización fisicoquímica se obtuvieron los siguientes resultados: 

pH=6,38, densidad ρ=0,91, índice de refracción nD = 1,443, grados brix °Bx=60,6, además 

se determinó que el pigmento presentó solubilidad en solventes orgánicos e insolubilidad en 

aceite. Se realizó un barrido desde los 350 hasta los 700 nm, en el que se obtuvo un pico 

máximo hacia los 423 nm perteneciente a la curcumina. Con respecto al análisis de 

espectroscopia IR reveló grupos funcionales –OH pertenecientes a los compuestos fenólicos 

de curcumina, compuesto principal activo del pigmento. Por último mediante análisis 

colorimétrico se determinó que el color del pigmento pertenece a las tonalidades amarillos 

marrones. 

 Se evaluó la efectividad del colorante obtenido sobre las fibras textiles de algodón y seda 

mediante pruebas de calidad de solidez a la luz, al lavado y al frote obteniendo resultados 

satisfactorios para ambas fibras textiles. De esta manera se puede afirmar que el colorante 

propuesto en esta investigación pueden ser una alternativa para ser aplicado en la industria 

textil y reemplazar a su contraparte sintética además de ser sustentables y amigables con el 

medio ambiente.  

 Se determinó el nivel de contaminación de las aguas residuales generadas en los procesos de 

teñido a través de un análisis comparativo por absorción atómica. Los resultados obtenidos 

indican que las aguas residuales tinturados colorantes naturales presentan menor nivel de 

contaminación por metales que las aguas residuales por producidas por los colorantes 

sintéticos.
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RECOMENDACIONES 

 

 Realizar un estudio de aceptación del producto propuesto, cuantificando el grado de 

aceptación y/o rechazo del mismo para determinar si es factible o no el para su elaboración 

en escala industrial. 

 Utilizar mordientes de acuerdo con el tipo de fibra ya que de esto dependerá de que las telas 

obtengan tonalidades y matices brillantes o apagados. 

 Se recomienda utilizar un agitador magnético para que la solución del colorante en el agua 

se homogenice mejor para que la fibra obtenga un teñido uniforme y sin presencia de residuos 

de colorante en la tela. 

 Considerar la inserción de los pigmentos presentes en la cúrcuma, en productos como 

pinturas para interiores o exteriores, tintas para impresoras entre otros. 

 Mediante la determinación del tiempo a través de que el producto logre conservarse sin sufrir 

cambios importantes en su calidad e inocuidad, se recomienda realizar una investigación 

sobre el tiempo de vida del colorante natural a base de Cúrcuma. 

 Tratar las fibras textiles con mordientes naturales ya que el mordiente utilizado en esta 

investigación es un compuesto elaborado a partir de elementos de transición con efectos 

tóxicos para el medio ambiente 

 Agregar un producto aromatizante ya que el colorante presenta un olor característico de la 

planta. 

 Se recomienda utilizar colorantes naturales ya la contaminación de aguas de estos son 

muchos menores que los colorantes comerciales además de que otorga beneficios ecológicos 

después del proceso de tinturado. 

 Liofilizar el extracto para preservar las propiedades del colorante natural. 

 Después de comprobar la factibilidad del producto se recomienda incentivar a las empresas 

a la utilización de productos ecológicos a escala industrial sobre todo en la industria textil.  
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ANEXOS 

 

ANEXO A: PREPARACIÓN DE LA MUESTRA 

a) b)                                                                         c) 
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  PROCESO EXPERIMENTAL                                                                                               

a) Lavado y limpieza de la materia prima 

b) Selección de acuerdo al criterio del investigador. 

c) Troceado de la materia prima  

ESCALA FECHA LÁMINA 

 

 

1:1 

 

 

22-04-2021 

 

 

1 

Fuente: Laboratorio de Química Orgánica, ESPOCH 



 
 

                                    d)                                                                          e)                                                                      f) 
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   PROCESO EXPERIMENTAL                                                                                                

d) Secado.  

e) Pesado del rizoma seco. 

f) Molienda del rizoma  

ESCALA FECHA LÁMINA 

 

 

1:1 

 

 

22-04-2021 

 

 

1 

Fuente: Laboratorio de Química Orgánica, ESPOCH 

 

 

 



 
 

ANEXO B: EXTRACCIÓN SÓLIDO-LÍQUIDO EQUIPO SOXHLET 

                                    a)                                                                                                   b)                                                                                
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   PROCESO EXPERIMENTAL                                                                                                

a) Extracción del colorante método soxhlet 

b) Concentración del colorante obtenido en el equipo rota 

vapor. 

 

ESCALA FECHA LÁMINA 

 

 

1:1 
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Fuente: Laboratorio de Química Orgánica, ESPOCH 

 



 
 

ANEXO C: TAMIZAJE FITOQUÍMICO  

                                                  a)                                                                                 b)                                                        c)                                                                   

 

 

 

 

 

NOTAS 
 

ESCUELA SUPERIOR POLITÉCNICA 

DE CHIMBORAZO 

FACULTAD DE CIENCIAS 

ESCUELA DE CIENCIAS QUÍMICAS 

REALIZADO POR: 

Daniel Arévalo y Henry Sanaguano  

 

   PROCESO EXPERIMENTAL                                                                                                

a) Colocación de reactivos: Ácido sulfúrico, cloroformo y 

anhídrido acético  

b) Ensayo de Liebermann-Buchard 

c) Ensayo de Cloruro Férrico  

 

ESCALA FECHA LÁMINA 
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Fuente: Laboratorio de Química Orgánica, ESPOCH 



 
 

                                          d)                                       e)                                                                     f)                                                                                                                         
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   PROCESO EXPERIMENTAL                                                                                                

d) Ensayo de resinas  

e) Ensayo de mucílagos  

f) Resultados de los ensayos del tamizaje fitoquímico del 

colorante de cúrcuma longa linn  

 

ESCALA FECHA LÁMINA 
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Fuente: Laboratorio de Productos Naturales, ESPOCH 

 

 



 
 

ANEXO D: ANÁLISIS FISICOQUÍMICOS 

                                          a)                                                                     b)                                                                      c)                                                                  
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   PROCESO EXPERIMENTAL                                                                                                

g) Medición de pH 

h) Determinación de la densidad  

c) Análisis de las propiedades organolépticas del colorante 

de cúrcuma. 

 

ESCALA FECHA LÁMINA 
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Fuente: Laboratorio de Química Orgánica, ESPOCH 
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   PROCESO EXPERIMENTAL                                                                                                

d) Pruebas de solubilidad del colorante natural de cúrcuma  

e) Determinación de los grados Brix  

f) Espectrofotometría IR  

ESCALA FECHA LÁMINA 
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Fuente: Laboratorio de Química Orgánica, ESPOCH 

 

 



 
 

                                                                                                                       g)                                                                                                                                                                                              
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   PROCESO EXPERIMENTAL                                                                                                

g) Espectrofotometría UV-Vis del colorante de cúrcuma  

 
ESCALA FECHA LÁMINA 
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Fuente: Laboratorio de Química Orgánica, ESPOCH 



 
 

                                                                                                              h)                                                                                                                                                                                              
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   PROCESO EXPERIMENTAL                                                                                                

h) Colorimetría del colorante natural de cúrcuma  
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Fuente: Laboratorio de Química Orgánica, ESPOCH 

 

 

 



 
 

ANEXO E: MORDENTADO DE LA FIBRA TEXTIL DE ALGODÓN Y SEDA 

                        a)                                                             b)                                              c)                                                    d                                                              
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   PROCESO EXPERIMENTAL                                                                                                

a) Fibras textiles de algodón seda  

b) Fibras cortadas 25x10 cm 

c) Peso de las fibras de algodón  

d) Peso de la fibra de seda. 

 

ESCALA FECHA LÁMINA 
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Fuente: Laboratorio de Química Orgánica, ESPOCH 



 
 

                           e)                                               f)                                                        g)                                                             h                                                     
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   PROCESO EXPERIMENTAL                                                                                                

e) Peso del mordiente alumbre  

f) Solución con mordiente a 70ºC y 200 rpm 

g) Adición de la seda y el algodón a la solución  

h) Solución con mordiente y telas de algodón y seda.  

ESCALA FECHA LÁMINA 
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Fuente: Laboratorio de Química Orgánica, ESPOCH 

 

 



 
 

ANEXO F: PROCESO DE TINTURADO EN SEDA Y ALGODÓN CON EL COLORANTE NATURAL  

                        a)                                                  b)                                                       c) d) 
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   PROCESO EXPERIMENTAL                                                                                                

a) Adición del colorante natural  

b) Adición de las  de las fibras textiles  

c) Tinturado de la seda en el colorante natural de cúrcuma 

d) Tinturado del algodón en el colorante natural de cúrcuma 

 

ESCALA FECHA LÁMINA 
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Fuente: Laboratorio de Química Orgánica, ESPOCH 



 
 

ANEXO G: PROCESO DE TINTURADO EN SEDA Y ALGODÓN CON EL COLORANTE SINTÉTICO 

                        a)                                                     b)                                                     c)                                                     d) 
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   PROCESO EXPERIMENTAL                                                                                                

a) Adición del colorante sintético  

b) Solución del colorante sintético y agua  

c) Adición de las  de las fibras textiles  

d) Colorante natural y colorante sintético  

ESCALA FECHA LÁMINA 
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Fuente: Laboratorio de Química Orgánica, ESPOCH 



 
 

ANEXO H: PRUEBAS DE CALIDAD 

– Solidez al lavado  

                                     a)                                        b)                                                       c)                                                 d)                                                                                                                      
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   PROCESO EXPERIMENTAL                                                                                                

a) Prueba de calidad del lavado  

b) Lavado del algodón  

c) Lavado de la seda  

d) Prueba de solidez a la luz solar  

ESCALA FECHA LÁMINA 
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Fuente: Laboratorio de Química Orgánica, ESPOCH. 

 



 
 

– Solidez a la luz solar  

                                     a)                                                           b)                                                                               c)                                                                                                                                                   
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   PROCESO EXPERIMENTAL                                                                                                

a) Prueba de solidez a la luz solar   

b) Fibras textiles antes de la exposición solar  

c) Fibras textiles después de la exposición solar  

ESCALA FECHA LÁMINA 
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Fuente: Laboratorio de Química Orgánica, ESPOCH. 

 



 
 

– Solidez al frote 

                                     a)                                        b)                                                       c)                                                 d)                                                                                                                      
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   PROCESO EXPERIMENTAL                                                                                                

d) Prueba de solidez al frote en seco del algodón  

e) Prueba de solidez al frote en húmedo del algodón  

f) Prueba de solidez al frote en seco de la seda  

g) Prueba de solidez al frote en húmedo de la seda  

 

ESCALA FECHA LÁMINA 
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Fuente: Laboratorio de Química Orgánica, ESPOCH. 

 

 



 
 

ANEXO I: RESULTADO FINAL DEL TINTURADO DE LA FIBRA DE ALGODÓN Y SEDA 

                                                        a)                                                                                                           b)                                                    
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   PROCESO EXPERIMENTAL                                                                                                

a) Seda tinturada   

b) Algodón tinturado  

 

ESCALA FECHA LÁMINA 
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Fuente: Laboratorio de Química Orgánica, ESPOCH



 
 

ANEXO J: RESULTADOS DE ANÁLISIS DE AGUA RESIDUALES 

– Datos del Colorante Natural 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

– Datos del Colorante Sintético  

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

ANEXO K: RESULTADOS DEL ESTUDIO ESTADÍSTICO 

– Resultados de los ensayos con sus respectivas repeticiones para la confirmación de los datos 

 

FACTOR A: 

Concentración del 

Extracto (%m/v) 

 

FACTOR B: Tiempo de Extracción (min) 

  𝒀𝒊.. Promedio 

60 90 120 

12,5 

7,2 10,48 14,8 

98,41 10,93 7,33 11,32 13,36 

8,6 10,16 15,16 

8,33 

10,8 14,60 18,24 

134,72 14,97 11,6 15,88 20,92 

10,78 13,72 18,18 

6,25 

14,20 18,56 22,12 

166,21 18,47 16,11 20,72 19,40 

14,42 17,4 23,28 

𝒀. 𝒋.. 101,04 132,84 165,46 𝒚 … =399,34   

Promedio 11,23 14,76 18,38 14,79   

Elaborado por: Arévalo D. & Sanaguano H., 2020 
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