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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo caracterizar las fibras de conejo Angora
(Oryctolagus cuniculus), en diferentes comunidades de la provincia de Chota. Se
evaluaron 64 muestras tomadas de la zona media del costillar, antes de la esquila, afin de
determinar su relacion con los diferentes tipos de medulacion con la finura de fibras. Cada
muestra se dividié en tres grupos y su medicién fue por duplicado, utilizando el equipo
MINIFIBER-EC; Siendo las variables estudiadas el diametro de fibra (MDF), factor de
confort (% FC), finura de hilado (FiHi), % de medulacion y elaboracion de una prenda
demostrativa, las muestras fueron almacenadas y medidas en el Laboratorio de
Innovacion Tecnoldgica de la Universidad Nacional Autonoma de Chota. Se encontrd
que la variable edad es significativo en todas las variables analizadas (MDF, FC, FIHI),
mas no en el sexo. La MDF para conejos machos y hembras fue de 15,12 y 14,00 um
respectivamente (P<0,05), siendo influenciada por la edad donde a mayor edad mayor
didmetro. El FC fue 96,32 % para conejos macho y de 98,02 % para conejos hembras, el
factor de confort disminuyé conforme aument6 la edad. La finura al hilado (FiHi) para
conejos machos y hembras fue 17,21 y 15,16 um respectivamente. Se encontraron
relaciones significativas entre MDF, % FC, FiHi con respecto a la edad (P<0,05). El
promedio de fibras meduladas reportadas fue 92,2% con fibras de diametros de 15,85 um,
fibras no meduladas 7,8 % con fibras de diametros de 14,72 um, también se encontraron
fibras con medulas discontinuas (31,42 %), fragmentadas (8,67 %), continuas (51,15 %),
fuertemente meduladas (0,96 %). Las prendas demostrativas elaboradas con fibras de
conejo menores a ocho meses presentaron mayor suavidad al tacto. Estos resultados
obtenidos indican que el conejo de raza Angora tiene una buena calidad de fibra debido
a sus parametros de calidad como diametro de fibra, factor de confort, finura al hilado y

alta medulacion.

Palabras claves: conejo angora, didmetro medio de fibra, % de confort, finura de hilado,

medulacion.
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ABSTRACT

The present research aimed to characterize the Angora rabbit fibers (Oryctolagus
cuniculus), in different communities of the province of Chota. Sixty-four samples taken
from the middle of the rib area were evaluated, before shearing, in order to determine
their relationship with the different types of medulation with the fineness of fibers. Each
sample was divided into three groups and its measurement was in duplicate, using the
MINIFIBER-EC equipment; Being the variables studied the fiber diameter (MDF),
comfort factor (% FC), yarn fineness (FiHi), % of medulation and elaboration of a
demonstrative garment, the samples were stored and measured in the Technological
Innovation Laboratory of the National Autonomous University of Chota. The age variable
was found to be significant in all the variables analyzed (MDF, FC, FIHI), but not in sex.
The MDF for male and female rabbits was 15.12 and 14.00 um respectively (P<0.05),
being influenced by age where the older the larger the diameter. The FC was 96.32 % for
male rabbits and 98.02 % for female rabbits, the comfort factor decreased as age
increased. The yarn fineness (FiHi) for male and female rabbits was 17.21 and 15.16 um
respectively. Significant relationships were found between MDF, % FC, FiHi with respect
to age (P<0.05). The average number of medullary fibers reported was 92.2 % with fibers
with diameters of 15.85 um, non-medullated fibers 7.8 % with fibers with diameters of
14.72 pm, fibers with discontinuous marrow were also found (31.42% ), fragmented (8.67
%), continuous (51.15 %), carbonated marrow (0.96 %). The demonstration garments
made with rabbit fibers less than eight months old were more soft to the touch. These
results obtained indicate that the Angora breed rabbit has good fiber quality due to its
quality parameters such as fiber diameter, comfort factor, yarn fineness and high

medulation.

Key words: angora rabbit, mean fiber diameter, % comfort, yarn fineness, medulation.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

En la actualidad las fibras textiles de origen animal son las que tienen mayor acogida
a nivel mundial, utilizadas para elaborar diferentes prendas de vestir, entre ellas destaca
la fibra de conejo Angora, la cual posee una finura de 12-14 micrones, considerandose
una fibra de alta calidad, debido al confort que ofrece en la confeccion de tejidos. El
mayor productor de fibra de conejo Angora es China con 90 % de la produccion, seguido

por Francia, Alemania, Argentina (Sebastia y Ibafez, 2009).

En la provincia de Chota, Regidn de Cajamarca, existen pobladores que se dedican a
la elaboracién de artesanias a base de fibras de ovino, entre otros, en algunos casos
utilizan fibras procedentes del departamento de Ayacucho, sin tener conocimiento que en
la provincia hay personas que se dedican a la crianza de conejo Angora (Oryctolagus
cuniculus), el cual posee una fibra especial que hasta la actualidad no es aprovechada

debido a que se desconoce las caracteristicas de calidad que retne esta fibra.

Son muy escasos los trabajos de investigacion realizados, es mas en la Provincia de
Chota no existen trabajos sobre caracterizacion de fibras de conejo Angora (Oryctolagus
cuniculus) porque desconocen de sus usos e importancia que este ofrece, es por ello que
esta investigacion se realizd con la finalidad de poder identificar a las fibras o lanas de
acuerdo a MDF, % de confort, Finura de hilado, medulacion. Generando nuevos

conocimiento y técnicas para determinar las condiciones de la fibra.

En el presente estudio de investigacién se evalud la calidad de fibra de conejo Angora
(Oryctolagus cuniculus), utilizando los equipos MINIFIBER-EC y Microscopio de

proyeccion, que tuvo como objetivo general

- Caracterizar la calidad de las fibras en conejo Angora (Oryctolagus cuniculus) segun
edad y sexo en la provincia de Chota

Obijetivos especificos:

- Evaluar el efecto del sexo y edad sobre la media didmetro de fibra o sus variaciones
en la calidad de su fibra.

- Evaluar la medulacion en conejo Angora (Oryctolagus cuniculus).

- Elaborar una prenda demostrativa con la fibra de conejo angora (Oryctolagus

cuniculus).
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Assad, Khan, Alam, y Chakraborty (2017) determinaron el rendimiento de
produccién y calidad de fibra de conejo; de las cuales lo realizaron con un total de
202 registros de las razas de conejo Angora francesa y Angora alemana mantenidas
durante 3 afios (2009 a 2011) y las evaluaron para estimar el desempefio de los rasgos
de calidad y produccion en relacion con factores genéticos y no genéticos,
rendimiento anual de lana, longitud de fibra, porcentaje de medulacion, diametro de
la fibra. Los resultados para angora francesa (127 ejemplares), rendimiento anual de
lana fue 0,453 a 303,57 g, longitud de fibra fue 0,9815 a 6,564 cm, porcentaje de
medulacion de 0,031 a 2,229 % vy el didmetro de la fibra fue 0,024 a 12,288 um. En
el caso de conejos Angora alemanes, (75 ejemplares), el rendimiento anual de lana
fue 0,675 a 605,958 g, longitud de fibra 0,395 a 6,218 cm, porcentajede medulacion
de 0,814 a 3,516 % y el didmetro de la fibra fue 0,037 a 12,347 pm. Encontraron
como resultado como efecto significativo (P<0,05) sobre el peso al nacer, el peso al
destete, peso anual, rendimiento anual de lana, longitud de la grapa y porcentaje de
medulacién y efecto no significativo sobre la fibra, en el diametro se encontrd que el

sexo exhibia un efecto no significativo en todos los rasgos en estudio.

Rafat et al. (2014) realiz6 un experimento para describir las caracteristicas de la
fibra de conejo Angora usando un analizador de didametro de fibra 6ptica (OFDA).
Se recogieron un total de 349 muestras de vellon de 60 conejos franceses de Angora.
Las mediciones obtenidas fueron mediante el equipo OFDA; didmetro medio de
fibra, Coeficiente de variacion del diametro de fibra, factor de confort, finura de
hilado, curvatura de fibra media, porcentaje de fibras meduladas, didmetro de fibra
promedio a lo largo de la longitud y diametro de fibra a lo largo de la longitud. El
factor de confort es el porcentaje de fibras menor o igual a 30 um. Los efectos
principales incluidos en el modelo mixto fueron los efectos fijos del grupo, la
temporada de cosecha y la edad y un efecto aleatorio del animal. Se calcularon las
correlaciones entre el peso total del velldn, la compresion y las mediciones de OFDA.
Obtuvieron que el diametro medio de la fibra fue menor que el didmetro de la fibra a
lo largo de la longitud, porcentaje medio de fibras meduladas fue muy bajo y varié
desde 0,1 a 7,3 %, EIl factor de comodidad promedio fue de 97,5 % y varié de 93,3 a
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99, 8 %. La curvatura media de la fibra fue de 40,1 grados/mm. Los cambios
principales en las caracteristicas del vellon de Angora de 8 a 105 semanas de edad
fueron un aumento en el diametro de la fibra, el Coeficiente de variacion del didmetro
de la fibra, el didmetro medio de la fibra a lo largo de la longitud y la curvatura, y
una disminucion en el factor de compresion y confort, EI diametro medio de la fibra
y el didmetro medio de la fibra a lo largo de la longitud tuvieron una correlacion
positiva con el peso total del vellén.

Eiben et al. (2013) compararon las caracteristicas fisicas de los diferentes tipos de
fibra capilar que componen la piel o la lana, lo realizaron con progenie nacida a partir
de varios apareamientos de conejos de raza normal, Angora y sus cruzados.
Obtuvieron que estos descendientes de cabello normal y Angora portaban en su fondo
genético diferentes proporciones de los genes del otro tipo: los de cabello normal
tenian 50 % genes A y las Angoras 0 % N genes. Indicaron que los tipos respectivos
de fibra en el pelaje de los conejos que también portaban genes de Angora eran mas
largos, tenian mayor area de seccidn transversal y eran mas gruesos, y el pelaje era
mas abundante en fibras de cerdas de lo que era caracteristico de la raza normal. En
comparacion con las Angoras de raza pura, los diferentes tipos de cabello de la
progenie de Angora de los apareamientos, que tenian N genes en proporciones de 25

% y 50 % respectivamente, eran mas cortos y mas finos.

Trejo, Baquerizo y Palacios (2009) determinaron el diametro de fibra, longitud y
rendimiento en lavado en tres partes diferentes del animal (paleta, costillar y grupa).
Obtuvieron resultados de 11,23 + 2,25 um como promedio general de la fibra'y 20,02
% para coeficiente de variacion .El didmetro de las tres zonas evaluadas han
reportado rangos de 11,15 £ 2,25 um para la zona de paleta, 11,25 + 2,25 um para la
zona de costillar medio y un valor de 11,31 + 2,22 um para la zona de grupa, el
mechon de la vicufia es homogénea y no presentd diferencias significativas; lo cual
impide encontrar una zona representativa para el muestreo del diametro; en cuanto a
la diferencia de sexo, se ha determinado que las hembras tienen un diametro
promedio de 11,35 £ 2,32 um, mientras que los machos tienen 11,10 £ 3,32 um.

Blacutt (2002) evaluaron las caracteristicas en la fibra de conejo Angora en 3
diferentes esquilas, separandolo en dos grupos (machos y hembras), utilizando el

programa llamado SAS. En sus resultados encontraron que existia diferencia
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significativa, obteniendo asi 57,77, 82,91, 84,28, 80,01, 71,36, 81,11 y 76,25 g con
respecto a los rendimientos de la fibra encontrados en ejemplares menores de un afio
a tres afos de primera y tercera esquila. La edad de los conejos y la cantidad de
esquilas fueron las causas de la variacion del rendimiento de fibra, obteniendo 13,10
pumy 56,10 % de porcentaje en medulacion con una longitud de 4,10 cm y 13,10 de
didmetros en ejemplares hembras y medulacion de 65,34 % con 4,23 cm de largo,
siendo el efecto del sexo altamente significativo (P<0,01). la finura de fibra vario de
12,80, 13,07, 14,28 y 13,88 um respectivamente para las edades a un afio, dos afios
y tres afios, medulacion de 57,68, 60,54, 60,56, 64,10 %, para las mismas edades,
observandose entre cada una de ellas diferencias altamente significativa (P<0,01);
excepto para la longitud de mecha.

Luna (2005) evalu6 el comportamiento de 4 diferentes niveles de metionina
adicionados en el alimento balanceado de conejos Angora, en la produccion de pelo.
Trabajaron con 32 animales, 16 hembras y 16 machos, de raza Angora tipo danés -
aleman, con edades de 1 afio +1 mes y un peso promedio de 1,7 + 0,3 kilogramos,
los cuales fueron distribuidos en 8 tratamientos con 4 repeticiones; tomando en
cuenta los factores sexo y niveles de metionina. Se realizaron tres esquilas de estudio,
cada una de 45 dias, Las variables de estudio fueron: Produccién de pelo, velocidad
de crecimiento del pelo de Angoras (con mediciones a los 15, 30 y 45 dias en 3
esquilas), ganancia de peso corporal, didmetro de pelo, existencia y/o presencia de
medulaciones y ondulaciones, numero de ondulaciones/pulgada, conversion
alimenticia en pelo de Angora producido. Obtuvieron como resultados, que el factor
sexo no causa efectos estadisticamente significativos sobre las variables de estudio;
el nivel de metionina que logré un mayor incremento en la produccion de pelo fue el
de 0,15 % adicionado a la racién base; mismo que se confirmé con la mejora de la
conversién alimenticia al mismo nivel de adicion de metionina justificandose asi el
incremento en el pelo producido. Comprobandose que a niveles mayores de

metionina no mejora la produccion de pelo.

Glakcioglu, Celik y Bedez (2014) combinaron las propiedades confort de
diferentes mezclas de algodén y fibra de conejo Angora. Primero, Se hilaron hilos
cortos de algodon y fibras de conejo de Angora con diferentes proporciones de

mezcla en dos sistemas de hilatura diferentes. Los resultados indicaron que el
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aumento de la relacion de fibra de Angora en el tejido y el sistema de hilado afectd
el confort térmico propiedades. Los andlisis estadisticos mostraron que solo las telas
que incluyen el 25 % de fibra de conejo gener6 una diferencia significativa en estos
parametros. Ademas, las telas tejidas a partir de hilados de anillos tuvieron una
sensacion mas calida al primer toque y proporciond mas aislamiento térmico; pero

menos permeabilidad al vapor de agua que los tejidos de punto abierto hilados.

Silva (1986) evalud la produccion de pelo, el consumo de alimento y la eficiencia
econdmica, con tres tipos de alimentacion en 96 conejos Angora machos. El primer
alimento fue 100 % alfalfa paletizado, el segundo fue una mezcla de 50 % heno de
alfalfa y 50 % alimento comercial y al tercer grupo correspondi6 a 100 % de alimento
comercial. Cada grupo de 32 conejos recibié alimentacion y midieron dos esquilas
entre primavera y verano. En ambas esquilas, el consumo de alimento presentd
diferencias significativas entre los tres grupos, resultando el mayor consumo en los
conejos alimentados s6lo con heno de alfalfa y el consumo menor se registré en el
grupo con 100 % de alimento comercial. La produccién de pelo tanto total como
primera calidad fue menor en los animales alimentados sélo con heno de alfalfa
(valor P<0,01). Entre los otros dos grupos no se presentaron diferencias
significativas, para las dos esquilas. El grupo sélo con heno de alfalfa fue el que

obtuvo la peor eficiencia econdmica en las dos esquilas.

Gupta, Arora y Verma (1981) estudiaron las propiedades fisicas y mecano
quimicas de las fibras puras, etero y peludas, utilizaron fibras de 7 razas (chokla, nali,
gaddi, mal pura, sonad, rambouiller x chokla y rambouiller x mal pura) midieron el
diametro de fibra bajo la proyeccion de Lana metro, obteniendo como resultados que
las fibras puras no muestran marcas negras, fibras etero y peludas mostraron marcas
negras continuas, registrando para cada categoria de fibras un total de 500
observaciones. Las fibras puras obtuvieron el diametro mas fino y aumenta con el
aumento con el alcance de la medulacion, obteniendo la diferencia de los tres tipos
de fibra es estadisticamente significativo en el nivel del 1 % entre las razas, no hubo

diferencias para diametro.
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2.2. Bases tedricas

2.2.1. Lafibra

Arias (2018) mencionan que “las fibras son filamentos compuestos en
forma de haces, forman hilos y son tejidos, ya sean fibras animales, vegetales
y las que cumplan con finura, resistencia, sern utilizadas para la textileria”. (p
.14), asi mismo Mondragon (2002) el cual “menciona que las fibras son
polimeros lineales de alto valor molecular y con una longitud de cadena lo
suficientemente largas para ser hiladas y utilizadas en vestimentas como capas,

medias, bufandas etc.”

“Las fibras son fundamentales para la obtencidon de hilos textiles y telas; sus
componentes contribuyen al aspecto y tacto para la produccién, encontramos
diversos tipos de fibras, entre ellas destacan. la lana de las ovejas, pelos
provenientes de caprinos conejos, camélidos entre otros” (Arias, 2018, p.18),
solo las fibras finas son aptas para prendas de primera calidad, las fibras gruesas
o llamados también pelo son utilizadas para usos secundarios debido a que no

son muy confortables.

Figura 1: Imagen de fibra de conejo Angora (Atav y Abbas, 2016).
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2.2.2. Clasificacion de las fibras

Segun las Fibras Textiles (2015), se las clasifica de acuerdo al origen de

donde provienes, como pueden ser de origen natural y artificial (tabla 1).

Tabla 1. Clasificacion de las fibras textiles

Animal
FIBRAS
NATURALES
Vegetal
Minerales
Manufactur
a fisica
FIBRAS
ARTIFICIALE
S
Manufactur
a quimica

De glandulas sedosas

De foliculos pilosos

De la semilla

Del tallo
De la hoja

Del fruto

Otras

Asbestos

Del papel
Del metal
Del vidrio

De polimeros
naturales

De polimeros
sintéticos

Seda, seda salvaje

Pelo de alpaca, caballo,
conejo, castor, camello,
cachemira, cabra, llama,
nutria, vicufa.

Algodon

Lino,
Abaca, sisal
Coco

banana,
maguey,

Esparto,
henequén,
anana
Metalicas (oro, plata,
cobre)

conocidas como fibras
artificiales

Fuente: Fibras Textiles (2015).
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2.2.2.1.

2.2.2.2.

Fibra Sintética

Mendoza, Aire y Davila (2011) mencionan que “las fibras sinteticas se
fabrican de materiales tales como acrilico, aramida, carbon, nylon,
poliéster” (p.25), de acuerdo con Calvosealing (2016) se presentan en
forma de haces y pueden variar con respecto a color, resistencia, brillo,
aislamiento termica y la posivilidada de variar en sus propiedades
quimicascas y fisicas , es la que genera nuevas fibras con mejor

caracteristicas”.

Fibra natural

Villegas y Gonzélez (2013) afirman que “Las fibras naturales son
materias muy prolongadas generadas por plantas y animales y se pueden
hilar para obtener fibras, hilos o cordeleria; en tejidos, en forma de punto,

forman telas esenciales tanto para la industria textil y la sociedad”.

Fibras animales:

“Son aquellas fibras que se obtienen de los foliculos o de glandulas de
animales domeésticos, que son sustraidas del medio natural y procesadas
convenientemente” (Andrade, 2017,p.31), las fibras que son extraidos de
origen animal tiene que ser de buena calidad para el uso textil, de manera
que si obtengo filamentos mas finos obtendre prendas de vestir

confortables y muy apreciadas por los consumidores finales.

Fibra vegetal

“Entre las fibras de origen vegetal, estan las que se extraen de la
vellosidad de algunas semillas, como el algodén; de los tallos (o liber),
como el lino y el cafilamo; abras de follajes, como el sisal; y ebras de

cascaras, como las de coco” (Villegas y Gonzalez, 2013).
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2.2.3.

2.2.4.

2.2.5.

2.2.6.

El mercado mundial de fibras textiles

“El consumo mundial de fibras textiles ha aumentado en los dltimos dos
afios y alcanzaron niveles récord en el 2010, sin embargo, la demanda mundial
de lana ha ido cayendo en los ultimos 50 afios principalmente debido a la falta
de suministros” (Aragon, 2012), la produccion de fibras de origen animal en
la actualidad es de suma importancia debido a su finura que esta ofrece en las
grandes industrias de prendas de calidad, asi mismo Blogger (2016) menciona
“la produccion anual de Angora estd considerado entre 2500 y 3000 toneladas
al afio cerca del 90 % del aprovisionamiento producido en China”.(Blogger,
2016, p.14), obteniendo asi resultados muy favorable .

Importancia del pelo del conejo Angora (Oryctolagus cuniculus) en el
mundo y el Peru

Blacutt (2002) menciona que “en la actualidad la explotacion del conejo
Angora, estd orientada exclusivamente a la produccion de pelo, para ser
utilizado por la industria textil de hilados y tejidos de primera calidad”. Asi
mismo la mayoridad de los cunicultores aprovechan su fibra y las pieles para

realizar alfombras como una ayuda para sus ingresos econémicos.

Conejo Angora (Oryctolagus cuniculus)

La raza Angora es una de las méas longevas alcanzando con facilidad los 12
afios 0 mas afos. Siempre que haya sido bien atendida continuara produciendo
buena cantidad de pelo hasta cerca de los 10 afios de edad, pero su calidad
comienza a declinar a partir de su segundo afio de vida. Este es el motivo por

el cual se aconseja renovar los planteles cada 5 o 6 afios (Luna, 2005).

Vida productiva del conejo Angora (Oryctolagus cuniculus)

Netfirms (1996) citado por Luna (2005) menciona que “la vida productiva
de los conejos Angora (Oryctolagus cuniculus), puede iniciarse a partir de los

60 dias de nacimiento, realizdndose la segunda esquila después de 75 dias de
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2.2.7.

2.2.8.

2.2.9.

la primera. Desde alli en adelante el lapso entre esquilas debe ser de 90 dias,
logrando cuatro por afio; para obtener un pelo de primera (6 cm de largo al
momento de esquila); ideal para el hilado tradicional”.

Clasificacion de Conejo Angora

Blacutt (2002) mencionan gue “los conejos angora se clasifican segun los
colores: blanca, negra, amarillo, marrén, puede ser un animal de triple
produccion: Pelo, piel, carne; siendo mas apreciado por su alta produccién y
calidad de pelaje, utilizandose para la fabricacion de hilos y las pieles usadas
para las confecciones de capas”, en muchos casos estos animales menores son

criados como mascotas y consumo humano.

Caracteristicas Fisicas y Calidad de Pelo del Conejo Angora (Oryctolagus
cuniculus)

“La lana se diferencia del pelo porque este ultimo posee gran cantidad de
medula, su peso especifico es 20 veces mas bajo que el de la lana de oveja,
presentando en la parte costillar su mejor calidad de fibra 11 y 13 um, llegando
a medir aproximadamente de 6 a 7 centimetros de largo” (Moya, 2010).

“fibras con didmetros 14 a 16 um es una fibra repelente del agua y son
utilizadas para prendas de bebes” , por lo que Ayala (2007) menciona “el
conejo Angora no posee, como sabemos, una sola clase de pelo, si no tres, y
precisamente cada uno de ellos con caracteristicas diferenciadas: Borra,
intermedio y jarre: Borra es la lana o pelo del conejo Angora joven, en su
primer afio de vida, con un pelo lindo y brillante, la jarre es el pelo del conejo
adulto , el que no posee la brillantez y ni el aspecto serio de la borra” Blogger
(2016).

Fibra de Conejo Angora (Oryctolagus cuniculus)

“El conejo Angora (Oryctolagus cuniculus) se caracteriza por su longitud
de su pelo y es considerada como una de las mejores fibras, muy estimable por

la industria ya que posee una buena resistencia, finura y suavidad (Sebastian y
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2.2.10.

Ibafez, 2009)”, las fibras mas finas son separados para fabricacion de prendas

de alta calidad.

Productos derivados del conejo Angora (Oryctolagus cuniculus) en la
agroindustria

Carne

“Las razas de conejo como Nueva Zelanda en sus variedades blanca, negra
y roja” (Tuquinga, 2015), estas razas son las que mas se utilizan para la

elaboracion de embutidos.

Piel

“las razas de conejos Rex Azul, Rex Malta, Cibelina, son los mayores
productores y son utilizados en gran parte en la curtiembre., animales
sacrificados a partir de los 7 meses de edad, ya que su piel es muy valiosa por

la densidad de su pelo” (Tuquinga, 2015).

Pelo

“El pelo proviene de la raza de conejos Angora, la cual se caracteriza por
su longitud, suavidad y confort que esta ofrece a las industrias, también es
utilizada en la fabricacion de diversas prendas de calidad, las razas pueden
variar en peso desde 5 kg p.v. en grandes, 2 a 5 kg p.v. en las razas medianas y

2 kg en las menores (p.v. = peso vivo)” (Tuquinga 2015).

Figura 2: Conejos Angora (Oryctolagus cuniculus) de diferente
color (Tapia, 2017).
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El pelo de conejo de Angora se usa tanto en prendas tejidas como tejidas,
ropa interior femenina, medias, guantes y sombreros de punto y sombreros de
fieltro, aunque el desprendimiento de fibra a veces puede presentar problemas.
Los productos de punto de pelo de conejo de Angora (Oryctolagus cuniculus)
pueden presentar serios problemas de desprendimiento de fibra, debido a la
baja friccion, longitud y resistencia de la fibra, junto con el hecho de que
generalmente se emplean bajos giros de hilo para maximizar la suavidad de las

prendas. La fibra de conejo

de Angora se usa para articulos como suéteres, mitones, ropa para bebés, y

fabricas de sombreros, etc. (Dirgar y Oral, 2014).

2.2.11. Causas que afectan la calidad de fibras

Alimentacién

La alimentacién del conejo Angora (Oryctolagus cuniculus) presenta
algunas peculiaridades debidas a que su crianza es muy distinta de la del
conejo de carne. En efecto, el Angora es un animal adulto, en el cual la fase
de desarrollo ha terminado ya, por lo tanto, este animal debe producir cada
afio mas de 2 kilos de proteinas secas, para lo cual debe elaborar méas de 1kilo
de queratina en el pelo, lo que equivale a producir 7 kilos de carne. El
alimento KIMBER cumple todos los requerimientos para las distintas etapas
de desarrollo y produccidn, por lo que no es necesario adicionar otros insumos
(Diaz, 1986).

Edad y Sexo en la produccion de fibra

Se determinaron que, a medida que avanza la edad del animal tanto en
machos como hembras, estos muestran aumento progresivo en el diametro de
fibra de los animales, guardando una relacion directa con la edad del animal
lo cual, probablemente se deba a factores anatomo fisiologicos de la piel
(Sifia, 2012). La edad y el sexo de conejo Angora es una manera progresiva

para determinar la calidad de fibra.
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Efecto de patologia y habitad

El conejo de Angora (Oryctolagus cuniculus) es con toda seguridad,
afectado por las mismas enfermedades que el conejo comun, no obstante, hay
algunas peculiaridades en su patologia que son debidas a la forma como se
crian, por las caracteristicas de su capa y por la forma de recogida del pelo,
con motivo de conservar la capa de pelo inmaculada y sin defectos, el conejo
de Angora (Oryctolagus cuniculus) debe necesariamente ser criado de forma
aislada en un conejar que se mantendra constantemente limpio y construido
de fibrocemento o cemento vibrado (Thébauld y Rougeot 1984) . El
cunicultor debe estar permanentemente vigilando la limpieza y desinfectando

los criaderos, para evitar enfermedades y disminucion de fibra.

2.2.12. Equipos de determinacion

OFDA 2000

Avrias (2018) “es un microscopio con el cual la ilustracién de los diametros
de las fibras viene realizada de manera automatica, es un equipo que capta las
imagenes de las fibras a través de una camara para luego medir los diametros
y los resultados que proporciona son el diametro medio de la muestra de las
fibras, la desviacion estandar, el coeficiente de variacion y la finura”.

Figura 3: Imagen microscopica de como mide el equipo OFDA 2000
(Elvira, 2015).
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MINI FIBER EC

“Es un equipo que permite autorizar la evaluacion en la calidad de la fibra,
realizando mediciones de diversas caracteristicas fisicas de la fibra animal,
rindiendo satisfactoriamente en condiciones de altitud 5,300 metros sobre el
nivel del mar y a temperaturas de -7 °C a 45 °C” (Arias, 2018, p.38). este
equipo mide las caracteristicas de las fibras tales como el diametro de fibra,
desviacion estandar, finura al hilado, confort o llamado también factor de

comodidad.

Figura 4: Imagen microscopica en MINI FIBER EC (Benavidez, 2017).

2.3. Marco conceptual

2.3.1. Diametro de fibra (finura)

“Es el que determina que tan grueso o fino es la fibra para la industria
textil. Todas las fibras finas seran aptas para la confeccion de hilado y tejido,
fibras gruesas seran utilizadas para tejidos secundarios o de baja calidad”.
(Arias, 2018) , la unidad de medida de este pardmetro esta dado por micras,
ya que este depende de cuan fino sean las fibras.
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2.3.2. Factor de confort

Quispe, Pomay Purroy (2013) mencionan que “el confort es el porcentaje
de las fibras menores de 30 um y se conoce como factor de comodidad en
fibras confortables en prendas textiles” asi mismo si las fibras son mayores
a 30 um, el tejido no sera confortable y causa incomodidades como picazén

en el cuerpo de los consumidores.

2.3.3. Desviacion Estandar

Ordofiez (2014) menciona que “la desviacion estandar es la dispersion
usada en estadistica que nos dice cuanto tienden a alejarse los valores
concretos del promedio en una distribucion, de hecho, la desviacion es la
distancia de cada medicion de las muestras a ser analizadas”, asi mismo todas
las muestras observadas tienden a tener un rango de promedios minimo de

desviacion entre muestra y muestra.

2.3.4. Medulacion

Blacutt (2002) menciona “la medula es una caracteristica propia que
poseen las fibras, siendo asi su parte central, solo lo encontramos presentes
en las fibras gruesas y propia del pelo, de manera que esta se origina en el
foliculo y se observa como un espacio vacio en forma longitudinal o
transversal” (p.52). También las medulas son presentes en fibras finas con
menores porcentajes y presentan forma ovoide y forma de escalera, son
Ilamados por muchos autores como fibras huecas, de manera que a mayor %

de medula, mayor grosor tienden hacer las fibras.

Medulacién fragmentada y discontinua:

Es la fibra que presenta un canal hueco parcialmente a lo largo de su
longitud ( Sanchez , 2015).

Medulacion continda:

Las fibras que tienen un canal central hueco lleno que corre en forma

continua a lo largo de su longitud (Sanchez, 2015).
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3.1.

3.2.

2.3.5. Artesania

“Se refiere a la elaboracion de tejidos realizados manualmente por los
propios productores sin ayuda de ninguna maquina industrial. Para que una
artesania sea tal debe ser trabajada a mano y cuanto menos proceso industrial
tenga, mas artesanal va a ser” (Garcia y Mayta, 2018). En muchos casos se
utilizan instrumentos adquiridos por los mismos productores tales como

callhuas y usos de madera.

2.3.6. Industria

“Es una actividad econdémica y técnica la cual la propia industria se
encarga de transformar cualquier materia prima para convertirlos en
productos finales y que cumplan con los requisitos de calidad”. (Garcia y
Mayta, 2018).

CAPITULO Ill: MARCO METODOLOGICO

Ubicacion

Este trabajo de investigacion fue desarrollado en el laboratorio de control de
calidad de fibras textiles de la Universidad Nacional Auténoma de Chota,

perteneciente al Instituto de Investigacion de Mejoramiento Productivo.

Poblacion y muestra

Poblacion

El trabajo de investigacidn se realiz6 con muestras de fibras de conejos Angora
(Oryctolagus cuniculus), separado cada muestra segun el sexo y edad; las fibras
fueron obtenidas de diferentes productores de los caserios de Santa Rosa bajo, Santa
Rosa alto, Rojas pampa, Cabracancha, Cuyumalca, Cafiafisto bajo, Cafafisto alto,
Colma huacariz. Colpa matara, Cochopampa, Iraca chica, Iraca grande, Lingan,
Castor cancha, campamento, se recolecto un total de 64 muestras de fibras Angora

a nivel general.

Muestra
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las muestras fueron recolectadas de diferentes caserios de la provincia de Chota
antes mencionadas, obteniendo 26 fibras de conejos machos y 38 fibras de conejos
hembras con diametros diferentes, luego fueron trasladadas al laboratorio de control
de calidad de fibras textiles perteneciente al Instituto de Investigacion de

Mejoramiento Productivo de la Universidad Nacional Auténoma de Chota.

3.3. Equipos, materiales, muestra

Equipos: Laptop, dispensador de fibra, Minifiber-Ec, Microscopio de proyeccion,

Modulémetro, Microtomo de Hardy.

Materiales: Laminas porta fibras, cubre objetos, placas Petri, microscopio de
proyeccion, brocha, pinzas, micrétomo de Hardy, glas de ufias, aceite de inmersion,

bolsas ziplot, marcadores, papel bond A4, lapiceros, papel toalla, Pinzas, alcohol.

Muestras: Mechones de fibra de conejos Angora

3.4. Metodologia de la investigacion

3.4.1.Obtencioén de la muestra

Las muestras fueron obtenidas de cunicultores de los caserios de la
provincia de chota. Las muestras fueron tomadas del costillar medio de cada

animal, identificAndose también el sexo, edad y el lugar de crianza.
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Figura 5: Metodologia aplicada para la obtencion de las fibras.

3.4.2. Recoleccion de la fibra

3.4.3.

Para la recoleccién de las muestras se esquilo un mechon de fibra de 64
ejemplares de conejos de raza Angora y fueron recolectadas en bolsas ziploc
con su respectiva identificacion, luego se trasladd al laboratorio de control de
calidad de fibras textiles de la Universidad Nacional Autonoma de Chota,

perteneciente al Instituto de Investigacion de Mejoramiento Productivo.
Acondicionamiento y Preparacién

Las muestras fueron acondicionadas en el laboratorio de control de calidad
de fibras textiles de la Universidad Nacional Autonoma de Chota
perteneciente al Instituto de Investigacion de Mejoramiento Productivo, cada
una con su respectiva identificacion (sexo, edad), en bolsas ziploc. Cada
muestra se dividid en tres grupos. Luego se retird una pequefia cantidad de

fibra de cada muestra de las bolsas ziploc, hasta obtener unas 30 unidades de
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3.4.4.

fibras, posteriormente fueron colocadas en laminas cubre objetos de manera
dispersa, evitando asi la aglomeracion entre cada una de ellas, hasta su
posterior medicién. La medicion fue por duplicado, utilizando el equipo
MINIFIBER-EC.

Calibracion del equipo

En el laboratorio de control de calidad de fibras textiles de la Universidad
Nacional Auténoma de Chota, se realizo la calibracion del equipo previo a la
medicidn de las muestras, con la finalidad de ver si el equipo esta funcionando
correctamente. La calibracion se realiz6 con muestras de fibras tops patrones
que van desde 15um hasta 35 um, previamente se programo el equipo para

su correcto funcionamiento.

3.5. Variables a medir

3.5.1.

3.5.2.

Diametro medio de fibra (DMF)

Las muestras obtenidas de conejo Angora fueron (Oryctolagus cuniculus)
dispersadas y colocadas en laminas de vidrio unidas de una cinta en forma de
libro de 2 mm de grosos por 6 cm de ancho y 7 cm de largo esparcidas de
manera uniforme para evitar la aglomeracion. Se midieron las muestras
obtenidas realizando tres sub muestras por cada una en el equipo MINIFIBER
EC marca Maxcorp- Per(, determinandose el didmetro medio de fibra (DMF).
Las mediciones obtenidas de cada muestra fueron almacenadas en el
programa denominado Excel version 2018 y analizadas en el software SPSS
18.

Error estdndar (EE)

Las muestras fueron colocadas una a unaen el equipo MINIFIBER EC con
nombre respectivo y orden numérico. Se midieron cada una de las incognitas
realizando tres submuestras por cada una y midiendo dos repeticiones, se

hall6 la desviacion estandar del diametro de fibra.
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n—1

n
1
DS = pREIL:
i—-1

DS = Desviacion estandar

n = nimero de muestras observadas

X= media aritmética y/o valor medio de las observaciones
x; = valores observados de las edades de la muestra

El error estandar de la media se obtiene mediante la siguiente ecuacion

g DS
~Vn

3.5.3. Finura del hilado (FiHi)

Las muestras obtenidas de conejo Angora fueron dispersadas y colocadas
en laminas de vidrio unidas de una cinta en forma de libro de 2 mm de grosos
por 7cm de ancho y 7,5 cm de largo esparcidas de manera uniforme para
evitar la aglomeracion. Se midieron las muestras obtenidas realizando tres
submuestras por cada una en el equipo MINIFIBER EC marca Maxcorp-
Per(, determindndose asi la finura o factor de hilado. Las mediciones
obtenidas de cada muestra fueron almacenadas en el programa denominado

Excel version 2018 y analizadas en el software SPSS 18.

3.5.4. Factor de confort (FC)

Se midieron las muestras obtenidas realizando tres submuestras por cada
una en el equipo MINIFIBER EC marca Maxcorp- Perd, determinandose el
factor de confort. Las mediciones obtenidas de cada muestra fueron
almacenadas en el programa denominado Excel version 2018 y analizadas en
el software SPSS 18.

3.5.5. Medulacion

Teniendo las muestras de los diferentes ejemplares, se procede a trabajar

con cada una de ellas, Las fibras fueron cortadas en pequefios fragmentos de
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0,8 mm utilizando el micrétomo de Hardy, que luego fueron dispersados en
porta objetos utilizando aceite de cedro y una bagueta de vidrio,
posteriormente fue cubierta cada muestra con cubreobjetos evitando la
formacion de burbujas de aire. Las muestras preparadas fueron colocadas en
el Modulémetro marca Maxcorp - Per( y se inicio las mediciones rotando de
la esquina inferior izquierda y luego hacia la derecha teniendo en cuenta los
diversos tipos de medulacion (discontinua, continua, fragmentada,
fuertemente meduladas, no meduladas); Se realiz6 200 mediciones por cada
muestra preparada. Las mediciones realizadas fueron almacenadas
automaticamente en un archivo creado por el usuario (Quispe y Quispe,
2018).

PMY Numeto total de fibras meduladas
0 =

Numero total de fibras analizadas

Férmula para encontrar el porcentaje de tipos de fibras meduladas de

conejo Angora

3.5.6. Disefio Experimental

El disefio experimental se realiz6 con 64 muestras de fibras extraidos de la
parte costillar de los conejos Angora, para evaluar el efecto de la edad y sexo
sobre el diametro medio de fibra (MDF), factor de confort (%), finura de hilado,
se utiliz6 un disefio factorial de dos factores, posteriormente se midieron fibras
de un mes a diez meses de edad para ambos sexos. Para el porcentaje de
medulacion se utilizaron 15 muestras con diferentes edades, cada muestra fue
medida 200 veces, para la realizacion de este método se utilizé un lanametro y
un micrémetro para el corte, el preAmbulo de esta técnica fue observar sobre
una pantalla la imagen aumentada del perfil de pequefias porciones de fibra,
medirlas y anotar las anchuras de cada imagen, de estas mediciones se concluye
el diametro medio de fibras segun los tipos de fibras (fibras no meduladas,
fibras discontinuas, fibras fragmentadas, fibras continuas, fibras fuertemente

meduladas) la metodologia aplicada se realizé de acuerdo a la Figura 6.
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Prenda
dempstrativa

Figura 6: Metodologia aplicada en el proceso de la investigacion.

3.6 Analisis estadistico.

Para la evaluacion de los datos se utilizara estadistica descriptiva a fin de obtener
los promedios, finura de hilado, factor de confort, valores maximos y minimos
utilizando el software Microsoft Excel 10. Asi mismo, se realiz6 un disefio de
factorial de dos factores (sexo y edad) y los datos se analizaron a través de software
estadistico SPSS 18.0.
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3.7. Técnica Aplicada para la elaboracion de la prenda

Obtencion de fibra |

. —) Hilado de la Fibra
De conejo Angora

Prenda Tejida  «——— Tejido de la Fibra

—  Presentacion

Figura 7: Técnica aplicada en el proceso de la investigacion para la elaboracion

de la prenda demostrativa.

Los mechones recolectados de fibras (parte costillar) se hilaron en una rueca
especial que se compone de pie, cuerpo y cabeza, el cuerpo no es mas que un
pequefio armazdn de papa y con movimiento vertical de arriba a abajo. La técnica
de hilado se reduce en colocar la bolsa que contiene la fibra de conejo Angora
proximo a la operadora que esta sentada justo a la rueca y en su extremo se une a
un poco de fibra, al que se hace girar entre los dedos poco a poco hasta obtener un

hilo resistente (Figura 7).
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CAPITULO 1V

4.1. RESULTADOS Y DISCUSIONES

“Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (FAO), Los parametros de calidad en fibras de conejo angora para
uso textil son la longitud, la finura, el diametro (FAO)”. Blacutt, J. J. (2002) las
clasifican por su finura en tres grupos, las fibras muy finas con valores menores a
16 um, fibras finas comprendidas entre 17 a 20 um, fibras gruesas con valores
mayores a 21 um, asegura que la fibra de Angora tiene un muy buen apogeo en la
industria textil, por ser muy fino 12-14 micras. Segln estos valores se puede decir
que los valores encontrados en la siguiente investigacion se encuentran dentro de
los pardmetros de calidad con didmetros promedios de 15 um, encontrandose en el
rango de fibras muy finas, de manera que, si obtengo diametros menores, obtendré

una buena calidad de fibras para diversos usos textiles.

4.1.1. Caracterizacion de la calidad de fibras de conejo Angora (Oryctolagus
cuniculus).

En la Tabla 2 se muestran los resultados del medio diametro de fibra
(MDF) porcentaje de factor de confort (% FC) y Finura de hilado (FiHi) de

las fibras de conejo Angora obtenidos de 64 ejemplares de diferentes

caserios de la provincia de Chota.

Tabla 2. Caracteristicas fisicas de las fibras de conejo Angora
(Oryctolagus cuniculus)

Caracteristicas N°de Promedio Minimo Maximo Error

Fisicas Maestra  (um) (um)  (um) Estandar
MDF (pum) 64 15,00 11,00 24,00 0,4
FC (%) 64 97,02 74,00 100,00 0,7
FiHi (um) 64 16,00 11,00 28,00 0,5

MDF = Media del didmetro de fibra, FC= Factor de Confort, FiHi=
Finura de hilado dela media diametro de fibra.
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El diametro medio de la fibra general tuvo un promedio de 15,00 um con
valores minimos de 11,00 um y méaximos de 24,00 um, ademas se encontrd
que en todas las variables estudiadas con respecto al sexo no es significativo,
mientras que la variable edad tuvo un efecto significativo sobre MDF, FC y
FIHI, se puede evidenciar en la figura 8, en donde a myor edad tengan los
conejos angora su diametro de fibra sera mucho mayor. Estos resultados
fueron similares a los que menciona Lakshmanan, Seiko y Sujay (2016),
quienes sefialaron que el diametro promedio de la fibra varia de 11,00 a
24,00 pm, denominandose una fibra de buena calidad. También, estos
resultados difieren al encontrado por Levent, Mahmut y Mustafa (2007),
quienes reportaron como MDF de 13,00 um a 20,00 pm en fibras de conejos
de las dedades de 8 a 14 meses. Estos resultados podrian deberse que
conejos de menor edad contienen fibras mas finas por las primeras esquilas
que se realizan , en cambio a mayor edad los conejos subren cambios como
caidas de fibras. Asi mismo, Gamze et al. (2014) encontraron una
distribucion del diametro entre 9,13 pm y 24,20 um que muestra la finura
de las fibras. En el estudio realizado los datos guardan relacion con lo que

mencionan estos autores.

1 2 3 4 5 b 7 B 9 10

Edad (meses)

| N T ™ |
| L~ 5 I = = B =]

Media del dEmetro de ka fibra (pm)
=

L= N R L~ R - -

Figura 8: Comparacion de Media del Didmetro de Fibra
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El porcentaje promedio de factor de confort en fibras de conejo Angora
(Oryctolagus cuniculus) fue de 97,00 % con valores minimos y maximos de
74,00 % a 100,00 %, se puede evidenciar en la figura 9 en donde se aprecia
claramente que conejos con menor edad, presentan mayor porcentaje de
confort, lo que indica que, a mayor porcentaje de confort, las fibras son mas
apreciadas y de muy buena calidad para uso de prendas de vestir, mas no se
encontrd diferencias significativas con respecto al sexo. Estos resultados
encontrados en la investigacion fueron similares a los obtenidos y
discutidos por Rafat et al (2014), quienes realizaron un experimento en 349
muestras de vellon de 60 conejos Angora para describir las caracteristicas
de la fibra y obtubieron como resultado de 97,5 % ocsilando entre el 93,3 y

el 99,8 % de factor de comfort.
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Figura 9: Comparacion del Factor de Confort (%).

La finura de hilado de la media diametro de fibra tuvo un promedio de
16,00 um con valores minimos de 11,00 um y méximos de 28,00 pum,
observandose claramente en la figura 10 en donde la finura de hilado se ve
afectada, a medida que la edad aumenta las micras son mucho mayores, asi
un vellén con finura mas bajo nos indica una mejor conformidad de los
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diametros de fibras individuales, obteniendo cierta variabilidad con respecto
alaedad. Ayala (2007), menciona que, por regla general, un pelo demasiado
delgado ofrece una gran densidad y el nimero de pelos por centimetro
cuadrado es grande y tiene el inconveniente de fieltrarse con facilidad, y

cuando el pelo es grueso es escaso y no se fieltra.
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Figura 10: Comparacién de la Finura del Hilado (um).
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4.1.2. Efecto del sexo y edad sobre la media del didmetro de fibra, factor de confort

y finura al hilado en fibra de Conejo Angora (Oryctolagus cuniculus).

En la Tabla 4 se muestran los resultados de la media diametro de fibra (MDF),
porcentaje de factor de confort (FC %), finura al hilado (FIHI) de las fibras de
conejo Angora segun sexo y edad en la provincia de Chota.

Tabla 3. Caracteristicas fisicas de las fibras de Angora (Oryctolagus cuniculus)

segun edad y sexo

Factor MDF+EE FCEE (%) FIHIZEE
(m) (pm)
Sexo NS NS NS
- Macho 26 15,12+0,51 96,32+0.99 17,21+0,63
-Hembra 38 14,00+0,54 98,02+1.05 15,16+0,77
Edad * * *
1 12,18+0,49 99,49+0,16 13,20+0,65
2 12,60+0,86 99,57+0,31 13,85+0,66
3 13,61+0,58 98,49+0,62 14,95+0,9
4 13,27+0,58 99,95+0,03 13,61+0,58
5 13,79+0,59 99,43+0,23 14,52+0,58
6 13,08+0,4 99,16+0,24 14,11+0,48
7 16,49+1,4 92,31+2,79 18,81+1,74
8 13,53+0,52 98,78+0,23 15,23+0,57
9 16,53+1,09 94,19+2,58 19,20+1,63
10 17,097+1,26 94,66+2,6 20,07+2,06

NS: no significativo *: significativo

MDF (Media del diametro de fibra) + EE (error estandar), FC (Factor de Comfort)

+ EE (error estandar), FiHi (Finura de hilado) £ EE (error estandar)



Los resultados de la incidencia del efecto del sexo y edad sobre el didmetro
medio de fibra, finura de hilado y factor de confort se puede observar en la tabla
3. Las fibras en Conejos hembras no solo son més finas en su diametro (14,00
pm), sino que también tiene menor didmetro de finura de hilado (15 um) y mayor
factor de confort 98 % dependiendo a que menor sea su edad, mucho menor sera
su didmetro, estos resultados obtenidos son similares a los discutidos por Ayala
(2007) “quienes mencionan que el porcentaje de didmetros en fibras animales
varia dependiendo a la edad y alimentacion que se les brinde, también difieren
que la finura con el diametro son opuestos ya que se dice que la finura aumenta

cuando su didmetro medio disminuye”.
Media del diametro de fibra

En la Tabla 3 se observa el resultado del diametro medio de fibra (MDF) en
conejos machos 15,12 umy 14,00 pum para conejos hembras, esto indica que el
didmetro medio de fibra es menor en ejemplares hembras, estos valores son
similares a los obtenidos por Blacutt (2002), quienes reportaron en su trabajo de
investigacion 13,10 micras de diametro para conejos machos y 13,91 micras de
didmetro para conejos hembras. También estos resultados difieren a los
encontrados Allain y Thébauld (2000) quienes midieron 40 muestras de lana de
Angora, de un afio de edad, encontrando como resultados de 14,7 umy 35,7 um
para didmetros de fibra. Una de las causas méas probables de esta finura podria
deberse a la labor realizada por los productores, obteniendo animales con buena
alimentacion y calidad de fibra.

En la Tabla 4 se muestra el andlisis de varianza para la media del didmetro de
fibra segin edad y sexo de conejo Angora (Oryctolagus cuniculus), se encontrd
que solo la edad tuvo efecto significativo sobre la media diametro de fibra (Valor
P<0,05), ya que, conejos de un mes a ocho meses de edad presentaron menores
diametros de fibra (Tabla 4) conforme va aumentando la edad del conejo, el

didmetro es mucho mayor y aumenta significativamente.
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Tabla 4. Analisis de varianza de la media del diametro de fibra (MDF) segun
la edady sexo

Suma de Cuadratico
Origen cuadrados GL promedio  F tabular Valor P
Edad 246,871 9 24,687 3,591 0,01
Sexo 3,640 1 3,640 529 0,471
Edad * Sexo 31,010 8 3,876 564 0,802
Error 309,346 45 6,874
Total 590,867 63

Factor de confort

El factor de confort segin el sexo es mayor en hembras (98,02 %) que en
machos (96,32 %) y ademas de presentar menor picazon. El confort va
disminuyendo a medida que aumenta la edad. Resultados parecidos a los
encontrados por Rafat et al. (2014) quienes en su investigacion reportaron
promedios de porcentajes de 93,3 % a 99,8 %. Estos resultados difieren a los
encontrados por Oglakcioglu et al. (2014) quienes mencionan que al menos 25
% de fibra de angora debe ser preferido para lograr altos niveles de propiedades
de confort. Estos resultados podrian deberse a la alimentacién y cuidado que se
le brinde a dicho animal, mientras mas cuidados sean los ejemplares, su fibra
sera de mejor calidad, ya que a mayor % de confort, se obtendréan fibras con

menor didmetro (fibras menores o igual a 30 pm).
En la Tabla 5 se muestra el analisis de varianza de la edad, sexo y su
interaccion, mostrandose que solo la edad tuvo efecto significativo sobre el

factor de confort (Valor P<0,05), lo cual corrobora lo antes mencionado.

Tabla 5. Analisis de varianza para factor de confort

Suma de Cuadratico F Valor
Origen cuadrados GL promedio  tabular P
Edad 779,361 9 77,936 5139 0,01
Sexo 14,674 1 14,674 ,968 0,331
Edad * Sexo 58,071 8 7,259 479 0,865
Error 682,431 45 15,165
Total 1534,537 63
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Finura de hilado

En la Tabla 3 se observa los resultados para finura de hilado en fibras de
conejo Angora, donde se puede apreciar fibras con menor didmetros en
ejemplares hembras (15,16 um) y mayor didmetro para fibras de ejemplares
machos (17,21 pum), de tal manera que la finura de hilado aumenta con respecto
a la edad. Pons (2008) “afirma que la finura y didmetro son inverso, debido a
que cuando la finura aumenta el diametro medio disminuye y mientras mas fina
sea la lana es més apreciada ya que sus buenas propiedades tales como el brillo,
suavidad al tacto, aptitud al fieltrado, etc., son mas acentuadas”.

En la Tabla 6 se muestra el andlisis de varianza de la edad, sexo y su
interaccion, mostrandose que solo la edad tuvo efecto significativo sobre la
finura de hilado (Valor P<0,05).

Tabla 6. Analisis de varianza para la finura de hilado (FiHi)

Suma de Cuadratico F Valor
Origen cuadrados GL promedio tabular P
Edad 416,916 9 41,692 3,646 0,01
Sexo 29,047 1 29,047 2541 0,118
Edad *Sexo 54 369 8 2,545 223 0,985
Error 514,509 45 11,434
Total 980,835 63

4.1.3. Tipos de Medulacion de fibra de conejo Angora

En la Tabla 7 se muestran los resultados del porcentaje de fibras no meduladas
y meduladas; en esta Ultima se encuentra las discontinuas, fragmentadas,
continua y fuertemente meduladas. El % de medulacién se encontré con relacion
al total de lecturas vistas y medidas por cada muestra y fueron expresadas en

porcentaje.
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Tabla 7. Tipo de medulacion en la fibra de conejo Angora (Oryctolagus
cuniculus)

Tipo de fibra Medulacion (%) Diametro de fibras (um)
Promedio + EE Promedio + EE

No meduladas 7,8+2,49 14,72 £ 0,67

Meduladas 92,2+2,49 15,85+ 0,39

- Discontinua 31,42+2,65 15,36 + 0,43

- Fragmentada 8,67+£1,49 14,38 £ 0,59

- Continua 51,15 +4,15 16,2 + 0,38

- Fuertemente Medulada 0,96+0,62 33,09 £5,58

En la tabla 7 podemos observar que el mayor porcentaje de medulacién (92,2
%) lo encontramos en fibras con didmetros promedio de 15,85 um y con menor
porcentaje de medulacion (7,8 %) en fibras de diametros de 14,72 pum, estos
resultados se ubican dentro del rango reportado por Herrmann, Wortmann y
Wortmann (1996), quienes encontraron fibras meduladas de 99 % en muestras
alemanas y 36,6 % en Angora francesa; sin embargo estos datos son superiores
al hallazgo de Rafat et al. (2014) quienes encontraron 7,3 % fibras meduladas en
conejos franceses. Estos resultados son diferentes debido a la utilizacion de
diferentes variedades de conejos y al lugar de crianza influenciaron en
variabilidad en la medulacion de las fibras (Herrmann et al., 1996) Lo cual hace

gue nuestros resultados difieran.

Las fibras de conejo presentaron diferentes porcentajes de medulacion con los
siguientes valores de mayor a menor incidencia: fibras con medulacion continua,
discontinua, fragmentada y fuertemente meduladas, con valores de 51,15, 31,42,
8,67, 0,96 %, respectivamente. Las fibras continuas y fuertemente meduladas
presentaron mayores didmetros medios de fibra (Tabla 7); estas fibras gruesas
generan una sensacion de picazon y pueden conducir a diferencias significativas
en el espino evocado por la tela (Naylor, Phillip, y Veith, 1997). Bruce y Gregor
(2018) mencionan que las fibras meduladas de conejo angora son una de las
principales caracteristicas positiva del textil final, proporcionando una
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apariencia suave y esponjosa, de manera que, a mayor edad, las fibras son mas

gruesas con mayor porcentaje de pelo y medulacion.

En la figura 11 se observa las imagenes de medulacién en seccion
longitudinal, esta tiene forma de escalera, resultados similares a los mencionados
por Ammayappan y Jeyakodi (2007), quienes reportan que la medula tipo
escalera aparece como una serie de parches oscuros espaciados uniformemente.
Estos parches pueden estar dispuestos en una sola serie longitudinal o puede ser

multiserial, La longitud basica del pelo y la lana del conejo los hace adecuados

en un conjunto de maquinaria peinada.

Figura 11: Iméagenes en vista de seccién longitudinal de la fibra de conejo Angora
(Oryctolagus cuniculus) observados en microscopio de proyeccién (a) 100x, (b)
100x.

En la Figura 12 se observa la forma de medulacién de seccion transversal, esta
cambia de ovalada a rectangular, obteniendo asi diferentes vistas de medulas,
todos los tipos de fibras estan meduladas; se observan medulas echas en un solo
canal capilar en pliegues, dos y tres o0 mas en fibras intermedias y primarias
respectivamente y observandose en su entorno espacios vacios (huecos). Asi,
Allain y Reniere (2010), reportan que la forma transversal de las médulas varia de

acuerdo al rango del diametro medio de fibra, de modo que si las fibras son finas
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las médulas son redondeadas, mientras que en las fibras medianas y gruesas
aparecen formas mas irregulares. También Lakshmanan, Seiko y Sujay (2016)
reportaron un 85 % a 90 % de fibras meduladas y mencionan que la médula llena
de aire en el pelo de conejo produce una refraccion de la luz diferente a la lana

(fendmeno oOptico) dando como resultado de que la fibra parece mucho mas palida

después del tefiido en comparacion con aquellos sin médula

Figura 12: Iméagenes en vista transversal de medulacion de fibras de conejo
Angora (Oryctolagus cuniculus) observados en microscopio de proyeccion, (a)
100x (b) 100x.

En la Figura 13 presentamos diferentes comparaciones de imagenes de cada
tipo de medulacion de fibra de conejo Angora, como se puede ver en la Figura (a)
medulacién discontinua de brochas cortas entre dos zonas meduladas, Figura (b)
medulacion fragmentada sus zonas meduladas no se distinguen de manera
uniforme, Figura (c) medulacién continua zonas intactas y consecutivas, Figura
(d), fuertemente meduladas zonas muy llenas, estos resultados son parecidos a los
reportados por Levent et al. (2007), quienes encontraron tres tipos de fibra
meduladas, fibras meduladas intactas (la médula es continua a lo largo de la
longitud de la fibra) fragmentada (las meduladas no se distribuyen de manera
uniforme) fragmentadas (interrumpido en el que hay brechas cortas entre dos
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zonas meduladas) los canales de la médula se vuelven anchos y continuos para las

fibras gruesas.

Figura 13: Tipos de medulacion de fibras de conejo (Oryctolagus cuniculus)
observados en microscopio de proyeccion a 100x. (a) medulacién discontinua, (b)
medulacién fragmentada, (¢) medulacion continua, (d) medulacion fuertemente
meduladas.

4.1.4. Prenda demostrativa de fibra de conejo Angora (Oryctolagus cuniculus)

En la Figura 14 se observa el hilo obtenido a través de la técnica de hilado
artesanal de la fibra de conejo Angora, envuelto y sujeto a un uso especial,

obteniendo un hilo suave, resistente y continuo.

Figura 14: Hilo obtenido de las fibras de conejo Angora (Oryctolagus
cuniculus).
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En la Figura 15 se muestra las imagenes de las prendas tejidas de forma
artesanal, elaboradas a base de fibra de conejo Angora de diferentes ejemplares.
En la Figura 11 (a) se observa una prenda a base de fibras de conejo Angora de 1
mes a 8 meses de edad tejida en forma de punto, obteniendo como resultado una
prenda sedosa y suave al tacto; en la Figura 11 (b) se observa la prenda tejida de
fibra de conejo Angora de 9 meses a un afio de edad, mostrandose un poco opaca
y menos suave al tacto. La existencia de la suavidad del hilo en prendas tejidas de
vestir, es respaldada por Pons (2008), quien menciona que la suavidad no solo es
propia o intrinseca de la fibra, sino que viene dafiado, también, por el proceso
tecnoldgico de su obtencion de hilo. También Oglakcioglu et al. (2014) estudiaron
las propiedades térmicas de diferentes proporciones de mezclas en fibras de
conejo angora y algoddn para producir tejido de punto, tejidos con mejores
propiedades de confort, por lo que recomiendan usar tejidos mezclados de Angora
para ropa de invierno para proteger del clima frio con altos valores de aislamiento
térmico y para una sensacion mas célida al primer contacto; asi mismo Mejia

(2015) “denominan hilo al conjunto de fibras textiles, continuas o discontinuas,

que se tuercen juntas alcanzando resistencia y longitud”.

Figura 15: Prendas tejidas de fibras de conejo Angora de la edad de 1 mes a 8

meses, (b) prenda tejida de fibra de conejo Angora de 9 meses a 1 afio de edad.
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CAPITULO V

5.1. CONCLUSIONES

- Se caracterizé la calidad en fibras de conejo Angora (Oryctolagus cuniculus),
reportando la media diametro de fibra de 10,00 pum a 24, um, porcentaje de factor
de confort de 73,00 % a 100,00 % vy finura al hilado de 11,00 pm a 24,00 um

como promedios generales.

- La edad tuvo efecto significativo en la media del diametro de fibra, finura de
hilado y factor de confort debido a que a mayor edad tenga el conejo Angora
(Oryctolagus cuniculus), mayor sera los diametros de fibra, mas no hubo efecto

significativo para el sexo.

- Se encontr6 la medulacion y tipos de fibras meduladas, encontrdndose (92,2 %)
de fibras meduladas en muestras de 15 ejemplares, también se encontré que el
(51,15 %) son de medulas continuas, (31,42 % ) discontinuas, (8,67 % )
fragmentadas y (0,96 %) fuertemente meduladas, existiendo una relacion directa
entre el didmetro de fibra, de manera que a mayor tasa de medulacién
corresponde mayores diametros de fibras, sin embargo, se muestran fibras

meduladas en fibras finas y gruesas.

- Se elabor6 dos prendas de fibras de conejo Angora (Oryctolagus cuniculus) de
la edad de 1 — 8 meses, y de 9 — 10 meses, resultados favorables para la prenda
realizada con fibras de (1 — 8 meses) por su alta calidad y suavidad al tacto.

- Los conejos con edades menores a 8 meses son las mas indicadas para obtener

mejores fibras de calidad para la industria textil.
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5.2. RECOMENDACIONES

De debe realizar trabajos de investigacion relacionados a las caracteristicas
del didmetro de fibra (MDF) y medulacion en fibras de conejo Angora
utilizando el equipo MINIFIBER EC, microscopio de proyeccion, lanametro
del laboratorio de fibras textiles de la Universidad Nacional Auténoma de
Chota debido a que este se encuentra calibrado.

Realizar investigaciones relacionado a los tipos de medulacion en fibras de
conejo Angora (Oryctolagus cuniculus) y su interaccion en la industria textil.
Realizar comparaciones de hilado con otras fibras de animales.

Realizar trabajos de investigacion con diferentes variables de estudios.
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CAPITULO VII

ANEXOS

Figura 16: Recoleccion de muestras de fibras de conejo.

Figura 17: Preparacion de la fibra. Figura 18: Medicion de la Fibra.
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Figura 19: Muestra para medulacion. Figura 20: Medicion de fibras meduladas.

Figura 21: Medulacion transversal Figura 22: Medulacion Longitudinal.
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Figura 23: Fibra de conejo Angora. Figura 24: Hilado de la fibra obtenida.

Figura 25: Fibra Hilada. Figura 26: Prenda obtenida del hilado
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Tabla 8. Datos de las mediciones de las fibras de conejo Angora (Oryctolagus cuniculus) en el equipo MINIFIBER- EC

Desv. estandar Picazon Factor Hilado
Muestra Iden meses Sexo Descripcion MDF (um) (um) Confort (%) (%) (um)
1 1Al 1 H ANGORA 11,10 3,09 100,00 0,00 11,52
2 1A2 1 H ANGORA 11,10 3,14 100,00 0,00 11,57
4 1B1 1 H ANGORA 10,79 3,17 100,00 0,00 11,38
5 1B2 1 H ANGORA 10,80 3,18 100,00 0,00 11,39
6 2A1 3 M ANGORA 16,56 6,75 95,28 472 19,74
7 2A2 3 M ANGORA 16,79 6,99 94,76 5,24 20,21
8 2B1 3 M ANGORA 13,16 4,01 98,81 1,19 14,04
9 2B2 3 M ANGORA 13,15 4,10 98,60 1,40 14,12
10 3Al 1 M ANGORA 12,21 3,61 99,98 0,02 12,90
11 3A2 1 M ANGORA 12,35 4,07 99,03 0,97 13,52
12 3B1 1 M ANGORA 11,96 3,15 100,00 0,00 12,23
13 3B2 1 M ANGORA 11,94 3,12 100,00 0,00 12,18
14 4A1 5 H ANGORA 13,66 4,21 99,12 0,88 14,62
15 4A2 5 H ANGORA 13,64 4,13 99,26 0,74 14,51
16 4B1 5 H ANGORA 13,36 3,80 99,92 0,08 13,95
17 4B2 5 H ANGORA 13,41 3,92 99,95 0,05 14,11
18 5A1 6 M ANGORA 14,35 5,29 97,33 2,67 16,38
19 5A2 6 M ANGORA 14,37 5,19 97,45 2,55 16,27
20 5B1 6 M ANGORA 13,62 4,13 99,04 0,96 14,50
21 5B2 6 M ANGORA 13,59 3,91 99,32 0,68 14,23
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