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RESUMEN

En los ultimos afios se observa un incremento en la demanda de los colorantes naturales,
destacandose el uso del nogal (Juglans neotropica Diels), del cual es posible obtener una
amplia variedad de matices para tefiir telas a partir del colorante de hojas, fruto y corteza. A
pesar de la importancia del colorante obtenido de nogal, la informacion técnica existente es
unicamente a nivel artesanal, no habiendo informacion sobre las propiedades fisicas quimicas y
rendimientos para su caracterizacion y aceptacion. El presente estudio evalué las propiedades
tintoreas (porcentaje solidos, indice refraccion, pH y absorcion luz ultravioleta) de extractos
obtenidos de hoja, fruto y corteza de tres clases diamétricas, asi mismo evalud la calidad de
tincion y los colores obtenidos en funcion al tipo de tela tefiidda. El area de estudio se ubico en
la parte alta de la cuenca del Zafia en la provincia de San Miguel, region de Cajamarca. Para el
estudio se recolectaron muestras de hojas, frutos y corteza de 15 arboles de diferentes clases
diamétricas. Los resultados del analisis estadistico demostraron que el porcentaje de sélidos y
el pH varian en funcién a la parte del arbol utilizada sin embargo no varian en funcién a la
clase diamétrica; y el indice de refraccion es utilizado como control del proceso. La absorcion
de luz varia en funcion a la clase diamétrica y la parte del arbol. Asimismo, la solidez del
colorante a la luz varia en funcién a la parte del arbol y al tipo de tela usado. A partir de los
resultados se concluyo que es preferible utilizar las hojas de nogal para la obtencion de

colorante y la lana de oveja para la tincion.
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1. INTRODUCCION

Las poblaciones de diferentes lugares del mundo han utilizado, desde hace miles de afios, los
recursos vegetales, como raices, hojas, frutos, ramas, corteza y otras partes, con el fin de
satisfacer sus necesidades: alimentos, herramientas, materiales de construccioén, fibras, y
aditivos para diferentes usos, dentro de ellas destacando los colorantes naturales. Mediante el
conocimiento ancestral sobre la obtencion y uso de los colorantes, ha sido posible obtener una
gama de colores auténticos en armonia con la naturaleza; sin embargo, por el desarrollo de la
industria quimica, se ha logrado desarrollar una amplia variedad de colorantes sintéticos, que
han venido desplazando a los colorantes naturales. La importancia de los colorantes naturales
disminuyo al aparecer el primer colorante sintético, la mauveina (Lock, 1997); sin embargo, la
elaboracion de estos productos sintéticos, desde el punto de vista ecolégico, son considerados
toxicos al ser consumidos, de forma directa o indirecta, por el hombre y perjudiciales para el
medio ambiente. La presencia de compuestos quimicos nocivos, contaminantes o de alto riesgo
(p.e. metales pesados) en la elaboracion de los colorantes sintéticos ha ido en contra de su uso

en los ultimos afios.

Los colorantes naturales, productos cuya demanda ha ido en aumento ultimamente, son
considerados productos forestales no maderables, que representan una alternativa econémica
rentable, debido a que pueden obtenerse en forma simultanea a la produccion tradicional de
madera; por ejemplo, las exportaciones peruanas de achiote (semillas de achiote y sus
derivados) presentan una tendencia ascendente en términos monetarios al crecer en el periodo
del 2000-2005 a un ritmo anual de 12% en promedio y registrar en el 2005 USS$ 6.1 millones en
envios (Boletin Centrum, 2006). De otro lado, debido al incremento de la demanda por
productos naturales, las telas tefiidas con tinte natural tienen un precio en el mercado mucho
mas elevado a las tefiidas con tinte quimico; esto es una enorme ventaja para los productores; el

kilo de una madeja de lana tefiida con tintes naturales puede llegar a costar mas de 30 délares .

El Per es uno de los principales lugares de produccion, comercializacion y exportacion de

colorantes naturales. Los principales colorantes naturales que exporta son el carmin de

! Referencia: ECOTINTES



cochinilla, derivados del achiote, harina de marigold, curcumina y antocianinas del maiz
morado. Actualmente el Pera produce el 85% y 35% de la produccion mundial de carmin de

cochinilla y derivados de achiote respectivamente.

En el Perli, existe una gran variedad de especies vegetales con potencial de produccion de
colorantes naturales para diferentes usos: alimenticios (achiote, ciircuma, etc.), para textileria
(nogal, caoba, etc.) y otros usos (huito). Entre estas especies, destaca la utilizacion del colorante
obtenido a partir de la planta de nogal, obtenidos a partir de la corteza, frutos y hojas. Las
técnicas ancestrales son aun utilizadas para obtener colorantes dentro de una amplia gama de
colores que van desde el gris, marréon e inclu o rojo y amarillo. El genero Juglans esta
representado en el Peru por la especie Juglans neotropica Diels distribuida en las regiones de
Amazonas, Ayacucho, Cajamarca, Cusco, Huanuco, Huancavelica, Lambayeque, Lima y

Pasco.

La informacion técnica disponible sobre los colorantes naturales para textileria, esta referida en
la mayoria de los casos, solamente a nivel artesanal, no conociéndose mucho sobre las
caracteristicas de los mismos. A pesar de que se domina las técnicas de extraccion de
colorantes y de la tincién, muy poco se sabe sobre las propiedades basicas de los colorantes
naturales, en particular los obtenidos a partir del nogal: no hay mayor conocimiento técnico
sobre los rendimientos de obtencion del colorante ni de sus propiedades fisico-quimicas. Al
respecto, en razon de generar mayor informacion sobre la coloracion del nogal, la presente
investigacion evalué las propiedades tintoreas de extractos obtenidos de fruto, hoja y corteza
del nogal (Juglans neotropica Diels), procedente de la cuenca del Zafia, Cajamarca,
caracterizando la obtencion de colorantes por clase diamétrica y partes del arbol de la especie.
De este modo, se ha contribuido con brindar mayor informacion sobre el tema, lo que ademas

contribuye a la promocién y manejo de este recurso forestal en el Pera.



2. REVISION DE LITERATURA

21 LOS PRODUCTOS FORESTALES NO MADEREROS

Los productos forestales no madereros (PFNM) son bienes de origen bioldgico, distintos de la
madera, derivados del bosque, de otras areas forestales y de los arboles fuera de los bosques.
Los PFNM pueden recolectarse en forma silvestre o producirse en plantaciones forestales o

sistemas agroforestales. FAO? (2003)

En este ultimo siglo, los productos vegetales del bosque diferentes de la madera provocan un
renovado interés en la sociedad, quizas porque se ve en ellos una posibilidad de incrementar el
valor del bosque para las poblaciones cuya subsistencia depende de este ecosistema. Detras de
esta posicion esta la idea de que un mayor atractivo del bosque como alternativa de produccion

frenara su transformacion a otros usos de la tierra, lo cual contribuira a la conservacion de la

biodiversidad local. (Marmillod & Villalobos, 1997)

En los ultimos tiempos se viene destacando el uso de especies vegetales nativas del Per;
recientes promociones gubernamentales buscan lanzar los productos nativos con el fin de
ampliar sus coberturas de venta y con mayor valor agregado. Nuevas especies de PFNM deben
ser incorporadas al mercado, comercializadas con valor agregado, fomentando el desarrollo de

las diferentes regiones del Peru. (Gonzéles, 2006)

El Cuadro N° 1 muestra informacion sobre la clasificacion de los productos forestales no

madereros, propuesta por la FAO.

2 http://www.fao.org/forestry/site/nwip/es/



Cuadro 1 Principales categorias Productos No Madereros (FAQO, 2001)

CLASE

DESCRIPCION

Productos alimenticios

Plantas silvestres, cultivadas y
semidomesticadas, hierbas, hongos,
raices, tubérculos, bulbos, tallos,
hojas, brotes, flores, frutos, semillas
comestibles, hortalizas.

Grasas y aceites, especias y
aromatizantes, edulcorantes, bebidas,
brebajes, tonificantes e infusiones, etc.

Forrajes

Alimentos para ganado y animales
silvestres, provenientes de plantas.

Medicinas y productos farmacéuticos

Plantas medicinales (hojas, cortezas,
raices, etc.) para drogas, anestésicos,
balsamos, ungiientos, lociones,
purgantes, etc. De uso humano y
veterinario.

Toxinas

Para cazar, arbustos venenosos,
alucindgenos, plaguicidas, fungicidas,
anestésicos, etc.

Productos aromaticos y perfumes

Plantas aromaticas con aceites
esenciales para cosméticos y de
perfumeria, ungiientos, incienso, etc.

Productos bioquimicas

Exudados

Gomas (hidrosolubles)

Resinas, grasas y aceites no
comestibles (insolubles en agua),
suministros navales

Latex, ceras obtenidos por exudacion
de planta

Colorantes y taninos

Plantas y sus partes que proveen
productos para curtiembre, colorantes,
etc.

Utensilios, herramientas y material de

Grupo heterogéneo que incluye

construccion bambu, hojas de cubiertas.

Fibras Ratan, esterillas, cordeleria, cesteria,
escobas, relleno de almohadas,
corcho, etc.

Maderas Madera para artesania

Productos ornamentales

Plantas ornamentales, para
horticultura y recreo, flores cortadas y
secas, etc.




2.2 COLOR Y SU EVALUACION

Casi la totalidad de los compuestos de carbono que absorben radiacion visible poseen en su
molécula una cadena conjugada o un anillo bencénico. El benceno por ser relativamente simple
posee holgados niveles de energia; necesita grandes cantidades de energia para poder excitar
sus electrones a niveles mayores de energia, consecuentemente la radiacion absorbida se

encuentra en el rango ultravioleta. (Raimondi, 1990)

2.2.1 Teoria de color

Colorante es una sustancia que tiene color y cede color, quedando el objeto coloreado con el
color del colorante, este objeto o tejido se colorea de acuerdo a la naturaleza fisico-quimica

tanto del mismo tejido como del colorante. (Agurto, 1983).

2.2.2 Grupos cromoforos y auxocromos

Todos los compuestos coloreados poseen uno o mas grupos no saturados que se denominan
cromoforos, pero para que el compuesto sea un colorante, esto es, pueda unirse a la fibra, debe
ademas poseer propiedades basicas o 4cidas determinadas por grupos denominados

auxocromos.(Babor & Ibarz, 1935)

Los croméforos son aquellos grupos que absorben en la region visible y por lo tanto son
responsables del color de un compuesto. Los auxocromos son compuestos, que solos no
proporcionan coloracion en una molécula, pero combinados con cromoforos aumentan la

intensidad de esta coloracion. (Agurto, 1983)

2.2.3 Absorcion de luz

Los pigmentos o colorantes empleados para colorear sélidos hacen uso de su poder de
absorcion preferencial de ciertas longitudes de onda de las radiaciones electromagnéticas.
(Raimondo, 1990). Los espectros de absorcion de los compuestos organicos estan constituidos
por diversas bandas cuya posicion y anchura depende de la distribucion estructural de los
atomos constituyentes de las moléculas lo que permite identificar mediante aquellos los

distintos grupos funcionales que caracterizan la sustancia. (Babor & Ibarz, 1935)



La espectroscopia se ocupa del estudio de los espectros y comprende desde los diversos
métodos para la obtencion de espectros, su medida y aplicaciones quimicas, principalmente de
tipo analitico (espectro quimica) hasta la interpretacion técnica relacionada con la estructura
atomica-molecular de la materia. Espectro es una representacion grafica de la distribucion de
intensidad de la radiacion electromagnética, emitida o absorbida por una muestra de sustancia,
en funcion de la longitud de onda de dicha radiacion; el espectrofotometro proporciona
directamente la lectura de la longitud de onda o frecuencia de la radiaciéon y también mide la

intensidad de radiacion. (Morcillo & Orza, 1972).

El espectro de absorcion obtenido por el espectrofotometro es usualmente caracteristico de
cada colorante en particular; mediante el espectrofotometro se obtiene datos cuantitativos e
incluso cualitativos. Con estos resultados es posible diferenciar los colorantes entre si, incluso
cuando estos solo se diferencian en particulas pequefias de su estructura quimica. Con la
espectrofotometria se evalda si la sustancia coloreada absorbe luz en cierta longitud de onda
(absorbancia) y refleja o transmite el resto (transmitancia). La absorbancia maxima es

caracteristica de cada colorante. (Conn, 1961).

Lambert (1960) recibi6 el crédito por obtener la formula que relaciona la absorbancia con la
transmitancia, sin embargo actualmente se sabe que fue Bouguer quien primero la descubri6 en
1729. La Ley de Beer es idéntica a la Ley de Bouguer, excepto que esta en funcion a la
concentracion. La ley de Beer expresa que la cantidad de luz absorbida es proporcional al
nimero de moléculas. La Figura 1 muestra la curva que relaciona absorbancia con

concentracion; se observa que la absorbancia es directamente proporcional a la concentracion.

(Owen, 1996).
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Figural Curva que expresa la Ley Beer-Bouguer-Lambert
2.3 COLORANTES NATURALES

231 Definicién y generalidades

El término colorante se utiliza con frecuencia para abarcar ambos tipos de materiales que
colorean: pigmentos y tintes. Los dos grupos de materiales colorantes pueden ser a menudo
bastante similares quimicamente. Sin embargo, son claramente diferenciados en sus
propiedades y, especialmente, en el modo en el que son utilizados. Los tintes y los pigmentos
se diferencian por sus caracteristicas de solubilidad, esencialmente, los tintes son solubles, los
pigmentos son insolubles. (Christie, 2001). La clasificacion de los colorantes es mostrada en el

Cuadro 2.

Cuadro 2 Clasificacion de los colorantes

Vegetales
1.1.1. Orgénicos
1.1. Naturales Animales
1. Colorantes
1.1.2. Inorgéanicos Minerales
1.2. Sintéticos 1.2.1. Orgénicos

Fuente: http.//www.geocities.com/cucba/colornatur.html

Los colorantes naturales son un grupo importante dentro de los PFNM. Pueden ser de origen
vegetal o animal. Estos productos tienen muchos usos, son empleados para dar color a

productos alimenticios, textiles y otros productos no comestibles. De la gama de colorantes
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encontrados en la naturaleza algunos son muy conocidos, y la mayoria de ellos no tienen aun

importancia economica. (FAQO, 1995)

Desde los tiempos prehistoricos hasta la mitad del siglo XIX, el tefiido fue hecho con
colorantes naturales. La importancia de estos colorantes naturales disminuy6 cuando en 1856 el
inglés William Henry Perkin, en su intento de sintetizar quinina, oxidé sulfato de anilina con
dicromato potasico y produjo el primer colorante sintético: la mauveina. Posteriormente, los
quimicos alemanes, perfeccionaron los colorantes derivados del alquitran de hulla hasta el
punto que empresas de colorantes vegetales, se arruinaron totalmente antes de que finalizara el

siglo XIX. (Lock, 1997).

232 Clasificacion de los colorantes naturales

Los colorantes naturales pueden se clasificar segiin su naturaleza quimica en diversos grupos,

tal como se presenta en el cuadro 3.

Cuadro 3 Clasificacion de los colorantes naturales segin su naturaleza quimica. (Lock.

1997)
NATURALEZA QUIMICA | ALGUNOS EJEMPLOS | COLOR PREDOMINANTE
) ) . g Azul-verde
Tetrapirroles (lineales y Ficobilinas Amarillo-rojo
ciclicos) Clorofila verde
Carotenoides carotenoides Amarillo-anaranjado
(tetraterpenoides)
Flavonas Blanco-crema
Flavonoles Amarillo-blanco
Flavonoides Chalconas Amarillo
Auronas Amarillo
Antocianinas Rojo-azul
Xantonas Xantonas Amarillo
) Naftoquinonas Rojo-azul-verde
Quinonas Antraquinonas Rojo-purpura
Derivados indigoides e Indigo Azul-rosado
indoles Betalainas Amarillo-rojo
Pterinas Blanco-amarillo
L o Flavinas Amarillo
Pirimidinas sustituidas Fenoxazinas Amarillo-rojo
Fenazinas Amarillo-purpura
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233 Factores que afectan en la obtencion de los colorantes naturales

Si el colorante es de origen vegetal, el color obtenido puede variar dependiendo de las
propiedades del suelo, la parte de la planta, la época de cosecha, las practicas de cultivo, etc.

(Vankar, 2000).

Los numerosos componentes presentes en las plantas varian ampliamente: las variaciones
ocurren no solo entre plantas de la misma especie sino también entre las partes de la misma
planta, mencionando como ejemplo a la planta perteneciente al género Rubia que contiene
colorante en sus raices y no en las hojas. El tipo y cantidad de quimico presente en el colorante
es afectado por el suelo, especie, clima, tiempo de cosecha, asi como por la parte de la planta
utilizada (Jacobs, 1999). En un estudio realizado en Irdn sobre los pigmentos de la planta de
rubia (Rubia tinctorum L.), a diferentes edades, se determino que la cantidad de rubia
requerida para tefiir fibras depende de la edad de la planta asi como de la cantidad de sustancia
colorante presente en la planta. La cantidad de sustancia colorante varia anualmente: las raices
jovenes de un afio de edad tienen mayor cantidad de sustancia colorante que las de raices

adultas (Javidrash, 2003).

El un estudio realizado en México sobre el efecto del tiempo de cosecha sobre la produccion de
colorantes en Indigofera suffructicosa Mill se concluyo que la acumulaciéon de metabolito
responsable de la coloracion esta ligado al crecimiento. Principalmente los metabolitos
secundarios de tipo indole se caracterizan por producirse en la mayoria de las plantas durante el
crecimiento. Entre los resultados se encontr6é rendimientos méaximos por hectarea de colorante
azul y del indigo a los 150 dias; ademas, la pureza también se vio afectada por el crecimiento,
encontrandose que es mayor 7 dias antes de la fructificacion (Sandoval & Gschaedler &

Vilarem & Mendez, 2006).

Dependiendo de la parte de la planta usada, asi como del mordiente usado durante la tincién, es
posible obtener diferentes colores. Lock (1997) da el ejemplo del Saico (Sambucus
peruvianus) del cual es posible obtener color amarillo de la corteza, verde y marrén de las hojas
y morado y azul de la flores. De la cochinilla (Dacfilupius coccus) se obtiene un morado oscuro
al utilizar como mordiente sulfato de cobre, sin embargo si se utiliza alumbre o cloruro de

estafio como mordiente se obtienen diversos tonos de rojo.



234 Uso de colorantes naturales en textileria

Debido a que los colorantes contienen una gran variedad de grupos funcionales capaces de
interaccionar con la fibra; es dificil predecir sin lugar a equivocacion la manera de atraccion de
las moléculas del colorante por la fibra. Ambos, colorantes y fibra, poseen grupos capaces de

atraccion polar y no polar. (Raimondi, 1990)

Entre las fibras de origen animal se encuentran la lana, la seda, el mohair, la alpaca y algunas
otras menos conocidas; todas ellas estan basadas en proteinas. Los tintes naturales se fijan
mejor en la lana, seda y mohair, tres de las fibras mas cominmente preferidas para tefiir. (Dean,
1994). El componente principal de las fibras de lana es la queratina. Los grupos funcionales de
la fibra de lana desempefian un papel en las fuerzas de atraccion involucradas en la aplicacion
de los tintes a las fibras. (Christie, 2001). Las moléculas de la lana son ordenaciones atémicas
de estructura alargada que en la fibra se encuentran unidas unas a otras por una seric de

puentes. (Roquero, 1981)

Las fibras celulosicas mas importantes son el algodon, el lino, el yute y el cafiamo; el
componente principal de las fibras de algodon es la celulosa. De hecho el algodon es celulosa
practicamente pura (hasta un 95%). La celulosa tiene una estructura bastante abierta, lo que
permite la entrada en la fibra de moléculas de tinte grandes con relativa facilidad. (Christie,

2001)

Los tintes deben estar firmemente unidos a las fibras textiles a las que son aplicadas para

resistirse a su eliminacion, por ejemplo, con los lavados. (Christie, 2001).

Todos los colorantes deben tener un numero de propiedades para ser utiles. Tienen ser
altamente coloreados y producir una buena solidez, por ejemplo resistencia a la perdida de

color en diferentes usos. (Aspland, 1981)

El objetivo principal de las pruebas de solidez efectuadas sobre materiales tefiidos es el de
determinar si las tinturas soportan a satisfaccion durante el uso como prenda. La solidez de los
colorantes usados para tefiir fibras varia enormemente en su resistencia a la luz solar. La

solidez a la luz esta intimamente influenciada por la fibra sobre la que se ha llevado a cabo la
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tintura, la temperatura del medio en el que el articulo recibe la accién de la luz; la humedad en

el medio y la clase de atmosfera en la que se lleva a acabo la exposicion. (Raimondi, 1990).

Algunos tintes necesitan de un vehiculo intermedio para ceder color. Este vehiculo se llama
mordiente. Los mordientes son sales minerales, de aluminio, cobre, estafio, etc. (Roquero,
1981). Los mordientes son sustancias que se emplean para fijar el tinte a las fibras. Fijan el
color de modo permanente, mejoran la absorciéon por parte de las fibras y aumentan la
resistencia del color frente a la luz, o los sucesivos lavados. (Dean, 1994). El grupo de sales
conocidas como alumbre (sulfato de aluminio) constituye la clase mas comin de mordientes.
(Storey, 1989). El alumbre es el mordiente mas seguro para las personas y el medio ambiente.

(Dean, 1994)

235 Meétodos de obtencion de colorantes naturales para la tincion de telas

Lock (1997) dice que el tefiido de la fibra de lana (oveja, alpaca) comprende dos etapas; sin
embargo comenta que el proceso de tincion puede sufrir variaciones por la propia experiencia

del “tintorero”. Las etapas de tincion son:

> Preparacion de lana: la lana se prepara hirviéndola con agua, para eliminar la suciedad,

enjuagandola luego repetidas veces con agua fria
» Proceso de tincion: es posible realizarla utilizando los siguientes métodos:
La tincion se realiza utilizando los siguientes métodos (Lock, 1997):

Método directo en agua fria: Se prepara el bafio de tintura, remojando la planta en agua fria

durante unas horas hasta obtener el color deseado, luego se separa la planta del liquido tintéreo.
La lana se coloca en el liquido tintéreo por el tiempo necesario hasta que la fibra tenga el color

deseado y finalmente se enjuaga la lana en agua fria y se seca.

Meétodo directo en agua caliente: Se prepara el bafio de tintura, sometiendo la planta a

ebullicion por un tiempo determinado hasta obtener el color deseado, luego se separa la planta
del liquido tintéreo. La lana se sumerge en el bafio tintoreo y se somete a ebulliciéon durante 30

a 60 minutos hasta que la fibra tenga el color deseado.
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Método indirecto con mordiente: Se coloca la lana en la solucién del mordiente, y se hierve

durante 1 hora o mas. Luego se prepara el bafio de tintura, en otro recipiente, sometiendo la
planta a coccion en agua durante 30-45 minutos, y separando luego la planta del liquido
tintoéreo. La lana mordentada en el liquido tintéreo se somete a coccion por 30 a 60 minutos,
después de lo cual puede dejarse la lana en el bafio tintéreo, por unas horas o una noche para

lograr colores mas intensos, finalmente se enjuaga la lana tefiida y se seca

23.6 Importancia de los colorantes naturales

Los colorantes naturales son considerados mejores productos, simplemente porque no
contienen componentes quimicos perjudiciales para la salud. En esa medida son productos mas
sanos y confiables que los colorantes de sintesis quimica. Las plantas colorantes se usan por
siglos en las culturas desarrolladas de la humanidad, prueba de gran afinidad con el hombre.
Por el contrario hay colorantes sintéticos muy peligrosos para la salud tanto que son prohibidos
en los paises con legislacion ambiental y de salud publica mas avanzados como la Comunidad

Europea. (ECOTINTES, 2006) *

En los afios recientes se ha renovado el interés en colorantes naturales por recientes
limitaciones en el uso de algunos sintéticos en alimentos, medicamentos y productos
cosméticos debido a su toxicidad. Son frecuentes las denuncias por el uso de colorantes no
adecuados en estos productos de uso humano, como por ejemplo la presencia de colorantes
sintéticos nocivos como Rhodamina B y Naranja permanente en lapices de labios, o de otros no

permitidos en caramelos, refrescos y gelatinas. (Lock, 1997)

Desde la década de los 80, el Peri es el principal exportador de colorantes naturales,
iniciandose esta actividad con las exportaciones de Carmin hidrosoluble a Japén en 1976.
Luego se inicio la exportacion de los derivados de Achiote. También el Perti es exportador de
Marigold, siendo después de México, uno de los principales abastecedores a nivel mundial de
harina de marigold para la Industria avicola. Ademas, se exporta curcumina, colorante natural

extraido de la Carcuma o Palillo y las antocianinas del maiz morado. Estos ultimos colorantes

3 hitp://www.ecotintes.com/porque.htm
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tienen la particularidad que estan siendo reconocidos por nutraceuticos por sus propiedades

anticancerigenos. (Zufiiga, 2004)

La figura 2 muestra la tendencia ascendente de las exportaciones peruanas de carmin de

cochinilla durante el periodo de 2002 a 2006.
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Figura2 Exportaciones peruanas de carmin de cochinilla en el periodo 2002-2006

Fuente: Aduanas
El Cuadro 4 muestra los valores FOB en USS$ de las exportaciones peruanas de los principales
colorantes naturales producidos en el Perii. Los principales paises destino son Espafia,

Alemania, Estados Unidos y México.

Cuadro 4 Valores FOB en USS de las exportaciones peruanas de colorantes naturales

COLORANTE NATURAL 2002 | 2003 2540150 2005 2006
Xantofilas de Harina de marigold | 8 381370 10088723 11920607 10902491 7766 021
Carmin de cochinilla 5523306 6789 800 10688948 12800873 15569855
Achiote y sus derivados 3865089 4903779 4969795 6088393 6163524
Curcuma 450 384 571 345 573464 529262 560179
Cochinilla 341 538 212 421 288295 266303 236725
Antocianinas de maiz morado 83 200 26 265 1500 6066 9124

Fuente: Aduanas
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2.4 DESCRIPCION BOTANICA DEL NOGAL

24.1 Descripcion de la familia Juglandaceae

Es una familia de 7 géneros y 60 especies, distribuidas ampliamente en el hemisferio Norte
templado, con algunos pocos géneros en Suramérica y el Pacifico. Un unico género, Juglans, es

nativo del Pera y Carya es cultivado. (Daza & Pennington & Reynel, 2004)

La familia se caracteriza por tener hojas imparipinnadas, alternas, limbo asimétrico u oblicuo,
borde dentado, pinnatinervias, puntos translucidos, superficie con escamas diminutas sin
estipulas. Fruto es drupa. Flores diminutas a medianas ( menos de 3 mm de largo o de ancho),
unisexuales en amentos auxiliares, regulares, caliz y corola ausentes; estambres uno-numerosos
en una o mas series, libres o distintos; pistilo 1 (ovario 1); ovario infero, 1 16culo arriba y 2-4
l6culos abajo; carpelos normalmente 2 ( a veces 3), placentacion no pariental, 6vulos y semillas
1 6 2 en cada l6bulo, estilos 2 0 mas separados en cada 16bulo, estilos 2 0 mas separados de la

base; disco presente. (Rios, 1990)

242 Descripcion del genero Juglans

Los nogales son especies forestales pertenecientes al género Juglans, el cual posee 20 especies
deciduas de rapido crecimiento, nativos del Norte y Sur América, sureste de Europa y sureste
de Asia. (Hageneder, 2005). El genero Juglans comprende 20 especies que se distribuye por
Norte América y Europa, Centroamérica, Oeste de la India y los Andes del Pera y Bolivia; 2
especies son endémicas de Peru; Juglans neotropica Diels y Juglans boliviana. (Daza &

Pennington & Reynel, 2004)

Las especies cultivadas dentro de la familia Juglandaceae son Juglans regia (nogal europeo),
Juglans cinerea (nogal ceniciento), Juglans nigra (nogal negro) y Juglans californica (nogal de

California). INFOJARDIN, 2006) *

243 Importancia y usos del genero Juglans

Las cascaras del fruto del genero Juglans proveen un tinte sélido de color marrén el cual es

usado para tefiir fibras animales y vegetales. Los antiguos romanos introdujeron J. regia a

* http://www.infojardin.com/Frutales/fichas/nuez-nueces-nogal-nogales.htm
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Europa por su valor alimenticio asi como sus propiedades tintéreas. Los antiguos colonos
Americanos pronto se dieron cuenta del valor de ambas especies: Juglans nigra y Juglans
cinerea. Las cascaras de J. nigra producen la mayor cantidad de pigmento y proveen el color
mas oscuro. Las cascaras de J. cinerea fueron usadas para tefiir los uniformes de los soldados

de la Confederacion durante la Guerra Civil. (Buchanan, 1987)

El extracto de las hojas y de las cascaras verdes de la nuez es denominado Juglandina. En
forma de tintura se utilizo para el tratamiento de enfermedades de la piel; se utiliza como
laxante en casos de constipacion cronica. También se emplea como tinte para el cabello. Esta
compuesto por resinas, acido juglandico, juglona taninos. La Juglona es la sustancia colorante

de 1a Juglandina. (Instituto quimico biolégico, 2006) °

Asimismo, las semillas de nogal son una fuente importante de potasio y 4cido f6lico. Contienen
acerca de 15 % de proteinas y 50 % o mas de su peso en aceites, incluyendo el acido-alfa-
linoleico (Omega 3), el cual aumenta el sistema inmune ademas de tener un efecto benéfico en
el corazon y el sistema circulatorio. Ademas el aceite de nogal es una comida nutritiva asi

como un ingrediente antiarrugas en cremas hidratantes y para la piel. (Hageneder, 2005).

La madera de nogal es de color café oscuro y muy facil de trabajar, considerada como muy
fina, es utilizada en la fabricacion de muebles, torneria, tableros, contrachapados y

construccion. (Salas, 1993)

2.5  Juglans neotropica Diels

25.1 Descripcion taxondmica

Un resumen de la clasificacion botanica del nogal es mostrada en el cuadro 5 (Sistema Naturae,

2000).

> http://www.igb.es/diccio/j/ja.htm
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Cuadroe 5 Clasificacion taxondémica de Juglans neotropica Diels

Rango Taxonomia

e Dominio Biota

e Reino Vegetal

e Subreino Viridaeplantae

e Phyllum Tracheophyta

e Subphyllum Spermatophyta

e Infraphyllum Angiospermae

e (lase Magnoliopsida

e Subclase Hamamelidae

e Superorden Juglandanae

e Orden Juglandales

e Familia Juglandaceae

e Subfamilia Juglandoideae

o Tribu Juglandeae

e Genero Juglans

e Especie Neotropica

e Sinénimia Juglans columbiensis
Juglans honorei
Juglans andina

Fuente: http://sn2000.taxonomy.nl

252 Descripcion botanica del nogal

Juglans neotropica Diels es un arbol de porte mediano a grande, de 30 a 120 cm de didametro y
20-35 m de altura, con la ramificacion desde el segundo tercio, el fuste cilindrico, regular, sin
modificaciones en la base. Posee una corteza externa agrietada, color marrén oscuro a
negruzco, provista de ritidoma que se desprende en laminas rectangulares. Su corteza interna es
homogénea, de color crema claro. (Daza & Marcelo & Pennington R. & Pennington T. &

Reynel, 2006)

La hojas del nogal son compuestas, alternas y pinnadas, sin estipula; de aspecto ferruginosa. De
la base de cada yema sale un raquis de unos 40 cm de largo con 9, 11, 13,15 o 17 foliolos
aovados de 6 a 10 cm de largo y 2.5 a 4 cm de ancho, borde aserrado, apice acuminado,
glabras, sin estomas en el haz y algo pubescentes. (Estrada, 1997) La figura 3 muestra una hoja

y un foliolo de Juglans neotropica Diels.
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La siembra puede realizarse directamente en bolsas o en cajas germinadoras con posterior
repique. Cuando las plantas tienen 30 a 40 cm. pueden ser llevadas a sitio definitivo. (CATIE,
1999)

Se han efectuado ensayos de plantacion con nogal, en Oxapampa, departamento de Pasco, en la
cual se probaron tres tipos de plantones obteniéndose mejores resultados en aquellos
establecidos con pan de tierra. (Daza & Marcelo & Pennington R. & Pennington T. & Reynel,
2006).

Si a un arbol de Juglans neotropica Diels, en condiciones de sitio apropiadas, se le aplican los
tratamientos silviculturales adecuados, es posible obtener arbolitos de 2 metros de altura en el
primer afio, y esperar un turno de 25 afios para el aprovechamiento de madera aserrada.

(Estrada, 1997)

256 Crecimiento

Ifiiguez y Ojeda citados por Lojan, L. (1992) a través del analisis de los anillos de crecimiento
en dos arboles aislados y sin manejo encontraron datos de crecimiento que se presentan en el

cuadro 6.

Cuadro 6 Crecimiento del diametro, altura y volumen de dos arboles de nogal

FEdad (aiios) DAP con DAP sin Altura fuste | Altura total | Volumen del
corteza (cm) | corteza (cm) (m) (m) fuste sin
corteza (m3)
Arbol de 33 afios
5 442 6 6.3 53 0.010
10 12 7.0 0.046
20 30.5 12.4 0376
33 42.6 15.8 0.682
Arbol de 27 afios
5 513 10 53 6.0 0.040
10 255 95 0.140
20 42.0 13.5 0.660
27 50.1 15.0 0.900
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257 Importancia y usos de Juglans neotropica Diels

El nogal presenta una madera muy fina, de excelente calidad y cualidades decorativas, la cual
se usa en muebleria fina, ebanisteria y artesania de las esculturas mas valiosas. También se usa
en decorado de interiores, paneles decorativos, enchapes decorativos, etc. Ademas, las
almendras del nogal son comestibles, de donde se extrae tintes (amarillo y negro). El extracto
del nogal se usa para pescar porque su componente activo, la Juglona, obtenido de las raices, es
ictiotoxica ademas de ser fungistatica. El extracto es ampliamente utilizado en medicina y, los

extractos de la corteza pueden ser aprovechados en curtiembre. (Estrada, 1997)

También se han registrado la importancia de las nueces de nogal como fuente alimenticia. En el
compendio Estadistico de la Actividad Forestal y Fauna, 1980 - 1991, hay registros de
exportacion de Nueces de Nogal. El cuadro 7 muestra las exportaciones y valores FOB para los

afios 1987,1989 y 1991.

Cuadro 7 Exportaciones de productos forestales diferentes a la madera/ Nueces de nogal

Afio Cantidad (kgs) Valor FOB (US$)
1987 1200 2750

1988 - -

1989 5562 14 340
1990 - -

1991 3676 13 840

Fuente: Compendio Estadistico de la Actividad Forestal y Fauna
Ministerio Agricultura/ INRENA / 1980-1991

258 Colorantes naturales de Juglans neotropica Diels

Lock (1997) nombra al nogal (Juglans neotropica Diels) dentro de las plantas utilizadas en el
Pert para el tefiiddo de fibras. Dice que es posible obtener un color marrén-caoba a partir de sus
hojas, ramas, frutos inmaduros y corteza del tallo. La figura 5 muestra a un poblador del caserio

El Naranjo, cuenca de Zafia, con un poncho tenido con colorante de corteza de nogal.
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Figura 5 Poblador del caserio El Naranjo (Sr. Ascencio Becerra), mostrando poncho de
lana tefiido con colorante de nogal

En el Altiplano del norte de Ecuador la textileria es una de las costumbres mas importantes. La
mayoria de los hogares tienen al menos un telar y la produccion de telas tejidas a mano, y
articulos relacionados, son un importante arte de la economia local. La mayoria de los colores
son obtenidos de tintes quimicos. Solo dos tintes naturales permanecen siendo usados por los
tejedores del altiplano: indigo, un tinte azul, y nogal, recolectado de Juglans neotropica.

(Ciesla, 2002).

El nogal seria una de las pocas plantas tintéreas de la cual se podria aprovechar los tintes
naturales para el tefildo de lanas y cabellos, su madera para la fabricacion de muebles, sus
nueces para el campo alimentario y de exportacién y también por sus propiedades medicinales.

(Zufiiga, 2004).

Zumbuhl (1979) describe el procedimiento para la obtencion de colorante de nogal y tincién de

lana de la siguiente forma:

» Aplastar bien las cortezas, hojas o frutos para que salga bastante jugo y dejarlos remojar

2 a 6 noches segun el tono de color que se desee obtener

> Hervir las hojas, corteza o frutos de una a tres horas de acuerdo al color que se desee

obtener.

» Dejar enfriar la solucion y colar las hojas, corteza y frutos.
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Las quinonas naturales son un grupo de compuestos cuya coloracion puede ser desde el
amarillo palido hasta casi negro, siendo la mayoria de color amarillo a rojo y muy raros los de

color verde y azul. (Lock, 1997).

Dentro de los productos naturales, las quinonas se encuentran ampliamente representadas en la
naturaleza, quizas por su gran diversidad estructural, ya que su niicleo principal forma parte de
complejas moléculas con agrupamientos aromaticos, aromaticos-alifaticos y a veces dimericos.

Estructuralmente colaboran a la pigmentacion de muchas plantas y animales. (Garcia, 2006)

Las quinonas han sido conocidas desde Antiguo por sus propiedades tintéreas. Estan

consideradas dentro del grupo de colorantes que utilizan mordientes. (Lock, 1997)

2.6 DESCRIPCION GENERAL DEL LUGAR DE ESTUDIO

La zona donde se colectaron las muestras para el estudio se ubico en los distritos de La Florida

y Niepos, provincia de San Miguel, Region de Cajamarca.

2.6.1 Clima

La zona posee un clima calido, semihlimedo y humedo. La variacién orografica de esta cuenca
produce una diferencia climatica entre la parte baja costanera de clima calido y la parte alta de
clima frio y seco (Servicio de Agrometeorologia e Hidrologia, 1962). Las estaciones climaticas
en la cuenca se encuentran, bien en la parte mas alta (estacion Udima, a 2200 msnm) o bien

ingresando a la costa, a la altura de Oyotin (estacion Bebedero, 322 msnm).

Los datos obtenidos de la estacion Bebedero dieron como resultado una temperatura media
anual de 23,1° C y una precipitacion media anual de 111.4 mm (segin datos de 1942 a 1960).

Estos valores se ven dramaticamente afectados por la ocurrencia del evento El Nifio.

Segin datos del SENAMHI (2007) las estaciones meteorologicas de Niepos y la estacion
Udima presentan precipitaciones totales mensuales normales de 1189 litros/m2 y 141,6

litros/m2 respectivamente.

La descarga promedio mensual normal del Rio Zafia registrada en la estaciéon hidrométrica

Batan es de 15,438 m3/seg. (SENAMHI, 2007)
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3. MATERIALES Y METODOS

31 LUGAR

El presente estudio comprendio dos fases: fase de campo, donde se colectaron las muestras
(provincia San Miguel, Cajamarca) y fase experimental de laboratorio que se desarroll6 en el
Area de Transformacion Quimica de la Facultad de Ciencias Forestales de la Universidad
Nacional Agraria La Molina (UNALM) asi como también en el Laboratorio textil y de ensayos

de la empresa CERTINTEX S.A.C en Lima.

3.2 AREA DE ESTUDIO DE LA FASE DE CAMPO

3.2.1 Ubicacion geografica

La zona de estudio se ubica en la parte alta de la cuenca del Rio Zafia, en los distritos de La
Florida y Niepos, provincia de San Miguel, Region de Cajamarca. La provincia de San Miguel
en su conjunto esta ubicada entre los paralelos 06° 46” y 07° 06° LS y los meridianos 78° 54’ y
79° 44’ LO.

La coleccion se realizo entre los caserios La Laja y El Naranjo, ubicados entre los 1200 y 1700

msnm, en un area aproximada de 70 hectareas.

La figura 9 muestra la ubicacion geografica la de zona de coleccion






Para fines de investigacion se colectaron 2kg, 1kg y 1kg (peso himedo) de hoja, fruto y corteza
respectivamente. Asimismo, de manera simultinea se colectaron hojas y frutos para la
identificacién de la especie, que se realizo en el Herbario Forestal (MOL) de la Facultad de
Ciencias Forestales de la UNALM. En el Anexo 1 se presenta la constancia de identificacion

expedida por el director del mencionado herbario.

3.4 MATERIALES Y EQUIPOS

3.4.1 Materiales y equipos de campo

- Machete

- Cintas métricas

- Libreta de campo

- Equipo de posicionamiento global (GPS)
-  Brgjula

- Camara fotografica

- Pintura

- Brocha

- Bolsas plasticas

- Balanza de 1,0 g de precision

- Sacos de polipropileno

- Herramienta disefiada para recolectar frutos
- Tijera de podar

- Etiquetas

- Plumén indeleble negro

- Pliegos Papel Kraft
3.42 Materiales y equipos de laboratorio

- Ollas de aluminio

- Cocinas industriales a gas
- Guantes de plastico

- Balones de gas

- Cajas de fosforos
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- Cintas adhesivas

- Cucharas de madera

- Tamiz Colador con apertura de 2mm
- Tapers de plastico

- Pliegos de papel filtro

- Bolsas de plastico negras

- Capsulas con filtros de vidrio

- Recipientes tipo pirex

- Telablanca de algod6n

- Ovillo de lana

- Espectrofotometro: Modelo Helios 6 UV- Visible. Marca Thermo Electron Corporation
- Papel fissue

- Baldes de plastico de 20 L

- Filtro con bomba de vacio

- Termoémetro radial

- Balanza analitica, 0,1 mg precision

- Balanza de 0,1 g precision

- Crisoles de porcelana

- Planchas eléctricas

- Tabla de color Munsell, para tejidos vegetales

3.5 METODOLOGIA

3.5.1 Inventario exploratorio

Se realizé un inventario exploratorio con el fin de conocer el nimero y distribucion de los
arboles de nogal en la zona de estudio. El area inventariada fue aproximadamente 70 hectareas
a lo largo de 4 kilometros de la carretera La Florida-Niepos. El area inventariada represento el
5% del area de estudio. El cuadro 8 muestra las coordenadas y altitud de La Florida, El Naranjo

y nietos.
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B) INVENTARIO EXPLORATORIO

Se realizo un muestreo al azar con la finalidad de conocer la distribucién y abundancia de la
especie, asi como las diferencias entre los individuos. Con la informacion del inventario fue

posible determinar los rangos de la variable clase diamétrica.

C) VARIABLES DE ESTUDIO

En funcidn al inventario se definieron los niveles de las variables en estudio:
- Clase diamétrica:

Se definieron 3 clases diamétricas y se recolectaron muestras de diferentes arboles dentro de

cada clase

Clase diamétrica 1 [14- 23 cm.>
Clase diamétrica 2 [23- 32 cm.>
Clase diamétrica 3 [32- 41 cm.>

Se considero esta variable con al finalidad de analizar el comportamiento del colorante
obtenido en funcion de los diametros, los cuales se encuentran en relacion a la edad del

individuo.
Parte del arbol:
Se evaluaron tres partes del arbol.

Hoja: Son compuestas, paripinnadas, dispuestas en espiral. De aproximadamente 20-45 cm. de
largo. Poseen de 4 a 12 foliolos de 5- 10 cm. de largo y 3 cm. de ancho. Los foliolos son de

forma lanceolada y borde ligeramente aserrado.

Fruto: Son drupas carnosas de forma globoso y 4-6 cm. de diametro. En estado de madurez
verde tienen un color verde oscuro con la superficie lisa sin presencia de pelos. La semilla es

blanquecina rodeada de una capa dura y lignificada.
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Corteza: La parte externa es agrietada de color marrén oscuro a negruzco, la parte interior es

homogénea de color crema claro.

Se escogid esta variable ya que la bibliografia indica que los pobladores utilizan estas tres

partes para obtener el colorante.

D) TRABAJO DE CAMPO

Durante el inventario se evalu6 caracteristicas de los individuos como diametro del fuste,
altura, coordenadas y altitud. El anexo 2 presenta el formato utilizado para la toma de datos

durante el inventario.

3.5.2 Tamafio minimo de muestra

El tamafio minimo de muestra, nimero de arboles, para colectar las muestras, fue calculado a

partir de la formula’:

n=CVN

Donde:

n: nimero minimo de arboles a recolectar
N: nimero total de arboles inventariados
C: constante de estudio <0-1>

El nimero total de arboles inventariados fue de 32. Utilizando como constante de estudio el
valor de 1, se obtiene un nimero minimo de 6 arboles a recolectar. Para fines de investigacion

en este estudio se colectaron 5 arboles por clase diamétrica, dando un total de 15 arboles.

3.5.3 Seleccion y marcacion de los arboles a evaluar

Se realizé la seleccion de arboles en forma aleatoria, sin embargo en algunos casos se

consideraron criterios como accesibilidad y facilidad de recoleccion. Después de identificar los

7 Formula descrita por Pearson (1992), adaptada para el calculo del numero de muestra de arboles
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3.5.5 Transporte y almacenamiento de muestras

Finalizada la recoleccion, el material fue debidamente embalado en sacos de polipropileno y
codificado para ser enviado al Area de Transformacion Quimica de la Facultad de Ciencias

Forestales de la UNALM.

En el Laboratorio las hojas y la corteza se extendieron en una mesa bajo techo, por dos dias, los
frutos se guardaron en un refrigerador, por un lapso no mayor de 5 dias, para evitar la
pudricion.

3.5.6 Preparacion de las muestras

A) HOJAS

En las hojas se separo el raquis del limbo, y estos se cortaron con una tijera para obtener
pedazos pequefios, aproximadamente de 2 x 2 cm

B) FRUTOS

Los frutos no tuvieron ningun tratamiento previo a la extraccion del colorante. Se utilizo el
fruto junto con la semilla.

C) CORTEZA

La corteza se corto con ayuda de un machete en pequefios pedazos, aproximadamente 4 x 1 cm

3.5.7 Obtencion del colorante

El proceso para obtener el colorante fue el mismo en hoja, fruto y corteza.

Para obtener el colorante de nogal, la muestra se sumergié en agua corriente (agua blanda), por
aproximadamente 2 dias, a temperatura ambiente (22 °C). Luego, la muestra con la misma agua
de remojo, se sometid, por 60 minutos, a temperatura de ebullicion, controlada con ayuda de un

termometro radial.

Para el proceso se controlaron las variables de temperatura y tiempo, las cuales fueron las
mismas para hojas, frutos y corteza. Ademas la relacion agua peso seco de la muestra fue

también igual en los tres casos para todas las muestras: 9 mL de agua por 1 g de muestra. En la
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figura 12 se observa un diagrama resumen, indica el flujo desde la coleccion de la muestra

hasta la obtencion del colorante.

Marcado de arboles

Inventario o ) »| Recoleccion
seleccionados
Transporte de /
/ muestras a
Pesar muestra Lima
: \ Remojar por 2 .| Hervir por 1 hora a
Pesar muestras dias 98-100°C
v llevar a estufa

A

Almacenar en taper, con bolsa
negra en el refrigerador

Figura 12 Diagrama de coleccion de muestra y obtencion de colorante de nogal

Los anexos 4, 5 y 6 muestran los datos controlados durante la obtencion del colorante de hoja,

fruto y corteza respectivamente.

3.5.8 Tefiido de telas de algodon y lana de oveja

Con el colorante obtenido se tifieron telas de algodon y lana de oveja. Para el tefiido se utilizo
un mordiente denominado sulfato de aluminio (alumbre). Las muestras de telas de algodon y de

lana, tuvieron un peso aproximados de 6 gy 3 g respectivamente.

Se trabajo6 con lana de oveja siguiendo las costumbres de los pobladores que realizan tefiidos. A

modo comparativo se trabajo con telas de algodon.

Las telas se remojaron en agua caliente; luego se calentaron por 10 minutos en solucion de 50
mL agua: 2 g mordiente. Las muestras de lana y algodon con el mordiente se sumergieron en el
colorante y se calentaron por 60 minutos. Al finalizar el tratamiento, se retiraron las muestras

de telas, se lavaron con agua corriente hasta que no salga color, y posteriormente se dejaron
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secar al aire, bajo sombra. En la figura 13 de observa el diagrama que indica el flujo durante el

tefiido de las telas de algodon o lana.

Sumergir tela/lana en solucion de

Disolver mordiente »| mordiente y calentar por 10 minutos
en agua
Introducir tela/lana en
colorante
Humedecer
tela/lana en agua
caliente -
Hervir 1 hora. Mover

constantemente

Lavar bien
y secar

Sacar tela/lana  |—»

Figura 13 Diagrama de tefiido de tela de algodon y de lana
En el anexo 7 se presenta los datos de los parametros controlados en el proceso de tincion

En la figura 14, se presenta un esquema resumen de la secuencia metodolégica seguida en el

presente trabajo.
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3.6 ANALISIS DE LAS PROPIEDADES EN LABORATORIO

Los analisis fueron realizados en el Area de Transformacion Quimica de la Facultad de
Ciencias Forestales de la UNALM. Unicamente las pruebas de calidad o de tincién fueron

realizadas en el Laboratorio textil y de ensayos de la empresa CERTINTEX S.A.C (Lima).
3.6.1 Rendimiento: porcentaje de solidos
Los solidos son la materia prima colorante que contiene la Juglona; se determino el

rendimiento utilizando los valores de porcentaje de sélidos de 1a muestra seca inicial.

El porcentaje de solidos se determino en funcién a la Norma NTP® 319.150 (1975) “Pinturas y
productos afines. Determinacion de la materia volatil y no volatil”, (ver anexo 8) siguiendo el

siguiente procedimiento:

» Se peso aproximadamente 10 mL de muestra de materia prima para extraccion de

colorante (hoja, fruto o corteza) y se coloco sobre una capsula previamente pesada.

> La capsula con las muestras se coloca a estufa a una temperatura de 105 °C por 24
horas. Después, la capsula con la muestra se coloca en un desecador para su

enfriamiento y pesado. El peso obtenido se calcula en g de s6lidos por ml (ps)
Célculos:

% de Solidos = Volumen total extracto obtenido (mL) * ps (g/mL.)
Peso seco de muestra materia prima (g)

3.6.2 Indice de refraccion
El valor de indice de refraccion permitié el control del proceso. Se determind segun el

método de la A.O.A.C., (1990); N° 932 — 12 (ver anexo 9).

Para obtener el Indice de Refraccion se utilizo la tendencia de la curva que relaciona el indice

de Refraccién con el Indice Brix:

indice de Refraccion = 1.3275¢ (0014 Indice Brix)

8 Norma Técnica Peruana
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363 pH

Se determind el pH segin el método descrito por la A.O.A.C., (1990); N° 981-12. “pH de

alimentos acidificados” (ver anexo 10).

3.6.4 Absorcion de luz ultravioleta (UV)

Se determino la absorcion de los extractos de colorante en diferentes longitudes de onda con
ayuda del Espectrofotometro & UV- Visible Marca THERMO ELECTRON utilizando el
programa VISION pro-SOFTWARE V4.00. Se sigui6 el siguiente procedimiento:

» Preparar las muestras: Filtrar el extracto  diluir en una concentracion de 10 mL agua
destilada con 1 mL de extracto. Tomando en cuenta el porcentaje de sélidos de cada

extracto, se utilizo la misma concentracion en hojas, frutos y corteza.

> Encender el espectrofotometro y la computadora. El espectrofotometro debe calentar

por 15 minutos.
» Seleccionar la opcion barrido en la pagina men.

» Cuando aparezca la pagina de Métodos de Barrido seleccionar los parametros deseados

de analisis y del instrumento. Para la investigacion fueron:

Lectura de absorbancia

Longitud de onda inicial: 190 nm (al seleccionar una longitud menor a 325 nm se enciende
automaticamente la lampara de deuterio)

Longitud de onda final: 600 nm
Ancho de banda: 2nm
Mostrar tabla de picos

» Colocar una cubeta con agua destilada para hacer una lectura inicial como base “cero”.
Seleccionar ZERO/BASE para iniciar el barrido de la linea base y pulsar “Run” en el

programa de la computadora.

» Una vez realizada la lectura en base cero se realiza las lecturas de las muestras una por

una de la misma forma que se realizo la lectura base.
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> La velocidad del barrido esta fijada a 600 nm por minuto, y el intervalo de datos es de

0.5 nm.

3.6.5 Pruebas de calidad o de tincion

Las pruebas de calidad o de tincion se miden a partir de la solidez del color. Las propiedades de
solidez se refieren a la capacidad de un colorante para resistir el cambio de color cuando se
expone a ciertas condiciones tales como la luz, la intemperie, el calor, el lavado y los
disolventes. A las fibras de algodon y lana tefiidas, se les hizo pruebas de solidez del color a la
luz de xendn. El ensayo se realizo en el Laboratorio textil y de ensayos de la empresa
CERTINTEX S.A.C. Este ensayo tiene como finalidad determinar la estabilidad del color de
los materiales textiles elaborados con fibras de todo tipo en forma de hilado o tejido tefiido,
estampado o coloreado de otra manera. Debido a que usa una lampara de arco de xendn, este
ensayo simula la luz del dia. La prueba se baso en la norma AATCC9 Test Method -16
“Estabilidad del color a la luz” (ver anexoll). Para el ensayo se utilizé el equipo de
decoloracion con lampara de Arco de Xenon (“Maquina de luces”) Marca Atlas Weather-
Ometer Modelo Ci 3000+. Para obtener el resultado las muestras ensayadas deben compararse
con una escala de grises para cambio de color. El procedimiento para el ensayo fue el

siguiente:
> Encender el equipo de decoloracion con Lampara de Arco de Xenon
» Colocar las muestras en el Carrusel del equipo

» Programar la maquina a las condiciones deseadas, especificadas en la norma AATCC

Test Method -16

» Cuando la maquina se detiene, dejar enfriar por espacio de 30 minutos, retirar las

muestras y dejar acondicionar en un espacio oscuro por cuatro horas.

> Evaluar la diferencia entre la muestra original y la muestra expuesta con ayuda de la

escala de grises para cambio de color AATCC.

® Asociacion Americana de la Quimica y Color de los Textiles
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El cuadro 9 presenta la interpretacion de los resultados de la solidez del color a la luz:

Cuadro 9 Interpretacion de resultados de solidez del color a la luz

Clase Interpretacion
Clase 5 Sin cambio de color/migrado
Clase 4 Ligero cambio de color/migrado
Clase 3 Notorio cambio de color/migrado
Clase 2 Considerable cambio de color/migrado
Clase 1 Excesivo cambio de color/migrado

3.6.6 Determinacion cualitativa del color

La determinacion del color se efectué con ayuda de Tabla Munsell de tejidos vegetales. Los
colores en las telas de algodon y lana de oveja se compararon con la escala de colores de la
Tabla Munsell. Se estableci6 utilizar las tablas con niimero 7.5 YR y 5YR. (“Munsell Color
Charts for plant tissues”™).

La Tabla Munsell clasifica los colores en cuanto a matices, grado de brillantez u oscuridad y
saturacion. Los colores cromaticos son divididos en 5 clases (rojo, amarillo, verde, azul y
morado), estos colores determinan el matiz. Las siglas de estos matices son R, Y, G, B y P por
sus nombres en ingles. Los matices a su vez se combinan formando 10 matices intermedios.
Para una mayor subdivisién cada uno de estos 10 matices intermedios es dividido en 10 pasos,

del 1 al 10. También se utiliza los nimeros decimales para obtener divisiones mas finas.

El valor del grado de brillantez u oscuridad del color, denominado “Valor”, esta en relacion a
una escala neutral de grises la cual se extiende desde un negro tedrico puro, simbolizado como

0/ hasta un blanco tedrico puro, simbolizado como 14/.

El valor de saturacion del color, denominado “Croma”, esta basado en el grado de perdida de
un matiz dentro de una escala neutral de grises en el mismo valor de brillantez u oscuridad.

Este valor se extiende desde el /0 hasta mas de /14, dependiendo de la saturacion del color.
La denotacion completa de Munsell para los colores se escribe de la siguiente forma:

Matiz “Valor’/ “Croma”
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3.7 DISENO EXPERIMENTAL Y ANALISIS ESTADISTICO

Las variables utilizadas para el andlisis de rendimiento y ph fue clase diamétrica y parte del

arbol, como se aprecia en el cuadro 10.

El disefio estadistico empleado para estos ensayos fue un disefio de bloques completamente al

azar con arreglo factorial de 3 x 3 con 5 repeticiones.

Cuadro 10 Cuadro resumen de las variables utilizadas en el estudio para los ensayos de
rendimiento y pH

Clase diamétrica Parte del arbol

1) Hoja

. re . _ >
Clase diamétrica 1 : [14- 23 cm 2) Fruto

3) Corteza

1) Hoja

. y, . . _ >
Clase diamétrica 2 : [23- 32 cm 2) Fruto

3) Corteza

1) Hoja

Clase diamétrica 3 : [32- 41 cm> 2) Fruto

3) Corteza

El ensayo de absorcion de luz UV fue analizado cualitativamente. Las variables utilizadas para
el analisis de pruebas de calidad o de tincion fueron parte del arbol y tipo de tela, como se
aprecia en el cuadro 11. Los resultados de pruebas de calidad o de tincién fueron analizados
con el disefio de bloques completamente al azar con arreglo factorial de 3 x 2 con 3
repeticiones. Los resultados de la tabla Munsell fueron analizados cualitativamente tomando en

cuenta las variables de clase diamétrica, parte del arbol y tipo de tela.

Cuadro 11 .Cuadro resumen de las variables utilizadas en el estudio para los ensayos de
pruebas de calidad o de tincién

Parte del arbol Tipo de tela
1) Hoja 1) Algodén
2) Lana de oveja
2) Fruto 1) Algodén
2) Lana de oveja
1) Algodén
3) Corteza 2) Lana de oveja
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Para realizar el andlisis estadistico se utilizo software estadistico S.A.S (Statistical Analysis
System) version 8. Como primer paso se realizo un Andlisis de Varianza (ANVA) para

establecer si hay diferencias significativas entre las medias de los tratamientos.

En los casos en que se encontro diferencias significativas se realizo la prueba multiple de
medias Tukey. El nivel de confianza que se utilizo para todos los ensayos fue de 95% (a =

0.05).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 INVENTARIO EXPLORATORIO

Los resultados originales del inventario exploratorio se presentan en el anexo 12. En el
inventario exploratorio, que representa el 5% del area de estudio, se encontraron 32 arboles los
cuales se clasificaron en 9 clases diamétricas. Se hallaron diferencias en el numero de arboles
por clase diamétrica; el mayor numero de arboles (28) estuvo en las 4 primeras clases
diamétricas, mientras que a partir de la clase diamétrica 4 ([41-50>) el numero de arboles es
menor (4). El cuadro 12 muestra el numero de arboles encontrados por cada clase diamétrica

establecida. La figura 15 muestra la distribucion de nimero de arboles por clase diamétrica.

Cuadro 12 Numero de arboles por clase diamétrica

Rango (cm) Clase diamétrica | N°arboles

[5-14> 0 5
[14-23> 1 9
[23-32> 2 9
[32-41> 3 5
[41-50> 4 2
[50-59> 5 1
[59-68> 6 0
[68-77> 7 0
[77-86> 8 1

Total 32




Numero de
arboles

R
\77 7\9 \e \7 \6
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Clase diametrica (cm)

Figura 15 Distribucion de arboles por clase diamétrica

La raz6n de no encontrar un gran numero de arboles en las clases diamétricas superiores puede
deberse principalmente a la tala de estos para el aprovechamiento de la madera. El
aprovechamiento de los arboles de nogal se realiza aproximadamente a los 25 afios (Estrada,
1997), segun Ifiiguez y Ojeda, citados por Logan (1992), a esta edad los arboles de nogal tienen
un didmetro aproximado entre 30 y 50 cm. A partir de este diametro, el numero de arboles de

nogal en la zona de estudio disminuye encontrandose solamente 4 individuos.

4.2 RENDIMIENTO

Los resultados originales de la prueba de rendimiento del colorante obtenido de hoja, fruto y
corteza se presentan en el anexo 13. El andlisis estadistico de los resultados de rendimiento
mediante la prueba del ANVA, mostrado en el anexo 14, demuestra que hay diferencias
altamente significativas entre los resultados obtenidos en rendimiento de las diferentes partes
del arbol; sin embargo la variable clase diamétrica no mostré influencia significativa sobre los
resultados obtenidos en esta prueba. Confirmado con la prueba de Tukey. Los valores
promedios obtenidos en la clase diamétrica 1 (4.51%), clase 2 (4.87%) y clase 3 (4.89%) no
tienen diferencias significativas. Sin embargo, se encontré diferencia significativa de la

interaccion clase diamétrica y parte del arbol sobre los resultados de rendimiento.
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4.2.1 Influencia de la parte del arbol en los valores de rendimiento

En la figura 16, se representa los valores de las medias de rendimiento, para cada parte del

arbol.

9
8]
7
Rendimiento 61
(Porcentaje de 5
solidos) 4]
% 3.
2]
1]
0

Hoja Fruto Corteza

Parte del arbol

Figura 16 Variacion del rendimiento promedio de hoja, fruto y corteza del nogal

La prueba de Tukey confirma las diferencias entre los valores de las medias de los resultados
de rendimiento obtenidos de hojas, fruto y corteza: se observa que el rendimiento de extracto
en hojas (8,4%) es mayor que el de frutos (2,36%) y el de corteza (3,52%). Sin embargo no hay

diferencia significativa entre los rendimientos de fruto y corteza.

Una razon por la cual se obtiene mayor porcentaje de s6lidos en hojas puede deberse a que la
estructura de la hoja es mas sensible al efecto de la temperatura por lo que se desintegra mas
rapido, al estar esta conformada por células parenquimaticas clorofilianas cuya pared celular es
muy delgada. Sin embargo el tejido en corteza es mas resistente por contener materia
lignocelulésica. Los frutos suelen contener diferentes carbohidratos, como las pectinas, que son
poco solubles en agua. Un aspecto importante que se puede resaltar con estos resultados es que

es mas facil obtener colorante, o extractos solubles, a partir de las hojas.
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aumento de extractos so6lidos en corteza en la clase diamétrica 3 se debe al contenido de

taninos.

Los frutos estan compuestos principalmente por carbohidratos, por lo cual se presume que el
aumento de solidos en la clase diamétrica 3 en los frutos se debe principalmente a estos
compuestos. Ademas se deduce que las grasas de las semillas no tuvieron influencia en los

resultados de contenido de solidos.

4.3 INDICE DE REFRACCION

Los resultados originales de la prueba de indice de refraccion del colorante obtenido de hoja,

fruto y corteza se presentan en el anexo 15.

En la figura 18 se presentan los graficos de los valores medios de los resultados del indice de

refraccion.

1.005
1.00451
1.004 |
1.0035]
Indice de  1.003 |
refraccion 1.0025-
1.002 |
1.0015]
1.001
1.0005-

Hoja Fruto Corteza
Parte del arbol

Figura 18 Variacion de los valores medios de los resultados del Indice de Refraccion de
hoja, fruto y corteza de nogal

No es posible realizar una comparacion entre los resultados de indice de refraccion entre hojas,
frutos y corteza debido a que no se realizaron en la misma concentracion, estos resultados se
tomaron uUnicamente para controlar el proceso. Con el indice de refraccion es posible

determinar la concentracion y por lo tanto el porcentaje de sélidos de forma mas rapida. Al
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respecto, los valores de indice de refraccion del extracto de hoja, fruto y corteza presentan una
relacion directa con los resultados obtenidos en el rendimiento. En ambos analisis el extracto de
hojas tienen mayor valor y el extracto de fruto menor valor. Asimismo se realizo un anélisis de
regresion entre rendimiento e indice de refraccion, en la figura 19 se observa la tendencia de la
curva entre indice de refraccion y porcentaje de sélidos del extracto de las tres partes (hojas,
frutos y corteza) encontrandose que hay una relacion directa, con un coeficiente de

determinacion elevado.

1.0055
1.0050 -
1.0045
1.0040
1.0035
1.0030
1.0025
1.0020
1.0015
1.0010 .
1.0005 ‘ ‘ . ‘ ‘ ‘ ‘
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Rendimiento (porcentaje de solidos) %

y = 0.0005x + 1.0009
R? = 0.8791

Indice de refraccion

Figura 19 Indice refraccion vs. porcentaje de sélidos de extractos de nogal
44  pH

Los resultados originales de la prueba de pH del colorante obtenido de hoja, fruto y corteza se
presentan en el anexo 16. El analisis estadistico de los resultados de pH mediante la prueba del
ANVA, mostrada en el anexo 17, demuestra que hubo diferencias altamente significativas de
las partes del arbol sobre los valores de pH; en el caso de la variable clase diamétrica, no hubo
influencia significativa. La prueba de Tukey confirma que los resultados de pH obtenidos en la
clase diamétrica 1 (4,95), clase diamétrica 2 (5,04) y clase diamétrica 3 (5,07) no tienen

diferencias significativas.
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4.4.1 Influencia de la parte del arbol en los valores de pH

En la figura 20, se encuentran representados los valores de las medias del pH, para cada parte

del arbol estudiada.

Hoja Fruto Corteza
Parte del arbol

Figura 20 Variacion del pH de hoja, fruto y corteza de nogal

La prueba de Tukey confirma que los resultados de pH obtenidos de hojas (5,71), fruto (4,43)
y corteza (4,93) tienen diferencias altamente significativas. La razon por la que los extractos
obtenidos de estos componentes tengan un pH 4acido se debe a que los compuestos organicos
presentes contienen grupos carboxilicos (COOH), los cuales son fuente de acidez (H'). El
valor de pH esta en funcion al numero de grupos hidrégenos presentes, mientras menor sea el

valor del pH mayor es la cantidad de grupos hidrogeno.

Segun Estrada (1997) la pulpa de los frutos de Juglans neotropica Diels es rica en acido mélico
y oxalico, los cuales en su composicion presentan grupos carboxilo (COOH); de la misma
manera los aminoéacidos de las proteinas, las cuales se encuentran en alta concentracién en
frutos, presentan este grupo. Se presume que estas son las razones por la cual el extracto de
frutos tiene mayor acidez (menor pH) que el extracto de hojas y frutos. Los componentes
principales de las hojas, segin Estrada (1997) son polifenolasas, flavonoides, glicdsidos
cianogeneticos los cuales a pesar de ser compuestos organicos no contribuirian en la acidez del

extracto.
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4.5 ABSORCION DE LUZ UV

Los resultados de los picos obtenidos en la prueba de absorciéon de la luz UV del colorante

obtenido de hoja, fruto y corteza se presentan en el anexo 18.

4.5.1 Influencia de la clase diamétrica en los valores de absorcion de luz UV

La forma de las curvas de absorcion de luz obtenidas para el extracto de hojas es similar en
cuanto a su trayectoria, para las tres clases diamétricas evaluadas, la diferencia se observa en
los valores de absorbancia a diferentes longitudes de onda. De la misma manera ocurre para las
curvas obtenidas para los extractos de fruto y corteza. Las curvas de absorbancia para hoja,
fruto y corteza de las tres clases diamétricas se presentan en las figuras 21, 22 y 23

respectivamente.

ag
35
30
25
20-
1,5

1,0

S2UBQIOSqY

05
00

190 250 300 350 400 450 500 550 600
Wavelength{nm)

I Clase flase lase
diametrica 1 Jiametrica 2 «iametrica 3

Figura 21 Curva de absorcién vs. longitud de onda de extracto obtenido de las hojas de
nogal de diferentes clases diamétricas

En el caso de extractos de hojas, figura 21, en la longitud de onda aproximada de 260 nm se
encuentra un pico de absorbancia importante, en el cual la clase diamétrica 3 ([32-41>)

presenta mayor absorbancia (2.46) y la clase diamétrica 1 ([14-23>) menor (2.31). A partir de
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la longitud de onda 280 nm los valores de absorbancia por clase diamétrica se invierten,
observandose mayores valores para la clase diamétrica 2 ([23-32>) y menores valores para la

clase diamétrica 3 ([32-41>).
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Figura 22 Curva de absorcién vs. longitud de onda de extracto obtenido del fruto de nogal
de diferentes clases diamétricas

En el caso de frutos, figura 22, en la longitud de onda aproximada de 260 nm también se
observa un pico de absorbancia maxima importante. El valor de absorbancia de la clase
diamétrica 2 ([23-32>) es menor (0.52) y el valor de absorbancia de la clase diamétrica 3 ([32-
41>) es mayor (1.5). Los valores de absorbancia continian siendo mayores durante toda la

trayectoria de la curva para la clase diamétrica 3 ([32-41>).
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Figura 23 Curva de absorcidn vs. longitud de onda de extracto obtenido de la corteza de
nogal de diferentes clases diamétricas

Asimismo, para el caso de la corteza, figura 23, en la longitud de onda aproximada de 260 nm
se encuentra un pico de absorbancia méxima importante. El valor de absorbancia de la clase
diamétrica 3 ([32-41>) es menor (1.32) y el valor de absorbancia de la clase diamétrica 1 ([14-
23>) es mayor (1.67). Los valores de absorbancia contintian siendo mayores durante toda la

trayectoria de la curva para la clase diamétrica 1 ([14-23>).

Segun Lock (1997), algunas Juglonas, presenta valores de absorcion maxima en las longitudes
de onda 253, 272, 280, 337, 420, 425 y 429 nm. Se presume que los valores de absorcién de
todas las curvas en los rangos de longitud de onda de 250-270 nm comprueban la presencia de

Juglonas en los extractos de hoja, fruto y corteza de las tres clases diamétricas evaluadas.

Segun la Ley de Beer-Bouguer-Lambert la concentracion es directamente proporcional a la
absorbancia. Por esta razon los valores de absorbancia obtenidos, entre las longitudes de onda

250-270 nm, representan el valor de la concentracion de Juglonas presente en los extractos.

Debido a que los ensayos de las tres curvas de los extractos de hojas se realizaron a la misma

concentracion, es posible afirmar que la mayor concentracién de Juglonas se encuentra en los
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extractos de la clase diamétrica 3 ([32-41>); lo mismo ocurre en el extracto de frutos. Para el
caso de la corteza la clase diamétrica 1 ([14-23>) presenta mayor concentracion de Juglonas, lo
cual puede deberse a que mientras mayor es la edad de arbol en la corteza se producen otros

compuestos como por ejemplo los taninos y la produccién de Juglonas disminuye.

Las curvas observadas entre 190-240 nm presentan otros valores maximos de absorcion lo cual
puede deberse a otros compuestos presentes en el extracto. Asimismo, segun Rouessauc (1995)
los responsables de valores de absorcion méaxima en longitud de onda aproximada de 231 nm
son los grupos carbonilo (C=0). Se presume que existen compuestos, como las mismas
Juglonas, presentes en los extractos que tienen estos grupos e influyen en los valores de

absorbancia méxima a esta longitud de onda.

4.52 Influencia de la parte del arbol en los valores de absorcién de luz UV

La figura 24 muestra las curvas de absorcion de luz de hojas, fruto y corteza en la clase
diamétrica 1 ([14-23>). El andlisis se hizo en esta clase diamétrica ya que todas las clases
tienen la misma tendencia. Para este analisis, los extractos de hojas, fruto y corteza se

ensayaron a la misma concentracion.

v

Figura 24 Curvas longitud de onda vs. absorbancia de extracto de hojas, fruto y corteza de
Nogal de la clase diamétrica 1
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Los valores de absorbancia, a lo largo de toda la curva de absorcion de luz, para el extracto
obtenido de frutos son menores a los obtenidos para hojas y corteza, La curva del extracto de
frutos tiene una absorbancia maxima entre las longitudes de onda de 250-270 nm de 1.06
mientras que la de hojas y corteza 2.0 y 1.67 respectivamente. Por consiguiente, tomando en
cuenta el principio de la Ley de Beer-Bouguer-Lambert las hojas contendrian mayor cantidad
de Juglona y los frutos menor cantidad. El valor obtenido representa a la Juglona, por lo que se
puede afirmar que los valores del ensayo de absorcion de luz UV concuerdan con los valores

del ensayo de rendimiento.

Al igual que para los resultados de rendimiento, se presume que debido a la facilidad de
desintegracion de la estructura de la hoja, se extraeria una mayor concentracion de Juglona en

las hojas.

4.6 PRUEBAS DE CALIDAD O DE TINCION

Los reportes de los ensayos de las pruebas de solidez a la luz realizados por CERTINTEX
S.A.C se presentan en los anexos 19, 20 y 21. El analisis estadistico de los resultados de solidez
a la luz mediante la prueba del ANVA, mostrado en el anexo 22, demuestra que hubo
diferencias significativas de las partes del arbol y en el tipo de la tela sobre los valores de

solidez a la luz.

4.6.1 Influencia de la parte del arbol en los valores de solidez a la luz

La figura 25 muestra las diferencias de los valores de las medias sobre los resultados de solidez

a la luz en parte del arbol.
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Figura 25 Variacion de las medias sobre los resultados de la solidez a la luz de hoja, fruto y
corteza de nogal

La prueba de Tukey confirma que las diferencias entre los valores de las medias de los
resultados de solidez a la luz obtenidos de hojas, fruto y corteza. Demuestra que la solidez a la
luz de hojas (4,08) es estadisticamente diferente que el de frutos (4,41) y el de corteza (4,50).

Sin embargo la solidez a la luz de fruto y corteza no tienen diferencia significativa entre ellos.

Las tres partes del arbol evaluadas presentan buenos resultados de solidez a la luz., el cual se
interpreta como un ligero cambio de color. Sin embargo, aunque en proporciéon muy pequefia,

las telas tefiiddas con hojas son las que mayor cambio de color presentaron.

Se presume que la Juglonas en extractos de hojas, fruto y corteza puede variar en su estructura,
pudiendo haber en una bijuglona y en otra ciclotrijuglona, por lo cual la solidez también varia.
Otra razén que explica la variacion de la estructura de la Juglonas es que las longitudes de onda
a las cual encontramos los picos no son las mismas para hojas, fruto y corteza (estan ubicadas

en un rango: 250-270nm).

4.6.2 Influencia del tipo de tela en los valores de solidez a la luz

La figura 26 muestra las diferencias de los valores de las medias sobre los resultados de solidez

ala luz en tipo de tela.
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Figura 26 Variacion de las medias sobre los resultados de la solidez a la Iuz por tipo de tela

Para el caso de tipo de tela, la prueba de Tukey confirma las diferencias entre los resultados de
solidez a la luz obtenidos de lana de oveja (4,44) y algodon (4,22). Los valores de solidez a la

luz en algoddn y lana de oveja se interpretan como un ligero cambio de color.

En funcién a las estructuras de la Juglona y los componentes principales de las telas, se
propone que los enlaces que se forman entre colorante y fibra son puente de hidrogeno. La
estructura principal de la lana de oveja es la queratina, una proteina, la cual permite reforzar los
enlaces iniciales, con la formacion de enlaces con nitrogeno y oxigeno. La estructura principal
del algodon es la celulosa con la cual se forman sélo enlaces con el grupo OH. Por estas
razones se¢ deduce que hay mayor posibilidad de formar enlaces con la queratina que con la

celulosa y por la tanto la solidez en lana de oveja es mayor.

Respecto al uso de mordiente (sulfato de aluminio), Raimondi (1990) menciona que al usar
sales de aluminio como mordiente se obtiene matices muy brillantes pero sin embargo son los
que menor solidez a la luz presentan. Por lo tanto se presume que la principal razén de los
resultados optimos de solidez a la luz se debe a los enlaces formados entre fibra y colorante.
Con esto se podria afirmar que no es necesario el uso de mordientes al tefiir telas con colorante

de nogal.
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4.7.1 Influencia del la clase diametrica en la determinacion cualitativa del color

Se observa que los matices obtenidos a partir de las clases diamétricas evaluadas no muestran

diferencias.

Se obtuvo el mismo matiz en las tres clases

diamétricas en todas las

combinaciones. El cuadro 13 muestra los matices obtenidos en las diferentes combinaciones,

cada parte del arbol representa a su vez las tres clases diamétricas estudiadas.

Cuadro 13 Matices obtenidos de las combinaciones de parte del arbol y tipo de tela

Parte del darbol Parte del arbol Tipo de tela Matiz
_ _ Hoja Algodén 7.5 amarillo-rojo
Clases diamétricas Fruto
1,2y3 . .
Corteza Lana 5 amarillo-rojo

En cuanto al valor que indica el grado de brillantez u oscuridad del color se observo que hubo

influencia de la clase diamétrica para el caso del fruto, en el cual las telas de algodén y lana

obtuvieron colores mas oscuros en la clase diamétrica 3 ([32-41>). En las telas de algoddn el

grado de brillantez u oscuridad en la clase diamétrica 3 ([32-41>), en el caso de lana de oveja

disminuye hasta 3/. La figura 28 muestra las diferencias entre clase diamétrica para el caso de

tejidos tefiidos con colorante de fruto.

Clase diamétrica
lana de
1 algodén 7.5YR 6/4 ‘
oveja
[14-23>
Clase diamétrica
lana de
2 algodén 7.5YR 7/2 ‘
oveja
[23-32>
Clase diamétrica
lana de
3 algodén 7.5YR 4/2 ‘
oveja
[32-41>

SYR 5/6

SYR 5/6

SYR3/4

Figura 28 Tejidos tefiidos con colorante de frutos de nogal
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4.72 Influencia del la variable parte del arbol en la determinacion cualitativa del color

Los matices obtenidos en los colores de las diferentes partes del arbol no se diferencian entre si
al tefiir telas de algodon y lana de oveja. Para telas de algoddn tefiidas con hoja, fruto y corteza
se obtiene matices 7.5 amarillo-rojo, para el caso de lana de oveja se obtuvieron matices 5
amarillo-rojo. En cuanto al grado de brillantez u oscuridad no se encuentran diferencias entre

las diferentes partes del arbol.

La diferencia mas notoria se encuentra en el valor de saturacion del color, observandose valores
menores para el caso de fruto (En la clase diamétrica 1: Algodén /4 y Lana: /6). Este valor es
de gran influencia ya que hace que a simple vista se nota la diferencia entre los colores
obtenidos con colorantes del fruto y los colores obtenidos con colorantes de hojas y corteza, La
figura 29 muestra las diferencias entre los colores obtenidos en los tejidos tefiidas con hojas,

frutos y corteza de la clase diamétrica 1.

Hojas | algodén 75YR 6/10 | -anade SYR 5/10
oveja
. Lana de

Fruto | algodon 7.5YR 6/4 ) SYR 5/6
oveja

Corteza | algodén 75yR7/8 | Lanade 5YR 6/8
oveja

Figura 29 . Tejidos tefiidos con colorante de hojas, fruto y corteza de la clase diamétrica 1

4.7.3 Influencia del la variable tipo de tela en la determinacion cualitativa del color

Los matices obtenidos en los colores al tefiir algoddn y lana de oveja con hojas, frutos y corteza
son diferentes. Para el caso de algodon se obtiene matices 7.5 amarillo-rojo y para el caso de
lana de oveja 5 amarillo-rojo; en la figura 30 se aprecia los diferentes matices obtenidos con

dos tejidos tefiidos con colorante de corteza.
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algodén 7.5YR 7/8 Lana de oveja SYR 6/8

Figura 30 Tejidos tefiidos con colorante de corteza de nogal

Debido a que hay diferencia en los matices no se puede hacer comparaciones de grado de

brillantes u oscuridad y saturacién del color entre los dos tipos de telas.
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5. CONCLUSIONES

El rendimiento de extractos del nogal, en las condiciones del presente estudio, para la

obtencion de colorante, es mayor en extractos de hojas y menor en extracto de frutos.

El rendimiento en el extracto obtenido a partir de hojas en la clase diamétrica 2 (de 23 a
32 c¢m) fue el mas alto; en el caso de los extractos de fruto y corteza el rendimiento fue

elevado en la clase diamétrica 3 (de 32 a 41 cm).
El pH es mayor en el extracto obtenido a partir de las hojas y menor en el de frutos.

La concentracion de Juglonas en los extractos obtenidos de hojas y frutos es mayor en
arboles pertenecientes a la clase diamétrica 3 (de 32 a 41 cm); para el extracto de
corteza, la concentracion de Juglonas es mayor en la clase diamétrica 1 (de 14 a 23 cm).
En general, la concentracion de Juglonas en el extracto obtenido a partir de hojas es

mayor y menor en el extracto obtenido a partir de frutos.

Las telas tefiidas con colorante de corteza de nogal presentan mayor solidez que las
tefiidas con hojas. Asimismo, al tefiir lana de oveja con colorante de nogal, la solidez a

la luz es mayor que la de algodon.

El tefiido con colorante a partir de fruto de nogal presenta mayor variacion de color que

los obtenidos con hojas o corteza variando sus matices varian.



6. RECOMENDACIONES

Realizar la tincion de telas sin el uso de mordiente, para determinar el efecto de este en

los ensayos de solidez.

Realizar una investigacion que permita identificar todos los compuestos presentes en el
extracto obtenido a partir de hojas, frutos y corteza para determinar su influencia en el

tefiiddo de telas.

Realizar trabajos de investigacion que to en en cuenta parametros como calidad de
sitio, estado de madurez de hojas y frutos (época de cosecha), tiempo almacenamiento,

tipo de mordiente, etc.
Realizar otros pruebas de solidez, tales como solidez al lavado.

Realizar comparaciones sobre los resultados obtenidos en otras zonas de menor o igual

altitud en las que se realizo el estudio.

Realizar un estudio de prefactibilidad econémico para determinar el potencial de la

especie con fines industriales.

Informar a la poblacion sobre las utilidades del nogal como producto no maderable que
puede obtenerse de forma simultanea a la madera, asimismo capacitar en técnicas de

propagacion y manejo de la especie, y métodos de obtencion del colorante.

La parte del arbol que debe usarse pata la obtencion de colorante son las hojas debido a

que presentan los valores mas altos de concentracion de Juglona.

No se recomienda el eso de la corteza porque, a pesar de tener el valor mas alto de

solidez a la luz, su extraccion puede dafiar el arbol y la madera
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ANEXO 1

CONSTANCIA DE IDENTIFICACION DE ESPECIE EN ESTUDIO

1244, APDO. 12 - 056 LA MOLINA LIMA PERU

A solicitud de la Srta. Xatia Masias Broker se proporciona la identidad del especimen
indicado, el cual se halic depositado en el Herbario Forestal (MOL), con la sigla

consignada.

Departamento : Cajomarca

SIGLA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE FAMILIA
COMUN

001-ACH Juglans neotropica Diels Nogal Juglandaceae

7 / e
Determinador : “-Carlos Reynel Rodriguez Ph. D.

Profesor Principal Dpto. Manejo Forestal
Director del Laboratorio de Dendrologia

Y Herbario Forestal UNALM (MOL)




ANEXO 2

FORMATO UTILIZADO PARA REALIZAR EL INVENTARIO

EXPLORATORIO
Circunf. Dap H Altitud Coordenadas .
Observaciones
{cm) {cm) {m) {msnm)
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ANEXO 3

DATOS DE MUESTRAS RECOLECTADAS

r o~ Peso colectado

8 < gl E Fruto Hoja | Corteza
OZ ; § % g o &g &g

= =1 8| & 8|z Zl1E¢

Q A A &
1 3 3/Agosto/2006 334 12 | 10434 | 25 3.1 | 19435 | 12095
2 1 3/Agosto/2006 18.1 8 1233 26 3.3 |2490.5| 606.1
3 1 3/Agosto/2006 177 4 9524 49 33 | 2031.1| 7939
4 2 3/Agosto/2006 302 | 15 | 966.2 29 42 |2166.7| 3858
5 2 3/Agosto/2006 26.1 | 10 | 23304 | 46 49 | 2588.8 | 4259
6 3 3/Agosto/2006 373 | 15 | 1441.8| 29 47 | 2288.6 | 4429
7 3 3/Agosto/2006 347 | 17 | 1026.1 31 42 | 1813.8| 819.5
8 3 3/Agosto/2006 398 | 15 | 15203 | 40 4.5 | 2267.7| 652.5
9 1 4/Agosto/2006 216 | 10 | 9488 42 3.6 | 22903 | 4551
10| 2 4/Agosto/2006 236 | 10 | 9594 27 43 | 1994.1 | 5384
11 3 4/Agosto/2006 35 15 | 14413 | 47 4 23695 | 5247
12 | 2 4/Agosto/2006 264 | 7 |1068.7| 21 4.8 | 1818.6 606
13| 2 4/Agosto/2006 28 14 | 958.1 18 4.8 |3048.7 | 5023
14 1 4/Agosto/2006 22 5 976.5 19 4.7 | 2795 4193
15 1 4/Agosto/2006 20.1 6 |1589.2| 33 49 129229 | 5441
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DATOS CONTROLADOS DURANTE LA OBTENCION DEL EXTRACTO A PARTIR DE HOJAS

ANEXO 4

Hojas
Fecha y hf)ra Peso gaenat;liaad T ien.tpo de |Fechay ’.1'01'0 de | Tiempo de cﬂoccio'n
de remojo seco (1:9) remojo (hrs.) coccion (98-100°C)
| ¥ ag‘l’;t:‘;/()z()% 528505 | 4757 |42hrs. 20min. | ¥/ agl‘;ts‘z)m% 1 hr
2| 8 ag‘l’;t:‘;/sm% 402522 | 3623 |43trs. 15min, | agl‘;fts‘z)/2°°6 1 hr
3| 8 ag‘l’;fz/()2006 264216 | 2378 |44trs. 10 in. | 1Y agl‘;fts‘z)/2°°6 1 hr
4| ¥ ag‘l’;fz/52°°6 293376 | 2,640 |45 hrs. 10min. | 1Y agl‘;fts"s/z°°6 1 hr
5| agloss':t;’f()% 375275 | 3377 |41 hrs. 10min. | 1V a%‘;t;’§2006 1 hr
6| agfgf(c;{)zo% 626869 | 5642 | 42hrs.Smin. | 1V agl‘:f:t(;’§2°°6 1 hr
7Y agfgf(c;{)zo% 182,781 | 1645 |42hrs. 10min. | agl‘:itfé2°°6 1 hr
g | ¥ aglog.:t(())gZO% 246208 | 2216 |43 hrs. 10min. | aglolsztloém% 1 hr
9 9/ aglogztcl){)2006 340,418 3,064 44 hrs. 1 l/agl()zs.:tlo(/)2006 1 hr
10| aglogztcl)22006 480,162 | 4321 | 44trs. Smin. | 1V agl‘;t;’é2°°6 1 hr
| agl"gf;’gm% 540800 | 4867 |44hrs. 55min. | 1V agl‘;szt;(/)m% 1 hr
12| 1Y agl‘;sztlo(;m% 345831 | 3112 | 40hrs. 30 min. | 1% a%‘;fé2°°6 1 hr
13| 1Y ag107s:t105/2006 365386 | 3288 |40hrs. 35min. | 1% a%‘;t;’(;2006 1 hr
14|19 agl‘;szt;(;m% 475131 | 4276 | 41tbrs.25min. | 2 agl‘:ij’5/2°°6 1 hr
15| 1Y agl‘;sztgsm“ 310471 | 2794 |41 hrs. 25 min. | 1% agl‘:it;’(;2°°6 1 hr
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DATOS CONTROLADOS DURANTE OBTENCION DEL EXTRACTO A PARTIR DE FRUTOS

ANEXO 5

Frutos
Fechay hora | Peso Cantidad Tiempo de Fecha y hora de | Tiempo de coccion
d . de agua . . . o
e remojo seco (1:9) remojo (hrs.) coccion (98-100°C)

12/agosto/2006 . 14/agosto/2006

1 13-50 157,150 1,414 46 hrs. 5 min. 1055 1 hr
12/agosto/2006 . 14/agosto/2006

2 12-55 181,164 1,630 46 hrs. 5 min. 1055 1 hr
12/agosto/2006 . 14/agosto/2006

3 13-00 212214 1,910 46 hrs. 10 min. 11-10 1 hr
12/agosto/2006 14/agosto/2006

4 13-05 133,606 1,202 46 hrs. 11-05 1 hr
12/agosto/2006 . 14/agosto/2006

5 13-15 173,235 1,559 46 hrs. 55 min. 12-10 1 hr
14/agosto/2006 . 16/agosto/2006

6 18-05 394211 3,548 41 hrs. 25 min. 1030 1 hr
14/agosto/2006 . 16/agosto/2006

7 18-10 357,880 3,221 41 hrs. 22 min. 10-32 1 hr

8 14/agosto/2006 190,469 1714 42 hrs. 16 min. 16/agosto/2006 1 he

18:15 11:36

14/agosto/2006 . 16/agosto/2006

9 18-22 296,872 2,672 42 hrs. 26 min. 11-46 1 hr
14/agosto/2006 . 16/agosto/2006

10 1830 187,176 1,685 43 hrs. 24 min. 13.48 1 hr
15/agosto/2006 . 17/agosto/2006

11 16-10 228 541 2,057 41 hrs. 15 min. 0925 1 hr
15/agosto/2006 . 17/agosto/2006

12 1622 177,584 1,598 42 hrs. 8 min. 10-28 1 hr
15/agosto/2006 . 17/agosto/2006

13 16:25 144,881 1,304 42 hrs. 10 min. 10-35 1 hr
15/agosto/2006 17/agosto/2006

14 1629 150,421 1,354 43 hrs. 1137 1 hr
15/agosto/2006 . 17/agosto/2006

15 16:35 253,740 2,284 43 hrs. 2 min. 11-40 1 hr
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DATOS CONTROLADOS DURANTE OBTENCION DEL EXTRACTO A PARTIR DE CORTEZA

ANEXO 6

Corteza
Fechay hf)ra Peso seco Sinat;‘iaad T ien.tpo de Fecha yl.lora Tiempo de coccion
de remojo (1:9) remojo (hrs.) de coccion (98-100°C)
1 19/3%‘2;%’(;2006 559222 | 5,033 48 hrs. 21/3%‘:;%’(;2006 1 hr
2 |19 agl‘ﬁg’;2°°6 303418 | 2731 | 47hrs 55min. |2V agl‘:ig’é2°°6 1 hr
3 19/ag1‘2f:tf(/)2006 307328 | 2,766 | 48 hrs. 53 min, 21/ag1°15:t(§’;2006 1 hr
4 19/ag1‘2)s:t1°é2006 399049 | 3,591 | 48 hrs. 45 min, 21/ag1°15:t(§’é2006 1 hr
5|1 agl‘ﬁtz"§2°°6 162455 | 1462 | 49hrs. 37 min. |2V aglc;s:t(?;zo% 1 hr
6 21/3%‘2%2006 256,745 | 2311 | 43 hrs. 50 min. 23/3%095;0;2006 1 hr
7 21/3%‘2%2006 325058 | 2926 | 43 hrs. 51 min, 23/3%095:?;2006 1 hr
8 Zl/agl‘fs";m% 506,391 | 4,558 | 44 hrs. 44 min. 23/3%‘:;?;2006 1 hr
9 |21/ agl‘f:ts";m% 462401 | 4162 | 44hrs. 41 min. |2 agl‘:it;’é2°°6 1 hr
10 21/ag1°55:t(§’(/)2006 254175 | 2,288 | 46 hrs. 39 min. 23/ag1°15:t3°;2006 1 hr
1|2 aglc;s:t(;>§2006 338224 | 3044 | 46hrs. 23 min. |2 a%o;:t;ém% 1 hr
12 22/ag1°35:t1°;2006 401,486 | 3613 | 47hrs. 9 min. 24/3%‘:;?;2006 1 hr
13 22/ag1°35:t2°(/)2006 261306 | 2352 | 47 hrs. 6 min. 24/3%‘:;?{2006 1 hr
14|22 agl‘gsztz"ém% 135,727 | 1222 aghrs.  |2Y aglolszt:(/)m% 1 hr
15 22/ag1°35:t2042006 268,646 | 2,418 | 47 hrs. 57 min. 24/ag1°15:t:é2006 1 hr
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ANEXO 7

DATOS CONTROLADOS EN EL PROCESO DE TINCION

Mordiente Tinte
Peso seco Vol. Tinte
Alumbre | O H20 (ml) (gr) (ml)
Algodén 12,6 315 6.3 315
IF  |Lana 6 150 3 150
Algodén 12,6 315 6.3 315
2F |Lana 6,4 160 32 160
Algodén 12,6 315 6.3 315
3F |Lana 6 150 3 150
Algodén 12,2 305 6.1 305
IH |Lana 6 150 3 150
Algodén 12,6 315 6.3 315
2H |Lana 5,8 145 29 145
Algodén 12,8 320 6.4 320
3H |Lana 5,8 145 29 145
Algodén 11,8 295 59 295
1C |Lana 5,8 145 29 145
Algodén 12,2 305 6.1 305
2C |Lana 6,2 155 3.1 155
Algodén 12,2 305 6.1 305
3C |[Lana 6,4 160 32 160
Relacion
Mordiente / agua lgr 25ml
Tela / mordiente lgr 2gr
Tela / tinte 1 50
Tiempo de coccion de mordiente en
agua 10 minutos
Tiempo de coccion del tela con
colorante 1 hora
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ANEXO 8
NORMA TECNICA PERUANA PARA DETERMINACION DE SOLIDOS

(Pagina siguiente)
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g .

PERU - ITINTEG
T . PINTURAS Y PRODUCTOS AFINES.
NORMA .TECNICA | peterminacitn de la materia volatil y no vold 319,150
f- . NACIONAL. - tal. Diglembre, 1975

o

NORMAS A CONSULTAR

é ITINTEC 319,134 Pinturas y Productos Afines.

| Examinacidn y Preparaci6n de

§- Muestras para Ensayos

9 ITINTEC 319.140 Pinturas y Productos Afines.

~ Muestreo y Recepcifn.

= 1. OBJETO

1

(éé .

o T.T La presente Norma establece el método de ensayo para determinar el conte-
Bl " nido de materia voldtil y no volitil (1lamado también de s6lidos) en pin-

..
-
»

+ Frr et Fo : | o A tlanter mPeratira—echect
turas y productos afines relacionados para cualquier temperatura especif

ca y tiempo de calor® (grado de calor).

2
p s

2. DEFINICIONES

2.1 Materia voldtil. La pérdida en masa cuando el producto es calentado bajo
o h 4

Tac d3cron 3

fat ] o
CCIGaos

1as Condicrones ac cnsayo ©5s

2.2 Materia no voldtil. El residuo que queda cuando el producto es calentado

bajo 1as condiciones de ensayo establecidos.

3.1 Una muestra representativa del producto a ser ensayado serd tomada segln
la Norma ITINTEC 319,140, y serd luego examinada y preparada para ensayo

segln la Norma ITINTEC 319.134.

@

- . > . ——— P > T W O . A D TS W R A S A G = Y . S W " - - o -

% E1 contenido de mateiia volatil en un producto (y consecuentemente el conte-
nido de materia no voldtil), no es una cantidad absoluta, pero depende de la

temperatura y del grado de calor usado para el ensayo. la temperatura y gra
do de ctalor<ue se recomieada es: 105°C + 2°C y 3 h respectivamente; son

locs mac asoau es (aceptables) nara-la oria de los PTnpﬁQ'ifﬂC_ Sies =

LT o ity wvllului\ra ey w3 para k&3 ma}lv-. LA e

tas condiciones no son adecuadas, por ejemplo porque el producto estd predis
puesto a descomponer a 105°C, se le debe variar por acuerdo entre las partes.

INSTITUTO DE| INVESTIGACION TECNOLOG&CA INDUSTRIAL Y DE NORMAS T
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4.4.2

4.4.3

vV = 100 ('“1111_;1“21 NV = 100 B2

donde:

mj es 1a masa en miligramos de la porcifn ensayada antes del
calentamiento,

m2 es la masa en miligramos de la porcifén ensayada después
del calentamiento, bajo condiciones especificadas.

Reportar los resultadss como la media aritm€tica (aproximada al 0,1 g)
de 2 determinaciones que se ajustan a los requerimientos.,

Repetibilidad

diferencia entre resultados sucesivos obtenidos por el mismo opera
rio dentfo de un corto intervalo de tiempo, con los mismos aparatos y
bajo condiciones de operacifn constantes, sobre el mismo material en-
sayado, seri, al 95% de nivel de confiabilidad, no mayor de 1% (esto
es 1 g por 100 g de muestra).

Rrsgroducibilidad .

1ferencia entre resultados aislados e independientes obtenidos
por diferentes laboratorios, sobre un material de emsayo idéntico, se
T4, al 95% de nivel de confiabilidad, no mayor del 2% (estoes 2 g

por 100 g de muestra).

4,5 Informe del ensayo.

4.5.1

El informe incluird 1a siguiente informacin:

a) Una referencia a esta Nomma Técnica ITINTEC.

b) El tipo de identificacién del producto ensayado.
¢) La temperatura y periodo de calentamiento.

d) Cualquier desviacifn, por 'acuerdo u otra razén, del procedimiento
de ensayo especificado.

e) Los resultados del ensayo, esto es, el porcentaje de contenido de
materia volftil, y si se requiere, el de materia no volitil.

f) Fecha del ensayo.

NORMA EXTRANJERA CONSULTADA

IS0 1515 - 1973(E). Paints and Varnishes. Determination
of volatile andi mon-volitile matter.
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ANEXO 9

NORMA TECNICA EMPLEADA PARA LA DETERMINACION DE INDICE
DEREFRACCION

37.1.15

AOAC Official method 932.12
Solids (s luble)
In fruits and fruit products
Refractometer Method
Final Action 1980

(Insoluble matter present. Applicable to fresh and canned fruits, fruit jellies, marmalades and
preserves)

Proceed as in 932.14C (see.44.4.04) %soluble solids = % solids determined by refractometer x
(100-b)/100 , where b = % H20-insoluble solids

Note: US. Federal standards for frozen fruits, canned fruits, fruit jellies, and preserves make no
correction for H20O-insoluble solids, invert sugar, or other substances.

Reference: JAOAC 15, 384 (1932)
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ANEXO 10
NORMA TECNICA EMPLEADA PARA LA DETERMINACION DE PH

(Pagina siguiente)
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‘421 04 |
Lo AOAC Official Method 981.12
pH of Acidified Foods
’ First Action 1981

Final Action 1982

A, Principle

pH is measurement of H ion activity and indicates acidity. It may
be measured by determining electric potential between glass and
reference elctrodes, using commercial apparatus standardized
against NIST primary standard pH buffers.

B. Apparatus and Reagents

(a) pH meter—Commercial instrument with scale graduated in
<0.1 pH unit and reproducibility of <0.05 unit. Some instuments
permit expansion of any 2 pH unit range to cover entire scale and
have accuracy of ca +0.01 pH unit and reproducibility of £0.005 pH
unit. Other instruments have digital read-outs with similar capabili-
ties. Operate meter in accordance with manufacturer’s instructions.
In this method, several procedures for standardization and operation
of pH meters and electrodes are outlined. When these procedures
differ from manufacturer’s instruction,. the latter should prevail,
except that NIST standard buffers must be used as primary reference.
Working buffer standards should be checked at least daily against
NIST reference buffers.

(b) Standard buffer solutions.—See 964.24 and Table 964.24 (see
A.1.04).

(c) Electrodes.—Glass membrane indicator electrode and calomel
reference electrode (single or combination). Keep calome! elec-
trodes filled with saturated KCl solution because they may be
damaged if allowed to dry out. Maintain uniform temperature of ca
25° for electrodes, standard buffer solutions, and samples. Soak new
eléctrodes several hours in distilled or deionized H,O before use.
Store glass electrode in pH 4 buffer. Store reference electrodes in
their own electrolyte filling solution. Store combination electrode in
pH 4 buffer with a few drops of saturated KCl solution added. Store
electrodes in manner consistent with manufacturer’s recommenda-
tions if they differ from above. Store electrodes so that junction and
hole are covered. Rinse electrodes with next solution to be measured.
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If sample material i is msufﬁcrent rinse electrodes with distilled or
e aging effects or

' F. Process pH Determination

Obtain sample portions of material for pH determination as

fouhng of electrodes and cleamng and rejuvenatlon of electrodes
may be necessary. Clean electrodes by placing in 0.IM NaOH
solution 1 min and then transferring solution 1 i,

Repeat twice, endmg with electrodes in ac1d solutlon Rinse elec-

follows:
For process hqulds, let tempemture equrlrbrate to ca 25° a

etermine p
Drain solid materials on No. 8 sieve (ss preferred) and blend to

.U.\-ll-llu

dization, orkable paste. Let temperature of prepared paste equilibrate to ca

Oil and grease from samples may coat electrodes; therefore, clean
electrodes with ethyl ether and restandardize instrument frequently,

25°, and determine pH.
Where appropriate, mix representative aliquots of liquid and sohd

usually after 3 deferminations.

materials at same liquid-to-solid ratio as original sampie;, and blend—

to workable paste. Let temperature of prepared paste equilibrate to

~_ Standardizati ‘o ton-of pH-Meter ca 25°, and determine pH
Switch instrument on and let electronic components warm up and If pH meter is equipped with temperature compensator, then it
stabilize before proceeding. may be used in lieu of equilibrating samples to specified tempera-

Standardize specific instrument according to manufacturer’s in-
structions, using NIST SRM buffers. Equilibrate electrodes, buffers,

o

ture, provided it is +15° of 25° standard temperature.

Set temperature compensator control of instrument at observed
temperature. When determining pH of either unknown sample or

G. Preparation of Samples
(a) Forestimating degree of pH equilibrium or uniformity.—Use

buffer, gently stir solution before testing.

for foods which have notcome to pH equilibrium; i, production
li e samples, warehouse samples.
(1) Liquid and solid component mixtures.—Drain contents of

andardization of Ana

Note temperature of buffer solution and set temperature compen-

___sator control of instrument at observed temperature (ca 25°). Stan-

container 2 min on No. 8'ss sieve inclined at 17-20° angle. Record
weights for liquid and solid portions and retain separately. If liquid

dardize instrument and electrodes with 0.05m acid potassium phtha-
late buffer solution, 964.24(c) (see A.1.04).

contains sufficient oil to cause elec ing, i

separator and retain aqueous layer. Determine pH of aqueous layer

. + ¥y : o . .
Rinse electrodes with distilled or deionized H,0 and blot==do not——3t¢a 25°. Remove drained solids from sieve, blend to uniform paste,

wipe—with soft tissue.

— Immerse electrode tips in buffer solution and read pH, letting

adjust temperature to ca25°, and determine pH. Mix aliquots of solid
and liquid fractions in same ratio as found in original container, and

meter stabilize 1 min. Adjust standardization control so that meter
reading corresponds to known pH of buffer (ca 4 O) for ambient
temperature. Rinse electrodes with distille :
blot with soft tissue.

Check expanded scale pH meters with pH 4.0 or 7.0 standard

blend to uniform consistency. Adjust temperature to ca 25°, and
determme pH

blend solid to paste in blender Add small amount (<2O mL/ 100
g product) of CO,-free H,O if necessary. Determine pH by

buffers. Buffers and instruments can be further checked by compari-
son with values obtained using another properly standardized instru-

immersing electrodes in prepared paste after adjusting tempera-
ture to ca 25°.

ment.

Check indicating electrodes for proper span by using 2 separate
buffers. For example, first standardize electrodes by using pH 7.0
buffer at ca 25°. Adjust standardization control so that meter reads
exactly 7.0. Rinse electrodes with H,O, blot, and immerse in pH 4.0
buffer. If the electrode fails span test, rejuvenation or electrode
replacement may be necessary.

E. For Digital pH Meters with Slope Control

Select 2 standard buffer solutions, preferably such that difference
in pH levels does not exceed 3 units and such that expected pH of
sample to be tested falls within their range, i.e., standard buffer
solutions of pH 4.0 and 7.0. For most accurate results, one standard
buffer should be chosen with pH at or near pH of solution to be
evaluated. Standardize meter firstin one pH buffer (i.e., pH 7.0 buffer)
with standardized control, and then use slope control to standardize

meter in second pH buffer, i.e., pH 4.0 buffer. This procedure estab-

lishes the proper instrument response (slope) for particular pH elec-
trode used, and results in more accurate pH reading. -

Sometimes difficulty is encountered with drifting of combination
electrode. When this occurs, identify and correct source of trouble.
Very often, reference electrode junction is responsible.

In case of faulty meter operation, refer to manufacturer’s operat-
ing manual for proper trouble-shooting techniques.
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(3) Semi-solid products(puddings, potato salad:etc-—Blend to
paste, adding 10~20 mL CO,-free H,0/100 g product if necessary.
Adjust temperature of prepared paste to ca 25°, and determine pH.

(4) Special product mixtures (e.g., antipasto).—Pour off all oil,
blend remaining product to paste, add 10~20 mL CO,-free H,0/100
g product if necessary, and blend. Adjust temperature of prepared
paste to ca 25°, and determine pH.

(b) For confirming pH equilibrium.—If product has been stored
long enough to attain pH equilibrium, then determine pH on normal
containers as follows: .

(1) Determine pH on container mixture only, by opening con-
tainer, inserting electrode(s), and measuring pH.

(2) For products in oil, follow procedures outlined in (a)(2) above
to remove oil and obtain accurate pH reading.

H. Determination )

Adjust sample temperature to ca 25° and set temperature com-
pensator control to observed temperature. With some expanded scale
instruments, sample temperature must be same as temperature of
buffer solution used for standardization. ’

Rinse and blot electrodes. Immerse electrodes in sample and read
pH, letting meter stabilize 1 min. Rinse and blot electrodes and repeat
on fresh portion of sample.



ANEXO 11

NORMA TECNICA USADA PARA DETERMINACION DE LA ESTABILIDAD DEL COLOR A LA
LUZ

(Pagina siguiente)



Jétodo de prueba 16-1998

Desarroliado en 1964 por el Comité
RAS0 de AATCC; revisado en 197§,
1974, 1978, 1981, 1982, 1990 (reem—
plaza los Métodos de prueba 16-1987,
16A-1988, 16C-1988, 16D-1988, 16E-
1987, 16F-1988 y 16G-198S de 'AAT-
CC), 1993; reconfirmado en 1977,
1998; revisado para_publicacién en
1983, 1984, 1986, 1993, 1996. Técnica-
mente equivalente a: Opcion C-ISO
105-B01; Opcion E-BO2.

1. Objetivo y zlcance

1.1 En este método de prueba se pro-
porcionan los principios y procedimientos
gencrales que se usan en la actualidad
'?ara ceterminar la estabilidad del color de

fas materiales textiles a la fuz, Las opeio-
nes de pruchba desenitas son aplicables a
matertales textiles de todo tipo v a los co-
lorantes, acabados y tratamientos que se
aplican a estos materiales.
Las opciones de prueba que se incluyen
son:
A—Limpara de arco con clecrrodos de
carbén, Luz continua
B—Luz solar (Discontinua, ver 32.1)
C—Luz natural
D—Ldmpara de arco con electrodos de
carbon, Luz y oscuridad intermitentes
E-—Lampara de arco de xenén refrigerada
por agua, Luz continua
F—Lampara de arco de xendn refrigerada
por agua, Luz y ascuridad intermitentes
G—Estabilidad del color sobre L-7 (Dis-
2aqtinuada, ver 32.2)
H—}Limpara de arco de xendn refrige-
r3eda por aire, Luz conlinua
. ‘I Limpara de arco de xendn refrigerada
}por aire, Luz continua
¢ J~~Léampara de arco de xendn refrigerada
por airé, Luz y oscuridad intermitentes.-
1.2 Ei uso de estas opciones de prueba
no implica, ya sea en forma expresa u
olra, una pruéba acelerada para una apli-
cacidn especifica. E] gradp de correlacidn .
entre cualquicr prueba de estabilidad del;
| <OWor & 1a Tz ¥ To-éxmosicion real en las
condiciones de uso debe ser determinado
matematicamente y acordado por las. par-
tes contractuales,

13 TEste método de prueba contiene
las sigutentes secciones como ayuda en el
uso ¢ implementacion de las distintas op-
ciones para determinar la estabilidad del
<color a la luz de los materiales textiles.

Seccidn
Terminologia : ki
Medidas de segundad RS |
Usos y hm:tacmnes . 5
24 T_M 16-1 38

Aparatos y mateniales ... 6
Patrancs dc comparacion .............. 7
Preparacién de las
muestras de prueba ..., 3
Condiciones de operacidn

Qe 10S CQUIPOS..oreirersasacicrnisasins 9
Calibracidn y verificacidn......... 10-12
Medicién de las unidades de

decoloracidn AATCC............... 13-14
Procedimientos de exposicidn

de (05 BqUIPOS...ccvectcrnencisnsenns 15-18
Procedimientos de expasicion
alaluz natural oo 19-22
Evaluacién de lgs resultados......... 2327
REPOME .o remermemerrmce e i3
Precision y s2580....canminanine, 29-30
Referencias. ..o oenveciceiecenniereaens 3
NOS cocececren s mrrrrnesrbetrreresnssreneres 32
P -3 1.1 R £ 6

2. Principio

2.1 Las muestras del matenal textil que
se va a probar y el o los patrones de com-
paracion que sc acordaron sc exponen si-
multineamente 2 una fuente de luz bajo
condiciones especificas. La_ estabilidad

del calor ¢ dc la muestra a 123 luz se evalua

c_____paran o do el camS_Lq,__c_i» color dc la,
parte €xpuesta de la_muestra, de prycba’
can la parte. de.conttol.enmascaradag, con
el material onginal no expuesto, usando
12 Escala de : grises para ¢ camblo de color
de AAT_CC % meédiante U on ins-
trurhental del color. La clamﬁ\.acmn de la

estabilidad def color la {uz Sorfaliza me-

———

samente de Patro-
de estahilidad del.coloca
la uZ ge an

2 T g

St:l

sene cx

_‘3 Terminologia
o 3.1 Patrdn de AATCC de estabilidad

del color a la luz de lana azul, s.—uno
de un grupo de tejidos de lana tefidos
distribuidos por AATCC, usadaos para de-
tcrmma; la cantidad necesariz de exposi-

. cién a la.Juz de las muestras durante prue-
-bas de estabxhdad del color 2 Ia luz (ver

I S

i K Umdad de decoloracién AATCC

, en su’sigla en inglés), s—canti-

‘did’especifica de exposicién realizada en |
fas condiciones especificadas en distintos-~

métodos de prucha, en que upa AFU w_- -
‘un_vigés tmg_CLg)_d_c 1 exposicion; a Ja

luz necesaria para producir un cambio de
color 1gual al cambio del Paso 4 de fa Es-
cala de grises para cambio de coloro 1.7,
@ﬁg} de 1 unidades CIELAB de diferencia
deColor ¢ri él Patrén L4 de AATCC para
la estabilidad del color a la luz de lana

azul,

4 H‘LW LT -
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diante $u gviludcion con rcspc.cto 3 una
Mo e, gt ™

" Estabilidad del color a la luz

3.3 termémetro con panel negro, s.—
dispositivo para medir’ la temperatura,
cuya unidad de lectura estd cevestida con
negro para absotbeca-mayat.parte de la
energia radiante.que se.encuentre en las
pruebas de tstabilidad del color.a la juz
(ver 32.4)7

3.3.1 Este dispositivo en trega upa esti-
macion de la temperatura maxima que
ugd FOCSE3 puede alcanzar durante la ex-
posmon a ia luz natural o amﬁcmi Cual-
qulcr "desviacion de la relacidn fisica y si-
metria de las partes de este dispositive
que se describen en el punto 32.4 buede
influir en la temperatura medida.~

3.4 termémetro estindar negro, s.—
dispositivo_para medir la_temperatura,
cuya unidad de Tectura c;tn revcsnda con
qggro para ; absorber [a mayor parte d- la
cnergm. rad:ante que se encuentre en las
prucoas de estabilidad del color afa fuz y
que estd aislado térmicamente con una
placa de plEsico (ver 325).

3.4.1 Este dispositivo entrega una gsti-
macién de fa temperatura ma.'clma que
una mucsrg_guede aleanzac durante la ex-
posm:on alaluz naturai o actificial. g..al-
quigr 4 dcsvtac:on de 1arelacién fisica y si-
metia de las partes de este dispositivo
que se describen en ei punto 32.5 puede
influir en la temperatura medida. La tem-'
peralura ‘medida con’e ¢l teomémetro. estda-
dar negro no_sera la misma que aqucl[a.

. miedidz con :! termémetro con panel ne-

gro; en consecuencia, ng se pueden Lsat
indistintamente .

3.5 radiémetro de paso de baada an-
cha, s.—término relativo aplicado 2 los
radiémetros que tienen un ancho de banda
de mds de 20 nm a un 50% de transmitan-
cia maxima y que sc puede usar para me-
dir la irradiacién en longitudes de onda
como 300-400 nm o 300-300 nm.

3.5 cambio de color, s.—cuando se
usa en pruebas de estabilidad del color,
un cambio de color de cualquier tipo (ya
sea un cambio en la tonalidad, intensidad
de color o claridad). *.

3.7 estabilidad del color, s—~la resis-
tencia de un material a cambiar cuales-
quiera de sus caracteristicas de color, a
transferit su o sus colorantes a materiales
adyacentes, o a ambos, como resultado de

. 1a exposicién.del material a cualquier am-

- biente que pueda existir durante ¢l proce-

samiento, prueba, almacenamiente ¢ uso
del matenial. )

3.8 estabilidad del-color a la luz, 5,—
la resistencia de un material a cambiar sus
«caracferisticas de color como resultado de

-1a exposicidn del material afaluz solaroa
. una fuente de luz artificial,

AATCC Manual técnico/1999
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3.9 radiacién Infrarroja, s.—energia
radiante en la cual las longitudes de onda
de los componentes monocromaticos son
mayores que aquellas de la radiacion visi-
ble y menios de | mm.

NOTA: Los limites del rango espectral
de |a radiacidn infrarroja no estdn bien de-
finidos y pucden variar segin el usuario.
En el rango espectral, el Comité E-2.1.2
de CIE distingue entre 780 am y | mm:

IR-A 780-1400 nm
IR-B 1.4-3.0 ym
IR-C Jpmal mm

3.10 irradiacién, s.—energia radiante
por drea de unidad como una funcidn de
1a longitud de onda expresada en watt por
metro cuadrado, W/m?,

3.1l designaciéon "L", s.—el ntimero
secuencial dado a cada Patrdn de AATCC
de estabilidad del color a 1a luz de lana
azul, de acuerdo con la cantidad de Uni-
dades de decoloracidn necesarias para
producir un cambio de color igual a aque!
del Paso 4 de la Escala de grises para
cambio de color de AATCC,

NOTA: En la Tabla Il se entrega la re-
lacion numérica entre las designaciones
"L" de los patrones y su estabilidad del
color 2 la luz en AFU. La estabilidad del
color a ta luz de una muestra de tejido se
puede determinar comparando et cambio
de color experimentado después de la ex-
posicién a la luz con el Patton de AATCC
de estabilidad del color a 1a luz de lana

azul mds similar que se muestra en |3 Ta-
bla ill.

3.12 langley, s—unidad de radiacion
solar total equivalente a una calorfa-
gramo por centimetro cuadrado de super-
ficie irradiada.

NOTA: Las unidades recomendadas in-
termaciouaimente son: Julio (7) para canti-
dad de energia radiante, watt {W) para
cantidad de energia radiante y metro cua-
drado (m2) para area. Se deben usar los
siguientes factores: { langley = 1 cal/cm?;
1 cal/fem? = 4,184 J/em? 6 41340 J/m?.

3.13 estabilidad del color a Ia luz,
s—propiedad de un materal, general-
mente un numero asignadg, que repre-
senta un cambio ordenado por rangos de
sus caracteristicas de color como resul-
tado de la exposicidn del material a la luz
solar o a una fuente de luz artificial.

3.14 radiémetro de paso de banda es-
trecha, s.—témino relativo aplicado a
los radidmetros que tienen un ancho de
banda de 20 nrmn o menos a un 50% de
transmitancia maxima y se puede usar
para medir la irradiacién en longitudes de
onda como 340 6 420, = 0.5 nm.

3.15 fotocromismo, s-—designacion

_ Gualitativa para un cambio reversible de

color de cualquier tipo (ya sea un cambio
en tonalidad o intensidad de color) que se
advierte de inmediato luego del término

deas exposiciones 2 la ando el i
expliesta_de_una muestia mparada

-

con &l drea ng .
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ridad solo se entregan a mo informa-
cion, Estas medidas son adicionales a los

NOTA: La reversidn del cambio de co-
lor 0 inestabilidad de la tonalidad o intensi-
dad de color después de permanecer en la
oscuridad diferencia al {otocromismo de la
decoloracion.

3.16 pirandémetro, s.—radiometro utili-
zado para medir la irradiacidn solar global
0, st esta inclinade, 1a icradiacion solar he-
misférica, .

3.17 energia radiante, s—energia por
unidad de tiempo emitida, transferida o re-
cibida como radiacidn.

, 3.18 radiémetro, s.—instrurnento utili-
zado para medir la energia radiante.

3.19 frradiacién total, s—energia ra-
diante integral en todas las longitudes de
onda en un punto en el Hempo expresada
en watt por metro cuadrado (W/m?).

3.20 radincidno ultravioleta, s.—energia
radiante en la cual las longitudes de onda
de los componentes cromaticos son mds
pequetias que aquellas de la radiacidn visi-
ble y de mas de {00 nm. .

NOTA: Los limites del rango espectral
de Ta radiacidn ultravioleta no estin bien
definidos y pueden variar segin ¢! usuario.
En ¢l rango espectral, el Comité E-2.1.2 de
CIE distingue entre 400 y 100 nm:

Uv-aA 315400 nm
Uv-B  230-315nm
Uv-C  100-280 nm

321 radiacidn visible, s.—toda energia
radiante capaz de causar una sensacion wi-
sual.

NOTA: Los limites del rango espectral
de la radiacidn visible no estdn bien defini-
dos y pueden variar segin el usuadio. El li-
mite inferior generalmente se toma entre
330 y 400 nm y el limite superior entre 760
y 780 nm {1 nandmetro, | nm = 10" m). '

322 tejido de referencia de xcadnm,
s.—tejido de poliester tefiido que se utiliza
para verificar las condiciones de tempera-
tura de [a camara de prueba del equipo de
arco de xendn durante un ciclo de prucbas
de estabilidad del colar 2 la luz (ver 32.6,
32.7y329).

323 En el Glosario de Terminologia de

Estandares de AATCC se encuentran defi-

niciones de otros términos relativos a la es-
tabilidad del color ala luz utilizades en este
métado de prueba,

4. Medidas de seguridad

NOTA: Las siguientes med]

gu-

procedimicntos de prueba y no pretenden
abarcar todas las medidas de precaucidn,
Es responsabilidad del usuario usar técmi-
cas seguras y adecuadas durante la mani-
pulacidn de los materiales en este métado
de prucba. Se DEBE consuitar a los fab-
cantes sobre detalles especificos, salicitin-
doles fas hojas de datos de seguridad de
mateniales y otras recomendaciones del fa-
bricante. También se deben consultar y se-
guir todas las normas y reglas OSHA.
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4.1 s. de hacec ionar lgs equi-
tpos de prueba, lea y comprenda las ins-/
trucciones_del Tahdcante. Ei opcrador_es
{lc_sip_o_u;a.ble de respetar las in-sEﬁan'n:c's
el fabricante acerca de la operacidn se-
gura. :

4.2 Los equipos de prueba contienen
fuentes de luz de alta intensidad. No mire
directamente ia fuente de luz. La puerta de
la cdmara de pruebas se debe mantener ce-
rada durante la operacién de los equipos.

4.3 Antes de hacer el mantenimiento de-
las fuentes de luz, espere 30 minutos des-
pués que haber finalizado la operacida de
las larmparas para que éstas se enfrien.

4.4 Cuando esté haciendo el manteni-
miento de los equipos de prueba, apague el
interruptor de apagado (off) en el panel
frontal y el interruptor principal de desco-
nexion de la alimentacion. En caso de
existir, asegirese de que esté apagada la
luz indicadora de alimentacién principal
que estd ubicada en el panel frontal dei
equipo.

4.5 Una exposicion prolongada de la
piel y los ojos 2 (a luz natural puede ser pe-
ligrosa para la salud y, por lo tanto, es ne-
cesano tomar las medidas de precaucion
necesanas pard proteger estas dreas del
cuerpo. En ninguna circunstancia debe mi-
rar directamentz al sol.

4.6 Se deben seguir procadimientos de
laboratorio seguros. Use lentes de seguri-
dad en todas las dreas de Iaboratorio.

5. Usos y timitaciones

5.1 No.todgs los materiales se ven afec-
tados del mismo mado cuando estan ex-
puestos a la misma fuente de luz y entorno.
Es posible que los resultados obtenidos
mediante alguna de las opciones de prueba
no sean representativos de aquellos logra-
dos en alguna otrz opcidn de prueba u otra
oplicacion de empleo final, salvo que s¢
determine una correlacion matemdtica
para un material y/o aplicacion dados. Las
Opciones A, C y E de estabilidad del color
a la luz han sido utilizadas de manera ge-
neralizada en el comercio para pruebas de
aceptacion de materiales textiles, Es pro-
bable que entre los eguinos suministrados
por_dilerentes fabricantes.haya-una dife-
rencia notoria en Ja distbucién.de la engr-
gia espectial, a5 ubicaciones de los senso-
res de temperatura y humedad del aire y el

taraNG de 4% Carnaras ge piaga; 10" que
pucdE_ongnar difefencias ¢n los resulta-
dos de pruéba tefiortados. En consecuen-
cia; 103 datus Obieridos de los equipos su-
ministrados por diferentes fabricantes, de
diferentes tamafios de cdmaras de prueba o
diferentes combinaciones de fuentes de luz
y filtro no se pueden usar indistintamente,
salvo que s¢ haya cstablecido una correla.
r¢ién materndtica. El Comité RASQ de
AATCC no conoce ninguna coirelacidr
entre los aparatos de prueba construidos er
forma diferente.
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5 2‘ Los resultados obtenidos mediante
el Arco de xenén, Opcion E, para todos
los materiales deberian coincidir bas-
tante con los resultados obtenidos me-
diante el método de Luz natural, Opcidn
C (ver la Tabla II). Puesto que la distri-
bucidn espectral del Arco de xendn, Op-
ciones F, H, 1y J, al estar equipado con
el vidrio inactinico especificado, es muy
similar a la luz naturz! promedio o co-
mun tras el vidrio de una ventana, se es-
pera que los resuitados concuerden con
los resultados obtenidos en Luz natural,
Opcidn C. Las dos opcianes de arco con
electrodos de carhdn, A y D, de acuerdo
a las condiciones especificadas, genera-
vin resultados coincidentes con los obte-
nidos en 12 Qpeidn C, Método de luz na-
tural, a menos que ¢l material que se esté
probando se vea afectado adversamente
pgr la diferencia de las caractedsticas
espectrales del arco con electrodos de
carbdn y la luz natural.

5.3 Al usar este método de prueba, la
opcidn de métado de prueba seleccio-

. nada debe incorporar los efectes de luz,

umedad y calor basados en la experien-

“cia y los datos histdrices. La apcidn se-

leccionada también debe reflejar las
condiciones de empleo final esperadas
para el material que s¢ va a probar.

5.4 Al usar este método de prueba, use

un patrén de comnparacion que tenga un

cambio conocido en la estabilidad del
color a la luz después de una exposicion
especifica, para poder compararla con el
material que se va a probar. Para_este
propdsito, se han usado de manera gene-
rafizada los Patrones de AATCC de es-

tabtlidad del coloca la Juz deTana azul.

6. Aparatos y materiales

6. Patrones L2 a L9 de estabilidad
del color a la luz de lana azul de
AATCC (ver 32.3 v 32.8).

6.2 Tejido de referencia de xendn (ver
32.6,32.7,32.8 y32.9).

6.3 Patron L2 de decoloracidn de lana

wul de AATCC para 20 Unidades de
-aecoloracion (AFU) de AATCC (ver
32.8). .

6.4 Patron L4 de decoloracién de lana
azul de AATCC para 20 Unidades de
decoloracién (AFU) de AATCC (ver
32.8).

6.5 Patrén de decoloracidn para tejido
de referencia de xendn (ver 32.8).

6.6 Escala de grises para cambio de
color de AATCC (ver 32.8). -

6.7 Cartulina: una hoja de 163 g/m?
{50 1b), White Bristol Index {ver 32.7 y
32.10).

6.8 Mascaras de prueba elaboradas de
un material con ura transmitancia de luz
cercana a cere y adecuadas para malti-
ples niveles de exposicidn, tales como
10, 20, 40, etc., AFU (ver 32.11),

6.9 Termdmetro con panel negro (ver
3.3,32.4y32.12).
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6.10 Termdmetro estandar negro (ver
34y32.12).

NOTA: No se debe confundir e} Ter-

moémetre con panel negro con el Teqné-

metro_estindar negro que se usp en las
ciones H, I J v en_algunos procedi-

p Ay
tmientos de prucha europegs. Las tempe-

raturas, cuando, se miden con estos dos
dispositivos diferentes, generalmente no
concuerdan al reanzarse bajo as mismas

» A ————
nomelro NEgZO, cuando 5¢ usa C!l,_ﬂste
metodo, se refiere tanto al Termometro

bj:ondicioncs de prueba. El término Ter-

cg&gg_ngLnnth%omo al Termémelro es-
tindar B '

6.11 Espectrofotometro o Colorimetro
{ver3t.2). .

" 6.12 Aparato de decoloracion con lim-
para de arco de xendn, opcionalmente
equipado con monitores de luz y sistemas
de contral (ver 32.12 y los Anexos A v
D).

6.13 Gabinete de exposicién 2 la luz

natural (ver 32.13 y el Anexo B).

6.14 Aparato de decoloracidn con [dm-
para de arco con electrodos de carbén

(ver 32.12 y el Anexo C).

7. Patrones de comparaciéa

7.1 Para todas las gpoiongs se pesfieren
los Patrones d TCC de estabilidad

del color a la luz de lana azul, segin estan
definidos_en el Metodo [6. Sin embargo,
es posible que el grado de decoloracidn
de cualquier Patvon de AATCC de estabi-
lidad del color a {2 luz de lana azul reali-
zado mediante una opcidn de prueba no
concuerde con ¢l de otras opciones de
prueba,

7.2 El patrdn de referencia puede ser
cualquier material textil adecuado del
cual se conozca el indice de cambio de
color. Las partes contractuales deben de-
terminar y acordar los patrones de refe-
rencia que se usardn para la comparacion.
Los patrones deben ser expuestos al
mismo tiempo que la muestra de prueba.
El uso del patrdn ayuda a que cada cierto
tiempo se pueda determinar cualquier va-
riacién de los equipos y los procedimien-
tos de prueba. Si los resultados de las
pruebas realizades can los patrones ex-
puestos dificren en mas de un 10% de las
datos conocidos de éstos, revise compie-
tamente las condiciones de operacién de
los equipos de prueba y corrija cualquier
funcionamiento defectuoso o parte defec-
tuosa. Después de eso, repita la prueba,

8. Preparacitn de las muestras de
prueba

8.1 Numero de muestras—Para las
pruebas de acc%tacién. use al menos tres
)mucstras epetidas tantg del matenal-que

s¢ va a probar como del patron para corm-

paracion a fin de asegurar la precision, a

r

ﬁ menos que el comprador y el proveedor

hayan acordado otra cosa.
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I(OTA: Se ticncm

n la prictica se usa una muestra de
rueba y una de control para propésitos
d& prucba. Aunque dicho procedimiento

no &g aceptable en casos de litigio, es p
siblew
tina. :

8.2 Corte y montaje de las muestras—
Identifique cada muesira usando una eti-
queta_resjstente al_entormo _que_existird
durante la priieba. Monte las muestras en
marcos, de modo que la superficie de la
muestra de prucha y de {a muestra de re-
ferencia estén a 1a misma distancia de la
fuente de luz. Use cubiertas que eviten la
compresidn de la superficie de las mues-
tras, especialmente al probar tefidos de
Sio_._l..n muestra de prueba y los patrones

e refereacia deben teaer el mismo ta-
maiio y I2a misma forma. Cuando use un
poctamuestras de 150.0 mm (5.0 pulga-

as) de cualfo posiciones en un bastidor
para muestras de dos niveles, no coloque
las muestras de prueba o dz referencia en
las posiciones mis.externas, Corte y pre-
pare las muestraes de prueba para su expo-
sicidn de la siguiente manera:

8.2.1 Respaldo de las muestras—Para
todas las opciones, monte las muestras y
patrones en cartulina blanca. Cuando las
muestras de prueba se enmascaran, use
mascaras de prueba de transmitancia de
luz cercana a cero. Para la Qpeidn C, co-
loque {as muestras de prueba montadas, o
montadas y enmascaradas, en marcos con
respaido come se indica en una especifi-
cacidn aplicable: como respaldo abierto,
metal sélido o respaldo selido (ver 32.7,
32,10y 32.11).

3.2.2 Tejido—Corte muestras de te-
jido con el sentido longitudinal en direc-
cién paralela al sentido de fabricacién
(urdimbre), de 70.0 x 120.0 mm (2.75 x
4.7 pulgadas) como minimo, y aseglrese
de que &l drea expuesta no mida menos
de 30.0 x 30.0 mm ([.2 x 1.2 pulgadas).
Fije las muestras con respaldo en los
marcos que se suministran con ¢l aparato
de prucba. Asegirese de que las cubier-
tas frontal y trasera de los portarnuestras
hagan buen contacto con las muesiras y
trace una linea clara de demarcacién en-
tre el 4rea expuesta y no expuesta sin,
comprmir innecesariamente la muestra
(ver 32.14 y 32.15). Cuando sca necesa-
rio para evitar el deshilachamiento, las
muestras se pueden ribetear cosiéndolas,
festoneindolas o fundiéndalas.

8.2.3 Hilados—Enrolle o fije los hila:
dos en bastidores de cartulina blanca :
una longitud de aproximadamente 150.(
mm (6.0 pulgadas). Sélo se evalda aque
lla parte de los hilados que queda cx
puesta directamente a 12 energia radiant:
para ver si experimenta un cambio de co
{or. Enrolle los hilados muy apretados e
el marco, hasta un ancho de 25.0 mm (1
pulgadas) como minimo. La muestra d
control debe contener et mismo ndmer

——
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Tabla I—Condiciones de puesta en marcha de los equipos por epcién

Camponente Qpeibn A Opcién D Oprcib Opcién F Opciéﬁ H) Opeidn I Opcién J
Fuente de luz Carbon Carbon Xenén® Xenén® Xen Xendn® Xenéne
encerrado®  encerradg? .

Monitores y controles de luz No No Opcional Opcional Opcional Opcional Opcicnal
Enfriamiento de la lAmpara Aire Aire Agua Agua Airl Aire Aire
Didmetlro dei bastidar para muestras n 2 6 [ & e e
Tamperatura de termdmetro con :
panel riegro, 63£3C 63£3C 63£1C 63£1C -

Ciclode luz _

(145 £6F) (14516F) (14522F) (145 £2F) — —_

Temperatura de termdmetro estin-

dar negro, 60 ¢ 3C 70£1C 701G
Cicla de luz

— — - — (140£8F) (158£2F) (158 £ 2F)

Tennbdmetro d@ bola seca,

Ciclo de uz 43 +2C 43+ 2C 43 +2C ( 41+ 2C 322 gg 43 - 2% 4312C
. 110 £ 4F 110 £ 4F 110 £ 4F) 110 £ 4F S0 = 1104 110 £ 4F
Clelo de oscurdad mozen Rk Mo agzac oZi Moz s
—_ (110 £ 4F} — {110 = 4F) — —_ {110 £ 4F)
Humedad refativa del aire, %
Ciclode luz 305 355 30x5 355 05 30%5 35:5
Ciclo de oscuridad - 80 +5 _ 905 __ — 80£5
“iclo da luz, horas
Encendido Continuo 3.8 Cantinuo 38 Conlinue  Continuo 3.3
Apagado - 1.0 - 1.0 - —_ 1.0
Tipo de flro
Externo Oxido de boroOxido de bora Cal scdada Cal sodada (Siete Oxides Cal sodada Cal sodada
Intema de boro esp.
' Oxido ce boroOxida de boro IR Absorb.)  Cuarza Cuarzo
Bastidar para muestras, RPM "1 1 1 1 gu 2 2
Lamphm. filra y mecha wranzada
Cambios en las horas de operacion:
Fittra externo 2000 2000 2000 2000  Ningincambie? 2000 2000
Fuenta de luz — - 400 400 3500 . Ningin cambio® Ningin cambig?
Interference Filter 20324 20a24 20004 20007 15004 15009 15009
Wicks {if applicable) — — 9000° 800Q° - — -
| 160 160 160 160 - - —
Tipo de carbdn De mechai Da mecha/ —_ —_— —_ — —
Sdiido Sdlido
Vollaje 120-145 12Q-143 - — 215-225 — —_—
Amperio 14.17 14-17 -— _ —_ —_ —_
{radiancia Wim'h
(@4zonmy - - 1102003 1.10£00¥ 1.25:02 1.10£00% 1.10£0.03
-~teradiancia Wi : '
(300400 ) _ - —_— — - 65+ 1 48+ 4821
" Requermientos da agua (suministro)
s‘&?d desmineralizada, destilada u dsmosis inversa
N P menos de 17ppm, preferentemente menos de 8
g’empenlm: 7+1

. Ambiente 16 £ 5C (61 2 9F)
Frecuancia de limpieza

horas de gperacion: 160 160 180 160 160 . 160 160
'Ic‘:iumsto; negro &C0 600 600 600 600 600 600
Camara de Boonicionamiento 600 600 600 600 600 5Q0 600
Electrado de luz de cuarzo 160 160 160 160 —_ -~ -

* Ver el Anexo C,

* Var &l Anexo A..

¢ Var sl Amxo D, .

4 Vea las instrucclones det fabrcante, Para las Opcionas !y J, que tlenen ves ldmparas, una l4mpara se cambia en un calendario de rotacidn cada 500
horas para minimizar (3 calda gensral de 12 energia radiante. .

* Horas de operacldn de fuz continua o 18 meses de usa, lo que acurra primero. . .

! Cuandao esta equipado para controlar 1a iradiancia. Para la Opcidn H, la Irmadiancia de 1.25 W/m? medida a 420nm es aproximadamente iguat a 65 W

momedida de 300-400 nm. Para las Opciones 1 v J, la iradiancia da 1.1 Wim? medida a 420 nm as aproximadamente igual 3 43 W/m? medida de 300

. 29 ' : . . :
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le hebras que la muestra sujeta a exposi-
:ion. Después de completada (2 exposi-
160, junte aquellas hebras que estdn ex-
juestas de frente a la fuente de luz
ssando una cinta adhesiva u otro tipo de
cinta de 20.0 mm (0.75 pulgadas) para
mantener unidos los hilados en el marco
de exposicidn para su evaluacidon {ver
32.15).

Condiciones de operacién de los equipos
9. Preparacién del aparato de prucba

9.1 Si es posible, instale el aparato de
prueba en una habitacién en que la tem-
peratura y la humedad relativa del aire
puedan ser cantrolados, con el propdsito
de minimizar los efectos de las variacio-
nes en el suministro de aire.

9.2 Asepurese de que la calibracidn del
aparato de prueba sea veniicado al inicio
de cada prueba. Reemplace los filtros as-
tillados, rotos o cuando se produzea de-
coloracién u opacidad. Para las opciones
con lamparas de xendn, en los casos en

jue no haya disponible ningtin equipo au- -

tomdtico de monitoreo de luz, elimine los
tubos y filiros de las limparas de xendn
en los intervalos recomendados por el fa-
bricante o antes, o cuando ya no se pue-
dan obtener 20 Unidades de decolaracion
AATCC en 20 £ 2 horas (de relo)) - de
operacion con luz continua {ver 32.16).

9.3 Detenga todas la unidades de nebu-
lizacidn de las muestras y bastidores.

9.4 Las unidades termométricas con
panel negro y estindar negra indican ta
wradiancia absorbida, menos el calor di-
sipado por conduccion y conveccion.
Mantenga en buenas condiciones el lado
negro de estazs unidades termométricas.
Aunque estd revestido con un acabado de
alta calidad, puede sufric deterioro
cuando estd expuesto en el aparato de
prucka. Por {o tanto, limpielo y pi :
tiddicamente con una cera para automo-
yiles de buena calidad. Mantenga una
“tmidad tenmomeétrica de control para veri-
ficar periddicamente que la unidad en
operacidn esté en conformidad con las
normas. Cuando una unidad termomé-
trica en operacidn no cumple con los 1i-
mites establecidos para el procedimiento

de prueba con respecto 2 la unidad de

control, reemplace la unidad.

9.5 Fije las condiciones de operacidn
del equipo de acuerdo conla Tablal y la
opcidn especificada.

9.5 Instale una tarjeta o leva de pro-
grama & ofro mecanismo ¢n el aparato de
prueba cuando sea necesario obtener el
ciclo de luz especificado. Complete el
bastidor para muestras con cartulina
blanca con marcos y el termdmetro negro

requerido. La:fg_ﬂ_u&\j.hhnmr_usa,para
sigular el fldio en Ia camara de prueba

dyrante la gxposmon de prueha v no se

deben ipsluir Jas muesiras de prueba rea-

les. Sostenga la unidad termoméirica ne-
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gra en el bastidor o tambor para muestras
de fa misma manera que los marcos de
muestra de prueba, Cuando no hay indi-
cadores extermnos, lea [a unidad termomé-
trica negra a través de la ventana en la
puerta de {a camara de prueba. Opere ¥
controle cl aparata de prueba como se es-
pecifica en la Tabia I y de acuerdo a lo in-
dicado por ¢l fabrcante. Opere el aparato
de prueba zn este modo y ajuste la tempe-
ratura de los termémetros de bola seca y
humedos de la cimara, o el termdmetro e
higrometro de la cimara, para proparcio-
nar la temperatura requerida en el termgé-
metra ¢on panel negro o termdmetro es-
tandar negro, termoémetro de bola seca y
humedad relativa del aire.

9.7 Apague el aparato de prueba des-
pués de hacerlo funcionar en las condicio-

nes controtadas durante un minimo de 24

haras. Saque la cartulina blanca del basti-
dor para muestras.

9.3 Para obtener informacién adicional
para preparar y operar el aparato de
prueba, consulte las instrucciones del fa-
bricante y lo siguiente:

9.8.1 Para las Opciones A v D, use la
Norma de prueba ASTM G 23, Método 3
(ver 31.3).

9.8.2 Para 12 Opcidn C, use 1a Norma
de prueba ASTM G 24 (ver 31.4).

9.8.3 Para fas Opciones E, F, H, [ y J,
use fa Norma de prueba ASTM G 26, Me-
todo C o D, segun corresponda (ver 31.5).
- 9.8.4 Para las Opciones pertinentes,
consulte (SO 105, Pante B.

Calibracién, verilicacion y
medicidn de [a unidad de decoloracidn
AATCC

—
10. Calibracién por los patrones de
estabilidad delcolor de ia azul de

ciones A, D,
el Patrén L4 de AATCC de estabi-
del color a {a luz de lana azul a la
tefnperatura y humedad especificadas y
la opcidn selecctonada durante 20 £ 2
oras de operacidn con luz continua {en la
abla I1 se muestran las Unidades de de-
coloracién AATCC pertinentes para las
opciones de lamparas de xendn), Después
de_la cxposicidn, evalie la mucstra del
patrdn expucsto 3 $ea en forma visual

con | mstrumcntos umentc Q. dlsmmuy

1 vana;c e de Tas | lamparas el tiermpo.d

cxposmmnbos ¥ Siga.expaniendo
muestras de patrones adxcronalcs hasta
qué ¢l cifitbio”de Tolor de las muesiras
expucstas Tiipldcen uno de los, srguwn-

tes critenios. u/
AL

10.1.1 Gormparacién visudl: es igual al
cambio de CM 4 de 1a Escala

degrises para cambio dcj_gjg: g 1gual

\ al Patron L4 de deco
ta desi grracion del Lote upilizad do

[G.1.2 Medicidn de color por medio

90

de instrurnentos: para el Lote 5, Patrdn
de AATCC de cstabilidad del color a la
luz de lana azul, esigual a 1.7 £ 0.3 uni-
dades de cambio de color C[ELAB se-
gun lo determinado en el Procedimiento
6 de evaluacion de AATCC. Otras de-
signaciones de Lote del Pateon L4 de
AATCC de estabilidad del color afa luz
de {ana azul son iguales a las unidades
de cambio de color CIELAB especifica-
das en el cetificado de calibracidn su-
ministrado con e| patrdn, segin lo de-
terminado en el Procedimienta 6 de
evaluacidn d

10.2 Alterndtiva phra 1 tas Opciones A,
: el Patron L2 de
AATCC gestabilidad del color ala luz
de fana azul puede ser expuesto a la
temperatura y humedad espccificadas y
en la opcidn seleccionada durante 20 +
2 horas de operacién con luz continua,
Después de la expasicién, evalie la
muestra del patrén expuesto con instru-
mentos o compdrela con el Patrdn L2 de
decoloracidn. Cuando sea necesario, au-
mente o disminuya el vatiaje de las 1am-
paras, el tiempa de exposicidn o ambos
y siga exponiendo muestras de patrones
adicionales hasta que el cambio de color
de fas muestras expuestas cumpla uno
de los siguientes criterios.

10.2.1 Comparacidn visual-—es igual
al cambio Je_color que.muestcael Pa-
trén L2 de dccoloracxon apl:cnhie

32.8). 7"

10.2.2 Medicidn de color por medio
de instrumentos: para el lote 7, Patrén
1.2 de AATCC de estabilidad dei colora
la luz de lana azul, es igual a2 5.96
(.60 unidades de cambio de color CIE-
LAB segiin lo determinado en el Froce-
dimiento § de evaluacién de AATCC.
Otras designaciones de Lote del Patrén
L4 de AATCC de estabilidad dei color a
la luz de lana azul son iguales a las uni-
dades de cambio de color CIELAB es-
pcmﬁcadas en el certificado de calibra-
cién suministcado con el patrdn, segin
lo determinado en el Procedimiento 6
de evaluacion de AATCC.

NOTA: El tejido de referencia de xe-
nén estd discontinuado para efectuar ca-
libraciones, porque es sensible a 12 tem-
peratura, Su uso mds adecuado es para
monitorear la conformidad de la tempe-
ratura de ia cdmara de prueba (ver las
Secciones 12, 32.6,32.7y 32.9).

11. Calibracién de sistemas de control
de monitoreo de fuz

11.1 Cuando corresponda, efectice fa
calibracidn del sistema de monitoreo de
luz segin las instrucciones del fabri-
cante (ver 32.16).

12. Verificacién de temperatura de la
cimara de prucha mediante tejido
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'Y
de referegtly de Tynén
Opclone{'E/ FFH/lyJ

12.1 Exponga el tejido de referencia de
xendn durantc 20 + 2 de horas de opera-
cidn con luz continua a la temperatura y
humedad especificadas y en {a opcidn se-
leccionada. Evalde 1a muestra del patron
expuesto, ya sea en forma visual o con
instrumentos, de acuerdo a uno de los si-
puientes criterios:

t2.1.1 Comparacidn visual—Si el
cambio de color de 12 muestra del patrdn
expuesto es igual al Patron de decolora-
cion del teido de referencia de xanan en
20 & 2 horas de operacidn_con _luz conti-
nua, los_ equipos estin_manteniendo la
tc.mgmt.ura correcta.,

1Z2.1.2 Medicidn de color par medio de
instrumentos: Si la muestra del patrén ex-
puesto es igual a 20 = 1,7 unidades de
cambio de color CIELAB en 20 £ 2 horas
de operacion con luz continua, los equi-
pos de prueba estin entregando la tempe-
ratura correcta.

12.2 Si e] Tejido de referencia de xe-
nén_difiere ya sea visualmente o de
ag,t.lgrﬂfi.‘aji}zﬁ'cﬁ&?é‘ﬁlcon instumentas
de lg especificado en. 12.1,1.6,12.1.2, se-

paazee m L T =
gun corresponda, después de 20 = 2 horas
de operacion con luz continua, es una se-
fial de que (os termistores dentro de Jaca-
mara de pfuedba no_estan calibrados o no
estdn respondiendo correctamente o que

oS equipos de prueba requieren rpant i-l
miento, Verifique 14 precistan de los ter-

mistores y que todas las funciones de los
equipos estén operando correctamente de
acuerdo a las instrucciones del fabricante.
Reemnplace los termistores si presentan
fallas.

13. Medicién de las unidades de
decoloracién AATCC mediante
Patrones de AATCC de estabilidad
del color a 1a luz de lana azul

13.1 El uso de Patrones de AATTC de
estabilidad del color a ia luz de fana azul
¥ las Unidades de decoloracidn AATCC
proporciona un patrdn de exposicion co-
muin en los distintos métodos de exposi-
¢ion: luz natural, ldmpara de arco con
electrodos de carbén y ldmpara de arco
de xenén. Los términos koras relof v ho-
ras mdquina no son métados de_reporte
vélidos,

13.2 En la Tablz If se ilustra el nimero
de Unidades de decoloracién AATCC

ecesarjag para producic un cambio de
color 1gual a{ Paso 4 de la Eséala de gri-
ses para cambio de color ey.cada nno-de
los” Patrones de- AATCC de_estabilidad
del golopa tatuz.de lana.azul.

13.3 Para la Medicidn de color porme-
dio de instrumentaos, los datos colorimeétri-
cos se calculan usando los datos del ob-
secvador CIE 1964 a 10° para el patrén de
luz Dgy. Exprese la diferencia de color
en las unidades CIELAB como se in-
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dica en el Procedimiento § de evalua-
cién de AATCC. NOTA: Para las Op-
ciones D, F y J, aunque la calibracion
se realice usando horas de operacidn
con luz continua, pueden demorar mis
o menos horas de gperacién durante ol
ciclo de prueba real debide a la inclu-
5ién de periodos de oscuridad.

14, Medicién de {as unidades de
decoloracién AATCC basado sélo
en [as Opciones E y F de arco de
xendn e irradiacién espectral

14.1 Para las Opciones E y F, se pro-
ducen 20 unidades de decoloracion
AATCC en un intervalo de exposicién
de 85 kI/m* medido a 420 nm cuande
los equipos de greo de xendn enfriadgs
por agyason operadas en las condicio-
nes especificadas en estc meétodo de
prugba (ver la Tabla II).

Procedimieatos de exposicién meci-
nica

15, Exposicidn mecini
generales

condiciones

5.1 Antes i
junto de condicreres, haga funcionyr ¢t
equipo dprante 24 hogas para asegprar
que cumpla,_cqo ket condicioned_de
gracidn especificadys, segun o des-
a Seccion 9.
15.1.1 Para verificar fa precisién de
la aperacidn de los equipos, se exponc
un Patrdn de AATCC de estabilidad
del color a fa luz de lana azul aplicable
¥ se evalia el Patron después de S0-

g0 - decoloracion.
ATCC. Siempre se deben expaner los

patrones de referencia cerca de la posi-
cion central del bastidor para muestras
adyacente al termistor con panel negro.

Tabla II—Unidad de decoloracién
AATCC y equivalentes de exposicién a
Ia luz para Patrooes de AATCC de
estabilidad del cotor a Ia luz de laga

azul (ver 32.16)"
Patrdan de
AATCCde Unidades
establlidad del de Sélo 2enda  Sélo xendn kJ/
colora faluzde decolarsc~ ki/m'fom m
lanaazul $eAATCC @420am 300400 em
L2 -] 1 464
R B S
> «© 170 8912
L6 &0 J4r 13824
L7 180 640 27644
La 320 1180 55296
L9 840 2720 110592

* Para camblo de colar de 1.7 = 0.3 ynidades CIELAB
© el Paso 4 de la Egcala de grises para cambio de
color de AATCC,

“arificado

diant, imenlo  usando  las
Opciones C y E, Se calculan lodos las demds valeres
{ver 32.21).

15.2 Monte e| material de prueba en-
marcado en ¢l bastidor para muestras.
Ascgurese de que todos los materiales
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estén sostenidos correctamente en fa ali-
neacién adecuada, tanto en la parte su-
perior como en la parte inferior, Cual-
quier desplazamiento del material en
direccién a la fuente o alejindola de
clla, aun en distancias pequeiias, puede
generar vanizciones de decoloracion en-
trc las muestras (ver 8.2). El bastidor
para muestras debe cstar liéno: s€uTin
cartulinas cuandd el numero de mues-
tras que 5e esfan_probando es insufi-
ci c%ara complstar totalmente el bas-
tidor. Cuando se requieran ciclos de luz
y oscuridad altemados, comtience Ia ex-
posicidn 2l inicio del ciclo de luz.

15.3 En el caso de tejidos lisos, de
punto ¥ no lisos y salvo que se especifi-
que otra cosa, aseglrese de que ¢l lado
que normalmente se_usa como anyerso
quede directamente expuesto a [z fuente
radiante. -

(3.4 Opere el aparato de prueba dia-
tiamente hasta completar la exposicién
seleccionada. Evite demoras innecesa-
rias cuando interrumpa el periodo de
exposicion para cambiar filtros, carbo-
nes o ldmparas, ya que las demoras pue-
den contribuir a variaciones en los re-
sultados ¢ pueden conducir a errores.
Asegurese de que el vatiaje, el amperaje
y el suministo de agua durante la
prueba sean los especificados en la des-
cripcidn detallada del aparato suminis-
trado por el fabricante. Revise a interva-
los regulares para verificar que la tarjeta
¢ leva de programa u otro mecanismo
proporcione [as temperaturas y hume-
dad relativa del aire designadas, y
cuando corresponda, que el aparatg esté

proporcionando 20 Unidades dedecalq-

racion AATCC durante éé_hg;as._ﬂc
operaciqo con luz continua. En caso de
contar con elios, monitoree las condi-
ciones de prueba de la camara de expo-
sicién con indicadores de registro ade-
cuados. Si es necesario, vuelva a ajustar
los controles para mantener las condi-
ciones d= prueba especificadas, Verfi-
que la calibracién del aparato de prueba
durante el ciclo de prucba (ver las Sec-
ciones 10, 11, 12, 13 y 32.16).

16. Expasicidn mecinica 2 una caati-
dad especificada de energia
radiante, Opcicnes A, D, E, F, H,
Iyl

16.1 Método de un paso—Exponga
jas muestras de prueb::} y loslpatroues
aplicables para 5, 10, 20 o multiplos
2% Unidadgs' de decoloracton AA %CC,

asla que la muestra haya si ta
escada. de energia ra-
dia ida en térmings de.Unidades
de decoloracian AATCC medidas por fa
exposicion simultinca del o de lgs Pa-

trones dé lard azul ddecil
16.2 Método de dBs pasos—)Proceda
como se¢ indica € gn_u_gl_ngse‘

3 icio . Tas
¢l irea de exposicion de las. mues
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‘de 1a exposicidn. Realice ¢l acdy

como Se indica en 22.1, pero duplique
el irea de exposicién de la muestra de
prucbas. Una vez que la muestra haya
sido expuesta a un cambio de color
igual al del Paso 4 de la Escala de gri-
ses para cambio de color, saque las
muestras de la cimara de prucba y en-
mascare (cubra) la mitad del drea ex-
puesta y continde con la exposicion
hasta que 1a muestra de prueba alcance
un cambio de color igual al del Paso
en la Escala de grises para cambio de
color.

Evzluacién de las resultados

sicién de prucba, saque las
prueba y los patrones de co

amiento en_una Pabitacidon oscy
ales para

condiciones norm ha
es (63 E 2% HR y 2l £ 1C(70

te un periodo minimog d

24. Evaluacién det ca'mbio de color

24.1 Compare la parte expuesta con
el vontro! enmascarado o con una parte
original no expuesta de la muestra, se-
gin esté especificado en una especifica-
cion de materiales v orden de compra.

Parg una caracterizacién complets de l2
estabilidad del color a

muestra de prueba, se requjsre yna eva-
luwmmh 3 én_mas de un nivel ds exgosi-
cidn (ver 32.18). :

24.7 Cuantifique ¢l cambio de color
usando la Escala de grises parz cambio
de color de AATCC {opcion preferida)
o haciendo una medicion colorimétrica
de la diferencia de color en el nivel de
exposicion especificado, ya sea en Uni-
dades de decoloracion AATCC, kiloju-
lios de. energia radiante, o bien compa-
rindoio con un patrén de referencia.

24.3 Detenmine la diferencia total de
color {(AEciean) ¥ 12 diferencia en clagi-
dad, intensidad de color y tonalidad
(AL*, AC*, AAH*).-'Use instrumentos
que proporcionen valores basados en la
ecuacidn CIE 1976, usando patrén de
tuz Dy, y datos del observador a 10°. °.
Para instrumentos con relacidn fisica y
simetria de las partes difusa, incluya el
componente especular de 12 reflectancia
en las mediciones (consulte el Procedi-
miento 6 de evaluacién de AATCC).

25. Aceptacién basada en Iz
exposicidn simultinea de una
muestra de referencia

25.1 Evalie el cambio de color del
material segin se indica en la Seccidn
24, en los términos de ta muestra de re-
ferencia acordada.

252 Evalie la estabilit_hd del colorala -
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paracidn .
digio- .

a'

|

‘color de AATCC. 1

|

fique la estabilidad de! color a la luz del
material de la siguiente manera:

(¢) determinando el nimero de Unida-
des de decoloracién AATCC requeridas

para prog_gﬂri%_rgﬁas_ds_s_gl.%.s&,la
muestra de prueba igual tanto al Pasg 4

luz del mat jguiente manera;
252\ Satisfactorig—Si 1a muestra de .
prucba mu €ambio de color igual o

menar quclg__q]gg;l:ﬂ.d;’:ﬁfc;:ngia_gqnl i
vel de exposicidn, ¢ la muestra de re-
ferencia muestra un cambio de color igual

al del Paso 4 de Ia Escala de grises para 5T o de i
carbio de color de AATCC cofmo 41" Paso_J en la Escala de grises

para cambio de colar de AATCC (ver la
Tabla I1).

26.2.1 Asigne ambas clasificacionds: el ni-
vel del Past 3 aparece pamero, seguido del
nivel del Paso 4 en paréntesis. Por cjemiplo,
un3 clasRicacion L3(4) indicaria una cln.‘,iﬁ-
cacidn LS en el cambio de color def Pasod y
una clasificacién L4 en el cambio dé cdlor
\, del Paso 4. Cuando se asigna sélo un nurgero

*de clasificacion, debe entar el_nufnero
de-Unidades de decoloracian AALEC para

producir un-cambia de colocdel Pas 4.

25.2.2 Insatisfactorio—Si_{a muestcy de
prueba muestra un cambio de color mayer
que 1a muestra de referencia en ef nivel de
exposicion, cyando la muestra de referencia
muestra un cambio de color igual al del
Paso 4 de la Escala de grises para cambio de

26. Clasificacién basada en los Patrones

de AATCC de estabilidad del color 2
Ia luz de lana 2zul

26.1 Exposicion de un pase—Clasifique
la estabilidad del color a la fuz del material
de la siguiente manera:

() comparando ¢l cambio de color de la
muestra de prueba con aquel

de una serie de
Patrones de %‘I‘CC de estabilidad del ¢
or a 1a (uz de lana azul expuestos simulta
camente (ver la Tabla ) o
® determinando ef numerto de Unidades
de decoloracidn AATCC requeridas par
producir un cambio de color en 12 muestra
de prueba igual al del Paso 4 de la Escala de

grises para cambio de color (ver [a Tabla II).
26.2 Expasicion de dos pasos—Clasi-

27. Clasificacién del Patrén de
AATCC de estabilidad del color a
la luz de lanz azul sobre L7

27.1 Usando 1a Tabla [V, clasifique la es-
tabilidad det colar a la luz sobre el Patrén L7
de AATCC de estabilidad del color a |z fuz
de lana azul, de acuerdo con el numero total

de_Lat%:_wsJJJsmm‘@ EXDUEsigs ai
Paso 4 de |a Escala de grises para cambio Je

color durante ¢l cicla de exposicidn que s re-
quiere para producir un cambio de color det
Paso 4 en la muestra de prueba, y Tabla [V. .

Tabla III—Clasificaciéa mediante Patroges de AATCC de estabilidad del cofora [a luz
de tana azul*
Cambio de color de l2s muestras de prueba

Igual pera no Clase de Unidades de
Menor que el mayor que cl Mayor queel  estabilidad del  decoloracion
patrén patron patrin coloralatuz  (AFU) AATCC
- - L2 L
- L2 L3 L2 S
L2 -_— L3 L2-3
- L3 Ld L3 10
L3 — L4 L3-4
— L4 Ls L4 20
L4 — LS t4-5
— L5 L6 L5, 40
L5 — Le L5-6
— LS L7 L6 80
Ls — L7 L6-7
— 7 La L7 160
o L7 -_— L8 L7-8
—_ L8 L9 ] 320
L8 - L9 L8-9 :
- Le —_ L9 €40

_ * Los siguientes son ejemplos para usar fa Tabla il para asignar clasificaciones de esta-

bilidad del color a la luz:

La muestra de prueba se expone simultdneamente con los galrones'u. LS y LG
Después de la exposicién y el acondicionamiento, el cambio de calor que exhibe fa
muesta de prugha es mengr que aquel de Ips-palrones L4 y LS, n&.foi mravor qua el del
palin L. A la muestra de prueba se le asignaria una Clasifi e estabilidad del

color 3 la luz de L5-6; o bien use el siguiénte ejermplo.
La muestra de prueba se examina después de cada incremento en la expasicidn hasta

que Muestra un cambio de color fqual al delPase 4 de fa Escala de grises para cambio
de color de AATCC. Si eslo ocurre después de una exposicidn de 40 AFU y antes de 80
AFU., a la muestra de pryeba se le asignacfa una Clasificacidn de eslabilidad del color 2

cacién

=~ la luz de LS-6.
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de prucba. Después de exponer la
muestra al primer nivel especificado
de energia radiante, sague las muestras
de la cdmara de prucba y enmascare
{cubra} Ta _mitad del drea expuesta y
continue Ta exposicién para las 20 Uni-
:Lrgs € decoloracion AATCC o mal-
iplos de estas 20 unidades, hasta que
E,mucs 5 haya sido cxpuesta a la rq;\a-
yof canll ada_de _energia ra-
diarite.

"T8.3 En los_equi;
monitores de irradiacidn,
miedir y controlar las Unidades delde-
«coloracion AATCC de exposicidp/mi-
'g:lndo los kilojulios por m cua-

da Wl—k[ y la Tabla
>~

NOTA: Para una_caractegizacién
cowwm_ﬂum%&or a

la luz.de upa muestra.de pruebia, se
prefiere el método de dos pasos.

ipados con

b L 2 e

17. Exposiciéa mecinica unz

, _’__;%ﬁsi?_um:l, Opciones
A, D,EF, H, I Y J

r

|

17.1 Exponga la o las muestras de
prueba y la o las muestras de referen-
cia en forma simultinea a la condicidn
final requerida en términos de Unida-
des de decoloracidn AATCC, kiloju-
lios par metro cuadrado de jrradiancia
o de resultados de las muestras de refe.
rencia (es decir, la muestra de referen-
cia muestra un cambio de color igual al
Paso 4 de la Escala de grises para cam-
bio de color).

18. Exposicién mecdnica para la_cla-
sificacidon de 13 estabilidad_del
color a la luz

18.1 Métado de un paso—Expanga
la o las muestras de prueba en forma

simultinea con varias Patr de
AATCC de estabilidad del color a la

~ luz de lana azul o defenming ol pimero
. C

Je Unjdade

requeridas para producic un cambio de
color en la muestra de prueba igual al
can‘.[lo tm'; 0 & AF ala de gri-

ses para cambio 5!_:'.
18.2 Método de dos pasos—Proceda

como se indica en 3.1, pero dupligue
7 memmﬁé@gﬁs
de_psha. Después de exponer la

muestra a un cambio de color igual al
del Paso 4 de la Escala de grises para
cambio de color, saque las muestras de
la cdmara de prucba y enmascare (cu-
bra) la mitad del drea expuesta y conti-
nde la exposicion hasta que la muestra
de prueba muestre un cambio de color

igual al del Paso 3 en Ia Escala de gri-

ses para cambio de color,

Exposiciéa del gabinete 2 la luz natu-
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ral, Opcién C

19. Exposicin a a Juz natural,
condiciones generales

19.1 Monte el o los Patrones de
AATCC de estabilidad del color ala luz
de lana azul y la o las muestras de prueba
cn la cartulina con una cubierta (mascara)
opaca que cubra la mitad del patrdn,

19.2 Exponga los patrones y la o las
muestras de prueba en forma simultinea

-a las mismas condiciones de prueba tras

un vidrio (ver 32,17 y ¢l Anexo B). Ase-
gurese de que ¢l anverso del o de ios pa-
trones y muestras de prueba expuestos es-
tén a una distancia minima de 75.0 mm
(3.0 pulgadas) debajo la superficie in-
terna de la cubierta de vidrio de la placa y
ubicados a yna distancia minima de {50.0
mm (6.0 pulgadas) de los bordes del
marce de vidno, El refuerzo del gabinete
de exposicién se puede cambiar de la si-
guiente mancra para obtener las condicio-
nes de exposicion deseadas:

Respaldo Condicién de exposicion

Abierto Temperatura baja
Metal foraminado Temperatura media_
Sdlido Temperatura alta

El o los patroties y muestras parmanecen
expuestos kas 24 horas del dia y solo se
sacan para inspeccién,

19.3 Monitoree la temperatura y hume-
dad relativa del aire en los alrededores de
los gabinetes de prueba (ver 32.24).

20. Exposicidn a 1a luz natural hasta

una cantidad especificada de ener-
gla cadiante

20.1 Uso de Patrones de AATCC de
estabilidad del color a 1a Juz de lana
2zul—Mante la 0 las muestras de referen-
cia y de prucba que se van a exponer
como se indica en 19.1 y expdngalas en
forma simultinea a Tas mismas condicio-
nes de prucba tras un vidrio como se in-
dica en 19.2. Monitoree el efecto de la fuz
sacando frecuentemente el o los patrones
de la estructura de prueba y evaluando el
cambic de color. Continie a exposicién
hasta que ¢l patrén muestre una diferen-
cia de colar entre 1a parte expuesta y la
enmascarada como se describe en la Sec-
cion 24. Cuando lz prueba de las mues-
tras debe terminar despuds de {a exposi-
cidn en un nimero especificado de
Unidades de decoloracidn AATCC, es-
coja el patvén adecuado para lograr la
condicién final. Los patrones se pueden
usar como un juego, L2 a L9, o en juegos
de réplica expuestos consecutivamente
hasta totalizar una condicién final dada;
¢s decir, se pueden exponer individual-
mente dos Patrones L2 para obtener 10
unidades de decoloracién o exponer un
Patdn L3 para obtener 10 unidades de
decoloracidn.

- 20.1.1 Saque las muestras de la exposi-
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cién después de obtener las Unidzdes de
decoloracién AATCC y evalielas como
se especifica en Evaluacidn de resultados.
Para una exposicién en miiltiples pasos,
es decir, 5 unidades de decoloracién y 20
unidades de decoloracién, es posible ex-
poner una muestra tnica y cubrr {enmas-
carar) partes a intervalos medidos por cl
patrén. El resultado serd una muestra que
tendrd una seccidn original enmascarada
¥y no expuesta y distintas secciones que
han sido expuestas y que posteriormente
han sido enmascaradas. Cada seccidn de
la muestra que representa ua periodo de
expaosicién establecido, se puede evaluar
comparindola con un control enmasca-
rado o con una parte original no expuesta
de [a rnuestra,

20.2 Uso de monitores de irradiacién:
Monte la o las muestras de referencia y de
prueba que se van a exponer como s in-
dica en 19.1 y expdngalas en forma simul-
tinca a las mismas condiciones de prueba
tras un vidrio como se indica en 19.2.

- NQTA: La exposicion de los Patcones
de AATCC de estabilidad det color a la
luz de lana azul con su resultado conocidw
puede ser Gtil para determinar si en cl
transcurso de la prueba se abservéd alguna
condicidn inusual (ver 32.19).

20.2.1 Registre cualquier irradiacion
individual o combinacién de una irradia-
cidn global, de banda ancha o d¢ banda
estrecha con un radiémetro en condicio-
nes de exposicion idénticas a las de las
muestras (ver 32.20). .

20.2.2 Retire lzs muestras de referencia
o de prueba de 1a exposicidn cuando se
haya alcanzado la energia radiante de-
seada, segun las mediciones del radiome-
tro. Para una exposicién de miltiples pa-
50§, es pasible exponer una muestra tnica
y cubrir (enmascarar) partes a intervalos
de la exposicion radiante medida (ver
20.1.1).

21. Expesicién a ia luz gatural usande
una muestra de referencia

21.1 Sustituya la o las muestras de refe-
rencia para los Patrones de AATCC de es-
tabilidad del color a la luz de lana azul y
continde como se indica en 20.1 y 20.2,
segiin corresponda.

22, Exposlci6no a Ta luz natural para
una clasificacidn de estabilidad del
color a Ia lvz

22.1 Método de un paso—Exponga unz
o mis muestras de prueba, segin se deta-
lla en 19.1 y 192, en forma simultdne:
con varias Patrones de AATCC de estabi:
lidad del color a !a luz de lana azul o de:
termine ¢l nimero de Unidades de deco
locacién  AATCC  requeridas  pan
producir un cambio de color en 1a muestr:
de prueba igual al Paso 4 de la Escala dt
grises para cambio de color,

22.2 Método de dos pasos—Proced:
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Tabta [V—Clasificacién mediante Patrones

Numero de patrones L7 expuestos

lisobre L7

dea estabilidad del coloraia tuz

St Equivalente a

Clasc de Unidad de

{gual pero ne mayor - estabilidad del  Deceloracién (AFU)
Menor que que tvlayar que \folor alafuz AATCC

— 2 — 1.8 32

3 — 2 L8-9 — .
— 3 — L8-9 480 w&bs
4 - 3 L8-9 —

—_ 4 — A L9 64

S - 4 L9-10 —

— 5. — L9-10 .800

6 —_ 5 L3-10 —

— 6 — L9-10 960

7 —-— 6 L9-10 -_—

— 7 —_ Lg-10 1120

8 —_ 7 L9-10 —

— 8 - L10 1280
elc? etc.? etc.? etc.?

* Un aumento de 1 en la clasificacidn representa el intervala en el cual se duplican las
Unidades de decoloracidn AATCC equivalentes can respecto a la clasificacién del

numero entera antarigr. A t Uy

oieba paca ja cual el numere de Patrones

L7 est4 entre das clasificacignes de qiimera eaterq, se le asigna (anto (a "clasificacion
' masbaja como la mas alta que define ese intervalo. -

23. Reporte

28.1 Use la Tabla V para reportar
toda [a informacidn aplicable.

23.2 Reparte cualquier modificacidn
del Metoda de prueba 16 o el resuliado
dc! patrdn de refzrencia,

28.3 Reporte tada la informacidn de
la Tabla V para las mismas condicienes
en que se exponen las muestras y mate-
riates de referencia,

Precisidn y sesgo
29. Precisidn

29.1 Aunque sc han realizado am-
plios estudios usando las Opcianes C y
E (ver la Nota 32.21), no se ha rendido
ain el informé de precisian. Este se
esti elaborando.

30. Sesgo

30.1 E! valor real de 12 estabilidag
del color a la luz sdle se puede definic
en términos de un método de prueba es-
pecifica. Deatro de esta limitacidn, las
apciones del Métado de Prucba 16 de
AATCC para determinar la estabilidad
del calor a la luz no tienen ningtn
sesgo conocido y son aceptadas de ma-

nera general como métados de arbi-
traje.

31. Referencias

31.1 Procedimiento de evaluacidn 1
de AATCC, Escala de grises para cam-
bio de color (ver 32.8).

31.2 Procedimiento de evaluacidn 6
de AATCC, Medicidn de color instru-
mental (ver 32.8).
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" 313 ASTM G 23, Procedimiento es-
tindar para operar aparatos de exposicion
2 1a luz y agua (Tipo arco con electrodes
de carbdn) paca la exposicidn de materta-
les no metdlicos (ver 32.22).

314 ASTM G 24, Procedimiento es-
tindar para realizar exposiciones a la luz
natural filtrada por un vidno (ver 32.22).

31.5 ASTM G 26, Procedimmiento es-
tindar para opcrar aparatos de expasicidn
a la luz (Tipe arco de xendn) con o sin
agua para la exposicidn de materiales no
metdlicos (ver 32.22).

31.6 [SO 105, Parte B, Textiles - Prue-
bas para estabilidad del coloc (ver 32.23).

32, Notas

32.1 La Qpcidn B, método orginal vy es-
tindar basado en luz salar, en que tas mues-
iras se exponian ya sea en compancwn can
patrones ¢ a cantidades especificadas de ra-

.diaciéa cxpresada en langleys, o a ambos, ha*

sido discontinuada y ha sido sustituida por la
Qpci6n C, opcidn de luz gatural, En la Qp-
cién B, las pruebas sélo se realizaban en dias
soleados entre las 9 a.m. y 3 p.m. En lz Op-
cion C, sc permite maatener a las muestras
de prueha en el gabinete de prucba durante
fas 24 horas del dia. Se necesita menos
tiempo para completar la prucha y se realiza
e condiciones mis similares a {a exposicidn
en su empleo final real, Adicionalmente, las
muestras de prueba se exponen 2 una irradia-
cidn de baja intensidad que se produce antes
delas 9 a.m. y después de las 3 p.m, (tiempo
oficial) y 2n dias nublados, tiempa durante el
cual la temperatura de 1a muestra puede ser
baja y <l contenida de humedad puede ser
alto.

32.2 La Opcidn G, Determinacion de la
estabilidad det color sobee L7, esti disconti-
nuada. Las disposiciones para realizac esta
prueba estdn incluidas en [a seccién de clasi-
ficaciones de este método.
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32.3 Los Patrones de AATCC de estabili-
dad del color a la luz de lana azul, excepta L2,
son preparados especialmente mezclando pro-
porciones variadas de lana tedida con una ma-
teria colomante muy fugaz, Edo Chrome
Azurole B (C.1. 43830) y lana tedlida con una
materia colorante sdlida, (ndigosol Bluc AGGC

(C.1.73801). Cada patrdn resultante numerada
‘Wr_wwﬂ&vmius-
uble cn color que et pawdn. aumerdo conug
RUMeEro mas bajo Los Patrones de AATCC de
cstabilidad def color a la luz de lana azul y las
Normtas ISO de estabilidad del color a la Juz
de lana azul numecadas {(como se usin en {SO
105-B01) arrojan clasificaciones diferentes y
por consiguiente no s¢ pueden usar en forma
indistinta (ver 328).

“732.4 Para Termémetros con panel negro:
Para Termémeros con panel negro: Una uni-
dad termamétrica con pane! negro, menuda
en el bastidor paca muestras, mide ¥ regula la
temperatura gz prueba, ggrageh__nmﬁ;e el
lada frontal de éste reciba_ia misma exposi-
qo___q_uc ALY muqstra de - prugba. Esid confor-
mada por un pancl ‘de aczro inoxidable negra
de 70.0 x 150.0 mm {2.75 x 5.83 pulgadas) y
1.0 mm (0.038 pulgadas} de espesor, al que
hay conectado mecinicaments un lermoémecro
de cuadeante bimetilico de acero inoxidable o
un dispositivo termomémico de resistencia
(RTD, en su sigta en inglés), El termémes
dene una varilla de 4.0 mm (0.16 pulgadas) d=
didmerro, con un cuadrante de 44.0 mm (1.75
pulgadas). La parte sensible, que se exdends
38.0 mm (1.5 pulgadas) desde ¢l exacmo de (a
varilla, estd ubicada ea el centro del parel, 2
G4.0 mm (2.5 pulgadas) de [2 partz superier y
2 48.0 mum (1.88 pulgadas) de I pane inferar
del panel. La parte frontal dzl panet deade sc
conectz la varilla del termémearo dzbe tener
dos manos de revestimicnto de esmaite negro
al homo, seleccionado por su resistencia 3 i3
luz y al agua y con una absorcidn de 93%
came minimeo.

J21.5 Para Termometros estindar negtos:
Una unjdad termomctrica estindar negm,
moniada en el bastidor para muesiras, mide y
regula la temperatura’de prueba, para permitic
que la parte frontal de éste reciba la misma ex-
posicidn que la muesa de prueba. Estd con-
formads por una placa de acero inoxidable
negro de 70.0 x 40.0 mm (2.75 x 1.57 pulga-
das) y 0.5 mum (0.020 pulgadas) de espesar, al
que hay conectado un resistor térmico en la
parte trasera. La pante frontal del panel de
acero cstd revestido con una capa neges con
una absarcitn de 95% como minimo. Laplaca

*de metal st unida a una placa de plistico que

proparciona aislamiento téemico.

32.6 El Tejido de referencia de xendn es un
tejido de punto fabricado con hilada de polies-
ter texturado de 150 denieres, en un punio pi-
qué doble, tedido en tana piirpura con 1.3% de
2,4-dinitro-6-bromo-2-amino-4-(N,N-Dietila-
mino) azobenceno a 129C (265F) dunnte |
hora y luego termefijada 2 179C (335F) du-
rante 30 segundos (ver 32.3).

32.7 Se obtiene una decaloracién mis uni:
forme y repraducible de los Pagones de
AATCC de estabilidad del color a 1a luz d
lana azul, del Tejida de referencia de xendn )
de las muestras de prueba cuando se respaldas
con cartulina blanca. Los valotes de diferenci:
de color en la determinacidn inicial de la con
dicidn final par el Tejido de referencia de xe
nén y los Pacroaes de AATCC de estabilidac
del color a la luz de lana azu! se determinaro
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Tabla V—Formulario de reporte

Nombre del operador Fecha
Identificacién de la muestra
Material expuesto: Anverso Reverso
Clasificacién de la estabilidad del color a 12 uz, Clasificacién de la estabilidad del color a 1a luz
Aceptacidn comparada con muestra de referencia (SUNa)
Muesira de prueba camparada con: Parte enmascarada
Parte no enmascarada Qriginal no expuesta
Clasificacién de [a estabilidad del color a la Wz determinada por;
Escala de grises para cambio de calor AATCC
Con instrumentos, Tipo de identificacién
Método de clasificacion
Patrdn de referencia
Temperatura controlada por: Ambiente (Bola seca) C
Panel negro C Estandar negro C
Expasicidn controlada por:_Patrones de AATCC de estabilidad del color a la fuz de lana azul ____
Energia radiante Ctros
Tolal energia radianle
Tipo de aparato de prueba Modelo No, _
Serie No. Nombre del fabricante )
Bastidoparauestras: (ncfinado Biveles Biveleg Horizonia

Tipo de suministro de agua

Opcidn empleada Tiempa de exposicion transcurridn

Procedimisnto de mantaje: Con respaldo Sin respaldo

Programa de rotacién de muestras % de humedad relativa del aire
/mone Ié siguiente:

Uﬁiuclén geografica :

Fachas de exposicion: Desde “Hasta

Ampiltud de exposicitn__ Angulo de exposicién

Expuesta tras un vidrio de ventana: SilNo

Temperatura ambiente diardfa: Minima Maxima Pramedio
Temperatura diaria de termdmetro con panel negro:  Minima Maxima
Temperatura de enlorno de pruei:_:a:" Minima Maxima Promedio
% diario de humedad relativa del aire: Minimo ___ Mdaximo Promedio
Horas de humedad: Liuvia Lluvia y racio

Si Iz respuesta es S, especifique el tipo

Promedio
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Tabla YI—Temperatura versus cambio
de color,”
Tejidos de referencia de xendn*

Temperatura con AE
panel negro (CIELAB)

58C 18.0

61C 20.0

68C 238

2 VVer la Nota 32.9.

a partir de exposiciones con ese tipode
respaldo. Aunque se entregan tolerancias tanto
para los Patrones de AATCC de estabilidad del
color a fa luz de lana azul como y para <l Te-
jido de referencia de xendn, sc deben realizar
tados los esfuerzas posibles por obtener el va-
lor medio dado para estos patrones. Para pro-
positos de abitraje, ¢l Tejido de referencia de
xendn y los Pacones de AATCC de estabilidad
del color 2 12 Juz de lana azul serdn expuestos
en maltiplos de tres: La diferencia promedio de
color serd de 20 unidades CIELAB en el caso
dei Tejido de referencia de xendn y de 1.7 uai-
dades CTELAB ¢n ¢l caso de los Patrones de
AATCC de estabilidad del color a 13 luz de
'ara azul.

32.8 Disponible en AATCC, P.O. Box
12215, Research Triangle Park NC 27709
tel: 919/549-3141; fax: 919/549-393); e-mail:
orders@aatce.org.

32.9 El Paudn de decoloracida del tejida de
referencia de xendn se us: como referencia vi-
sual o instrumental para verificar la tempera-
tura de 13 cimara de prucha. El valor de la
diferencia de color medido con instrumentos se
mosrard en cada paaén de decoloracidn. El
Tejido de referencia de xendn es sensible a la
temperatura, segin se indica en la Tabta VI,

32.10 La cactuling blanca precortada sin
azufre para respaldar las muestras de prueba
esti disponible en Atlas Electric Devices Co,,
4114 N. Ravenswood Avenue, Chicago (L
60613; tel: 77¥3274520; fax: 773/327-5787.
Una cartulina blanca comparable (White Bris-
tol Index 9016) también estd dispanible en
tendas y distribuidoras de articulos de eserito-
rio en 12 seccida de suministros para artistas,

32.11 Las mascacas de prueba hechas con
papel blanco de 0.005-0.006 pulgadas de espe-
$0r, con un revestimiento negro mate que pro-
porciona cero tansmitancia de luz a la
muestra, estin disponibles en Atlas Electric

Devices Co., 4114 N. Ravenswood Ave., Chi- -

cago IL 60613; tel: 773/327-4520; fax: 773/
321.5'1817, '

32.12 Uno o mis de [os tipos y materiales d
aparatos de prueba esuda disporibles en: Atlas
Electric Devices Ca., 4114 N. Ravenswood
Ave., Chicago IL 60613; tel: 773/327-4520;
fax: 773/327-5787 y Suga Test Insument Co.,
4-14 Shinjuky, 5-Chome, Tokio 160, Japdn;
1ek: (3) 354-5248.

32.13 Disponible en William Hatrison Co.,
4595 E. 10th Cc., Hialeah FL 33013; tel: 305/
631-8381.

32.14 Los tejidos de pelo como alfombras,
que tienen fibres que pueden cambiar de posi-
£ion, 0 una textura que puede dificultar las eva-
luaciones en dreas pequedias, se deben probar
can un drea expuesta de no menos de aproxi-
madameate 40.0 ma (1.6 pulgadas) por 50.0
mum (2.0 pulgsdas). Exponga un tamailo sufi-
ciente o bien maltiples muestras para incluic
todos las colores en la muestra,
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J2.[5 Los marcos de 1as mucstras deben es-
tar hechos de acero inoxidable o acero con re-
vestimicato adecuzdo para evitar contaminar
las muestras con impurezas meidlicas que po-
drian caalizar o inhibie la degradacion,
Cuando las muestras se fijan con grapas, &stas
deben ser det tipo no ferroso recubiertas, para
evitar que Ja muestra se contamine ¢on pro-
ductos corresivas. Los marcos de metal deben
tericr un acahado mate y ser de un diselto que
evite reflectancias que podrian influir en el re-
sultado del material. Los marcos deben coin-
cidir con la curvatura del bastider para
muestras. El 1amadlo del marco estd determi-
nado por las muestras lipo requeridas para los
requerimientos de propiedades individuales.

32.16 El aparato de exposicién de arco de
xendn puede estar equipado con sistemas de
medicidn y control de luz (ver los Ancxas Ay
D) que permitan el control de las exposiciones
en unidades de dasaje total de luz de kI/m2/
nm a 420 um para aparatos enfriades pot agua
y desde 300-400 nm para aparatos enfriados
por aire, que permitzn expresar la exposicién
en Unidades de decoloracién AATCC. Ea las
unidades controladas manualmente, es posible
que ¢l vatiaje de la limpara requicea un ajuste
periddico para mantener ¢! indice de 20 uni-
dades de decoloracidn AATCC durante 202
horas de operacidn con luz continua, segdn se
determine mediante una calibracién peridédica
con los Patrones de AATCC de estabilidad
del colar a (2 luz de fana azxl.

Las siguientes referencias entregan infor-
macion basica sobre las mediciones de radia-
¢ion con Sistemas de control de luz:

(a) Handbook of Chemistry & Physices,
Edicidn No. 61, 1980, editado por Robert C.
Weast; The Chemical Rubber Co., Cleveland

- OH.

(b) Publicacién No. 20 de l2 Intemational
Cormumission on (lumination (CTE), 1972,

{c) Atlas Sun Spots, Vol. 4, No 9, Prima-
vera de 1975, Atlas Electric Devices Co., Chi-
cago, 1L.

32.17 El vidrio de ventana de la calidad de-
scada estd dispouible cn los siguientes disoi-
buidores: Libby-Owcas-Ford Glass Co.,
Toleda OH, vidrio esticado plano de 2.0 mm,
simple, calidad B; o Pitsburg Plate Glass Co.,
vidro plano, Pennxemo esistencia sim-
ple, calidad B'o equivalente. ..

32.18 Una difersncia de colar entroel ma-
terial original y la parte cubierta de 1a miesira
expuesta indlca que ef tefido se ha visto dfec.
tado por algin agente distinto a la luz,.c
el calor 6 un gas reactivo en la atmdsigra

Aungu e cono acta dedsta
diferencia de calar. la difsrencia debe-fegis.
¢l reporte.cuan -

"32.19 En algunos casos, se Bi abservado
que una humedad alta junto ¢on contaminan-
tes atmos{éricos produce cambios de eolor tan
notarios como aquellos producides por la luz.
Cuando se le solicite, prepare un juego dupli-
cado de muestras de prueba y patrones monta-
dos en cantulina, pero no enmascarados, y
exponga esie juego simultineamente en otro
gabinete del mismo tipo que se utiliza en las
expasiciones a 1a luz, pero que tenga el vidrio
cubicrto can un matenial opaco, de modo que
no penetre la luz. Puesto que existe un efecto
combinado de luz, lemperatura, humedad y
contaminantes atmosféricos, na se puede su-
poner que una comparacion entre [as muestras

expuestas cn un gabinete cubierto y en el ga-

binete ne cubierto bajo vidrio va a permitir se-
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parar los efectos que se producen sdlo por Ia
luz. Sin embargo, una comparacidn de los dos
juegos de muestras con una picza del original
que no ha estada expuesta en un gabincte de
exposicifin, va a indicar si un material es sen-
sible a la humedad ¥ a los contaminantes at-
masféricos. Es posible que esto también
ayude a explicar el motivo de que ¢n ocasio-
nes sc obtienen diferentes resultados con la
misma cantidad de encrgfa radiante en las ex-
posiciones a ta Tuz natural realizadas a dife-
rentes horas y en diferentes lugares.

32.20 Se ha determirado que el pirandme-
tra blanco y negro PS-P Eppley es adecuado
para medir la energia radiante total de la luz
solac y que of Radidémetro de luz ultravioleta
de banda ancha Eppley es adecuado para me-
dir la energia radiante desde 295-385 nm de
luz solar, Estos instrumentas estin disponi-
hles en Eppley Laboratory, 12 ShefTicld Ave,,
Newport RI 02840; tel: 401/847-1020. Se ha
observado que el radiémetro de banda estre-
cha LM-JA Adas es adecuado para medir la
energia radiante en 340 6 420 nm de luz solar
y estd disponible en Atlas Electric Devices,
Chicago L {ver 32.11). Se ha determinado
que el radiémetro de banda ancha Radialux ¢35
adecuado para medir la encrgia radiante desde
300400 nm de luz solar y estd disporvble ea
Atlas Electric Devices, Chicago IL (ver
32.11). Se ha determinado que ¢l radiémetro
de banda ancha Radialux es adecuado para
medir la energia cadiznte desde 300400 am
de luz solar y est§ disponible en Adas Eleciric
Devices Co., 4114 N, Ravenswaad Ave,, Chi.
cago L 60613; tel: 773/3274520; fax: 773/
327-5787.

32.21 Resumen de prucbas entre laborato-
rios —E] Comité RAS50 realizd amplias estu-
dios para evaluar el uso de dispositivos de
eronitoreq de radiacién para terminar exposi-
ciones #n prucbas de estabitidad del colorala
[uz. Se han recopilado datos en estudios entre
laboratorios usando irradiacién conwrolada,
equipas de arce de xenbn enfrizdos por agua,
¥y en exposiciones 3 la luz natural realizadas
durante un periodo de dos afios cn Arizona y
el Sur de Florida, En ambos estudios, un
mismo laborxtorio realizé mediciones instru-
mentales del cambio de colar para todss las
muestras expuestas,

Los estudios entre [aboratodes se realiza-
ron usando ocho diferentes tejidos estindar de
estabilidad del color a la luz, para determinar
la definicidn de 20 Unidades de decoloracién
AATCC en términos de una radiacidn me-
dida, Estos estudios demostraron que s¢ puede
obtener un acuerde aceptable entre laborato-
rios para las pruebas de estabilidad del color 2
ia luz, a condicién de que se controlen las si-
guicntes variebles: nivel de irmadiacién, tem-
peratura medida con termémetro con panei
negro, temperatura ambiente {termémetro de
bola seca) ¥ humedad relativa del aire. En tér-
minos globales, hubo menos de un 10% de va-
riacién en ¢l cambio de color determinado por
instrumentos en [a5 muesiras expuestas en di-
ferentes laboratorios. Para todas 1as muestras
probadas, la desviacién estindar fie equiva-
lente a menos de medio paso de [a Escala de
grises para cambio de color. Como resultado
de estas prucbas, s¢ cstablecieron 20 Unida-
des de decoloracién AATCC a 85 KJ al scr
medidas a 420 nm (aproximadamente 21.5
horas de operacién con luz continua), proba-
das en las condiciones especificadas parz {a

Opcidn E.
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Para los estudios con fuz natural, sc expu-
icron 16 tejidos diferentes, ademés de los
cjidos con patrones AATCC e ISO de csta-
ilidad dcl color a la luz de lana azul. Du-
ante un periodo de dos aflos, se inicid una
erie de exposiciones cada lrimestse ¢n dos
ugares. Las exposiciones fueron terminadas
n base a la medicién instrumental del do-
aje de epergia radiante. Se encontrd una
ran variacton en las condiciones climaticas
juranic el periodo de prueba. Los datos que
¢ abtuviecron muestran claramente que el
-ambio de color de las muestras individua-
cs se ve afectado en forma diferente por las
vatiaciones de temperatura, humedad, con-
aminaates atmasféncas, ete. Sin embargo,
a variable individual mis significativa re-
sultd ser la radiacién. En promedio, la varia-
cién en el cambio de color como resultado
de la expasicion durante diferentes afios, lu- -
gures y estaciones del afio fue de % 30%.

Un resumen mas detailado de fos resulta-
dos de cstas pruebas fue presentado en la
Reunidn 14 de [S0, Comité Técnico I8,
Subcamité 1, como Documento 38/t N 993,
USA Report on Monitoring of Radiation du-
ring Lightfastness Testing.

32.22 Disponible en ASTM, 100 Barr
Hacbor Dr., West Conshahocken PA 19428;
tet: 610/832.9500; fax: §10/832-9553,

32.23 Dispenible en Amencan National
Standaeds [nstiwte, Ine, Ll W. 42nd St.,
13th FL, New Yorck NY 10036; tel: 212/
642-4500; fax: 212/302-1286.

32.24 Para medir ia temperatura y la hu-
medad relativa dei aire en [as mismas condi-
ciones ea que se exponen las muesiras y
materiales de referencia y en las proximida-
des de los gabinctes de prueba, se puede
usar cualquier instrumento de medicién o
registro adecuado. Es preferible que se rea-
lice un registro conunuo de la temperatura y
humedad relativa del aire.

A. Aparato de decoloracién con
limpara de arco de xendn
refrigerada por agua

A.1 El aparato de prueba con arco de
xenon refrigerado por agua utiliza una
lampara de arco largo de xendn refrige-
rada por agua como fuente de irradia-
cion. Aunque todas las limparas de
arco de xendn son del mismo tipo gene-
ral, se emplean limparas de tamafio di-
ferente que operan en distintos rangos
de vatiaje, en varios tamafios y tipos de
aparatos. En cada uno de los distintos
modelos, el didmetro y la altura del
bastidor para muestras varia de acuerdo
con el tamaiio de 1a lémpara y el vatiaje
potencia con que ésta funciona, para

entregzr una irradiacidn de 1.10 + 0.03
Wim? medida a 420 nm en el anverso

e la muestra cuando éstas se expone
en los portamuesiras. '

A.l.l1 La limpara de xendn tiene fil-
fros opticos intemos y externos para
propoccionar un flujo de agua de refri-
geracion y una distribucién especifica
de energia espectral. El aparato tiene
los medios para aumentar progresiva-
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mente ¢l vatiaje de la ldmpara de xe-
nén, ya sea en forma automatica o ma-

nual, para minimizar Jos cambios de -

intensidad de la radiacién como resul-
tado del uso continuo de la ldmpara de
xenén: El ciclo de exposicidn exacto es
controlado por un mecanismo o leva. El
bastidor para muestras gira en sentido
de las manecillas del reloj a una revolu-
cidén por minuto.

A.1.2 Algunos tamaiios y posiciones
de los bastidores para muestras con res-
pecto a la fuente de luz que son adecua-
dos para un aparato de prueba refrige-

rado por agua son:

(a) Fuente de energia radiante de
6000 6 6500 watt, ubicada en el gje
central de un bastidor para muestras in-
clinado de dos niveles de 96.0 cm
(37.75 pulgadas) de didmetro,

{b} Fuente de energia radiante de
1500 watt, ubicada en el gje central de
un bastidor para muestras inclinada de
dos niveles de 64.3 + 0.3 ¢cm (25.5 %
0.125 pulgadas) de diametro.

(¢} Fuente de energia radiante de
2500 watt, ubicado en el ¢je central de
un bastidor para muestras vertical de 51
+0.3 em (20 £ 0.125 pulgadas).

{d) Fuente de energia radiantc de
3500, 6000 6 6500 watt, ubicado en =
cjc central de un bastidor para muestras
de tres niveles, con un dizdmetro segun
fo descrito anteriormente en (a) o (b).

NOTA: Es preferible usar bastidores
para muestras inclinados de dos niveles
o tres niveles; sin embargo, en caso de
acuerdo, se pueden usar bastidores para
muestras verticales.

Aunexo B

B. Gabinete y ubicacién de la
exposicién a la luz oatural

B.l1 El gabinete de exposicién a la
luz natural debe estar compuesto de una
caja cubierta de viddo de cualquier ta-
mafio adecuado, construido de metal,
madera u otro matenial satisfactorio que
proteja las . muestras contra ta luvia y
las condiciones climdticas, y debe estar
bien ventilado para permitir que ! aire
fluya libremente por encima de las
muestras. La cubierta de vidrio debe ser
tna lamina de vidrio estirado plano de
2.0-2.5 ram de espesor de buena cali-
dad y transparente. Debe ser de resis-
tencia simple, sin burbujas u otras im-
perfecciones.  Debe  absorber la
radiacién bajo longitudes de onda de
aproximadamente 310 nm y aumentar
en su transmisidn en aproximadamente
90% a 370-380 nm. Debe transmitir un
minimo de 77% de luz ultravioleta y un
90% de energia desde una fuents de uz
que simule el patrén de luz C de y un
85% de la radiacidn total (ver 32.17).

B.2 La caja o gabincte debe estar equi-
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pado con un bastidor que sostenga las
muestras en un plano paralelo alde la cu-
bierta de vidrio y con ¢l anverso de la
muestra a una distancia bajo ésta de no
menos de 75.0 mm (3.0 pulgadas). El
bastidor para soporte de muestras debe
estar construido de un material que sea
compatible con las muestras de prueba.
Puede ser abierto para proporcionar una
buena ventilacidn en la parte trasera de la
muestra o ser de material sélido, segin
sea necesario. Para minimizar las som-
bras provenientes de la parte superior y
de los lados del gabinete, el drea de ex-
posicidn utilizable bajo el vidrio debe es-
tar limitada a 1a de la cubierta de viddo
reducida en dos veces ia distancia desde
la cubierta hasta las muestras.

B.3 El gabinete debe estar ubicade
donde reciba tuz solar directa durante el
dia y donde no se formen sobre éste som-
bras de ios abjetos que se encuentran al-
rededor del gabinete. Cuando cl gabinete
estd instalado en el suelo, la distancia en-
tre la parte inferior del gabinete y el
plano del drea despejada debe ser lo sufi-
cientemente grande como para evitar
cualquier efecto no deseade producto del
conlacto con pasto u otras plantas que
crezcan durante el periodo de exposi-
cién.

B.4 La cubicrta de vidrio y la muesta
de prueba deben estar inclinadas en di-
treccidn al ecuador en un dngulo con res-
pecto 2l plano horizontal que tenga
aproximadamente los mismos grados
que la latitud de la ubicacior en que se
realizan las pruebas. Se pueden usar
otros dngulos de exposicior, coma 45°,
pero el dngulo se debe reportar en los re-
sultados de la prueba.

B.5 Los gabinetes de exposicion deben
estac ubicados en 4reas despejadas, de
preferencia en un némero adecuado de
sitios climatoldgicamente distintos que
representen las distintas condiciones ch-
maticas en las cuales se va a usar ¢l ma-
terial. Las principales variaciones climé-
ticas incluyen una atmésfera subtropical,
desértica, costera (aire marino) e indus-
trial y dreas que representen una amplia
gama porcentual de la luz solar dispeni.
ble. El drea debajo y en los alrededores
de los gabinetes se debe caracterizar po
una baja reflectancia y ser tipica de la cu
bierta del suelo en esa drea climatold
gica. En 4reas desénticas, éste debe ser d:
grava, en tanto que en las dreas de la ma
yoria de las temperaturas y subtropicates
éste debe ser pasto cortado 2 baja altura
En el reporte se debe indicar el tipo d
cubierta del suelo.

B.6 Los instrumentas para determina
los datos climatoldgicos durante el pe
tiodo de exposicion deben ser operado
en el 4rea inmediata de los gabinetes d
exposicién. Cuando asi sc solicite, lo
datos obtenidos deben ser reportado
como parte de los resultados de i
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rucba, Para caracterizar las condiciones
n torto a Ja estructura de prueba, estos
nstrumentos deben ser capaces de regis-
rar lo siguiente: temperatura ambiente
minima y méxima diaria), humedad re-
ativa del aire {minima y maxima dia-
ia), horas de precipitaciones (lluvia),
otal de horas de humedad (lluvia y ro-
i0). Para caracterizar las condiciones
{entro de a estructura de prueba, estos
nstrurnentos deben ser capaces de regis-
rar lo siguiente: temperatura ambiente
bajo el vidrio {minima y mdxima diaria),
ermistor negro bajo vidrio, energia ra-
diante total y energia radiante de luz ul-
ravioleta (ya sea de banda ancha o es-
trechz) en el mismo dngulo de
exposicién que la muestra de pruebas y
humedad relativa del aire (minima y
maxima diaria) (ver 32.16b, 32.20, ¥
32.24).

Anexa C

C. Aparato de decaloracién con

limpara de arco con electrodos de
carbdn

C.t E! aparato utiliza uaa limpara de
arco con electrodos de carhdn como
fuente de radiacidn. El suministro de ali-
mentacidn al arcg puede fluctuac entre
208-250 voltios. El aparato de prueba se
opera a 14-17 amperios, 125-145 voltios
de CA en todo el arco. Los electrodos de
carbdn deben ser neutros, tipo mecha o
solido, 0 ambos, de 12.7 mm (0.5 pulga-
das) de diametco. El electrodo de carbadn
superigr debe tener 305.0 mm (12.0 pul-
gadas) de largo y los dos electrodos de
carbdn inferiores deben tener cada uno
102.0 mm (4.0 pulgadas) de largo. El
arco estd dentro de una esfera de vidrio

AATCC Manual técnico/1999

resistente al calor en forma de cam-
pana, con un nivel de interrupcién in-
ferior de 1a transmision a 275 nm y un
aumento de transmisidn hasta 91% a
370 nm.

C.1.1 Con este aparato de prucba se
han utilizado con éxito electrodos de
carbén sélidos No. 70 y clectrodos de
carbén de mecha No. 20 o equivalen-
tes. En CA de 50 y 60 ciclos, se emplea
una combinacidn de electrados sdlidos
y de mecha. En CA de 25 y 40 ciclas,
tanto los clectrodos de carbdn superio-
res como inferiores son de mecha y en
CC, los clectrodos de carbdn superio-
res ¢ inferlores son de tipo sélida.

C.1.2 El fiitro de Esfera con 5% de
4xido de boro No. 9200-PX o equiva-
lente cumple con los requisitos de este
método de prueba.

Anexo D

D, Aparato de decoloracién coa
limpara de xenén re(rigerada por
aire

D.l El Tipo C utilizada en Ja Opcidn
H ¢s un aparato de prucba con ldmpara
de arco de xenodn refrigerada por aire
que ¢std compuesto por una lampara de
xendn refrigerada por aire (de arco
largo) como fuente de energia radiante
ubicada en el eje central de un bastidor
para muestras vettical de (57.0 £ 3.0
mm (6.2 £ 0.125 pulgadas) de diametro
para propercionar una distribucion es-
pecifica de energia espectral. El ciclo
exacto es controlado por una tarjeta de
programa u otro mecanismo. El basti-
dor para muestras y los portamuestras
giran en el sentido de las manecillas
del reloj, Después de una revolucién,
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los portamuestras giran sobre su propio
eje.

D.1.1 La limpara de xenén tiene un
tubo quemador de cristal de cuarzo, con
un sistema de fibra dptica que estd con-
formado por ua farol con una combina-
cidn de siete cristales absorbentes de IR
rodeados por un cilindro externo de vi-
drio con 5% de¢ Sxido de boro para simu-
lar la distribucidn de la energia espectral
de la luz natural 2 través de un vidrio de
ventana.

D.2 Las unidades utilizadas en las Op-
ciones I y J son aparatos de prueba de
arco de xendn refrigerados por aire, com-
puestos por tres limparas de xendn cn-
friadas por aire como fuente de energia
radiante ubicadas dentro de un bastidor
para muestras vertical para proporcianar
la distribucién especificada de energia
espectral. El exceso de calor se elimina
de las limparas de xendn haciendo recir-
cular agua destilada o desmineralizada
entre [os cilindros intemaos y externos del
filtro, junto can un flujo de aire por toda
la limpara de xendn. Un microprocesa-
dor controla el ciclo exacto. El bastidor
para muestras gira en el sentido de las
manecillas det reloj. Los portamuestras
no giran sobre su propio eje.

D.2.1 Las lamparas de xendn estin com-
puestas de tubos quemadores de cristal
de cuarzo con un sistema de fibra dptica
que consta de cilindros internos y exter-
nos de cnistal de cuarzo, en combinacion
con una cubierta de tres secciones de vi-
drio con 5% de dxida de boro o vidrio
con cal sodada para simular la distibu-
cién de 1a energia espectral de la radia-
cién global o luz natural a través de un
vidrio, respectivamente.

T™M 16-1998 3¢



ANEXO 12

DATOS OBTENIDOS DEL INVENTARIO EXPLORATORIO

N° Circunf. | Dap H Altitud | Coordenadas Observaciones

(cm) (cm) (m) | (msnm)
o I N N IR B
o [ [ e [
I M N (g ooy
4 105 334 12 1627 [1]7rl\1\/f[(;72(;6732£;92 corteza sacada
| [ ar | e | s | e
oo o [ [on [uomesy
7 60 19.1 5 1600 17M 0707000 Bifurcado

51 16.2 3 UTM 9237380
o e [ e [ e,
I R B I o |
o | o ||| e s e
| x| e e
12 249 793 20 1583 [1;[1\1\/5[ (;72(;774;(;42 Corteza sacada
IR
| o | M | 2 | 1| o
15 | 95 | 302 | 15 | 19 | imorase
I8 I TN N R s
N B A b ) I




Circunf.

Dap

Altitud

Coordenadas

N (cm) (cm) (m) | (msnm) Observaciones

& |10 [ 350 | 11 | ., |17M0707425 | Bifurcado
124 39.5 19 UTM 9237424 | corteza sacada

DA EN R

0 | 109 | #7714 orvonsn |

R R TR A

R R R A

R R s

24 | 74 | 236 | 10 | 1501 [1]%\\440972%7777‘:)%

2 | 68 | 26 | 10 | 101 | imyronsoe

SR EE N

G I N IO W v e

G I LS I B v ee s

| 2 | 29| 5 | 0B | e

0 | s | 7] 18| irvonsses

A I N N iy

2 | 88 | 280 | 14 | 1305 | 17M0708728

UTM 9239008




ANEXO 13

DATOS ORIGINALES DE LA PRUEBA DE RENDIMIENTO (PORCENTAJE DE SOLIDOS) DE
HOJAS, FRUTOS Y CORTEZA

Hojas Frutos Corteza
Fecha que se

Fecha que se realizo Fecha que se

N° | %sdlidos | realizo ensayo | % solidos ensayo % solidos | realizo ensayo
1 10.24 14/Agosto/2006 0.77 11/Sept./2006 5.85 17/Sept./2006

2 597 14/Agosto/2006 1.51 12/Sept./2006 5.54 18/Sept./2006

3 3.93 14/Agosto/2006 3.95 6/Sept./2006 5.02 17/Sept./2006

4 8.69 14/Agosto/2006 2.55 6/Sept./2006 1.48 17/Sept./2006

5 14.46 23/Agosto/2006 1.46 7/Sept./2006 8.76 17/Sept./2006

6 13.09 23/Agosto/2006 1.34 7/Sept./2006 1.79 18/Sept./2006

7 4.65 24/Agosto/2006 1.91 11/Sept./2006 5.89 20/Sept./2006

8 9.50 24/Agosto/2006 1.80 11/Sept./2006 4.75 20/Sept./2006

9 7.46 24/Agosto/2006 2.69 12/Sept./2006 2.38 21/Sept./2006

10 5.16 24/Agosto/2006 4.07 6/Sept./2006 342 20/Sept./2006
11 5.68 24/Agosto/2006 5.23 12/Sept./2006 4.57 20/Sept./2006
12 7.28 28/Agosto/2006 0.69 7/Sept./2006 1.00 21/Sept./2006
13 13.07 28/Agosto/2006 0.60 7/Sept./2006 1.18 20/Sept./2006
14 6.94 28/Agosto/2006 4.48 6/Sept./2006 1.83 20/Sept./2006
15 9.96 28/Agosto/2006 1.93 6/Sept./2006 4.29 19/Sept./2006




ANEXO 14

ANALISIS DE VARIANZA DE LOS RESULTADOS DE RENDIMIENTO (PORCENTAJE DE

SOLIDOS)
Fuente de Suma de
variacion GL cuadrados Media Pr>F | Significacion
Diametro 2 1,38492 0,69246 0,8841 ns
Parte del arbol 2 307,92016 | 153,96008 | <0,0001 *k
Bloque 4 10,6592978 | 2,6648244 | 0,753 ns
Didmetro*Parte
del arbol 4 64,082 16,0205 0,0391 *
Error 32 179.148742
Total 44 563.19512
CV (%) 49.69393

k¥

Altamente significativo

Significativo

ns

No significativo




ANEXO 15

DATOS ORIGINALES DE LA PRUEBA DE INDICE DE REFRACCION PARA HOJAS, FRUTOS Y

CORTEZA
Hojas Frutos Corteza

) Fecha que se ) Fecha que se ) Fecha que se

Indice realizo Indice realizo Indice realizo

N° | refraccion ensayo refraccion ensayo refraccion ensayo
1 1.006 28/Sept./2006 1.001 6-Sep 1.002 16/Sept./2006
2 1.006 28/Sept./2006 1.001 7-Sep 1.004 16/Sept./2006
3 1.005 28/Sept./2006 1.002 5-Sep 1.004 14/Sept./2006
4 1.005 28/Sept./2006 1.005 6-Sep 1.004 14/Sept./2006
5 1.006 28/Sept./2006 1.001 6-Sep 1.004 16/Sept./2006
6 1.005 28/Sept./2006 1.001 6-Sep 1.002 16/Sept./2006
7 1.006 28/Sept./2006 1.002 5-Sep 1.003 16/Sept./2006
8 1.004 28/Sept./2006 1.002 6-Sep 1.002 16/Sept./2006
9 1.004 28/Sept./2006 1.003 6-Sep 1.002 19/Sept./2006
10 1.004 28/Sept./2006 1.002 5-Sep 1.002 18/Sept./2006
11 1.004 28/Sept./2006 1.002 6-Sep 1.002 18/Sept./2006
12 1.004 28/Sept./2006 1.001 6-Sep 1.002 18/Sept./2006
13 1.005 28/Sept./2006 1.002 6-Sep 1.005 19/Sept./2006
14 1.004 28/Sept./2006 1.002 5-Sep 1.002 19/Sept./2006
15 1.005 28/Sept./2006 1.003 5-Sep 1.002 19/Sept./2006




DATOS ORIGINALES DE LA PRUEBA DE PH PARA HOJAS, FRUTOS Y CORTEZA

ANEXO 16

Hojas Frutos Corteza
Fecha que se Fecha que se Fecha que se
N° | pH | realizo ensayo pH realizo ensayo pH realizo ensayo
1 [589 4/Sept./2006 4.70 7/Sept./2006 4.90 20/Sept./2006
2 1620 4/Sept./2006 4.84 7/Sept./2006 4.97 20/Sept./2006
3 [6.12 4/Sept./2006 4.07 7/Sept./2006 4.72 20/Sept./2006
4 593 4/Sept./2006 4.09 7/Sept./2006 5.02 20/Sept./2006
5 529 4/Sept./2006 4.78 7/Sept./2006 4.45 20/Sept./2006
6 540 4/Sept./2006 4.36 7/Sept./2006 5.13 20/Sept./2006
7 |5.56 4/Sept./2006 441 7/Sept./2006 4.97 20/Sept./2006
8 [5.27 4/Sept./2006 4.25 7/Sept./2006 4.75 20/Sept./2006
9 578 4/Sept./2006 4.69 7/Sept./2006 5.09 20/Sept./2006
10 | 5.55 4/Sept./2006 4.39 7/Sept./2006 4.51 20/Sept./2006
11 [6.13 4/Sept./2006 4.29 7/Sept./2006 5.06 20/Sept./2006
12 [ 5.75 4/Sept./2006 4.97 7/Sept./2006 5.60 20/Sept./2006
13 |5.42 4/Sept./2006 4.14 7/Sept./2006 4.88 20/Sept./2006
14 | 5.55 4/Sept./2006 4.17 7/Sept./2006 5.03 20/Sept./2006
15 | 5.97 4/Sept./2006 4.15 7/Sept./2006 5.10 20/Sept./2006




ANEXO 17

ANALISIS DE VARIANZA DE LO RESULTADOS DE PH

Fuente de Suma de
variacion GL cuadrados Media Pr>F | Significacion
Diametro 2 0,11203111 | 0,05601556 | 0,5258 ns
Parte del arbol 2 12,5427911 | 6,27139556 | <0,0001 *k
Bloque 4 0,38740889 | 0,09685222 | 0,3581 ns
Didmetro*Parte
del arbol 4 0,67067556 | 0,16766889 | 0,124 ns
Error 32 2,73279111
Total 44 16,4456978
CV (%) 5,814668

k¥

Altamente significativo

Significativo

ns

No significativo




ANEXO 18

JATOS DE LA PICOS REPRESENTATIVOS OBTENIDOS EN LAS CURVAS DE ABSORBANCIA DI
LUZ UV DE HOJAS, FRUTO Y CORTEZA

Hojas Fruto Corteza
Clase Longitud de Longitud de Longitud de
diamétrica | onda (nm) | Absorbancia onda (nm) | Absorbancia onda (nm) | Absorbancia
194.5 2.249 211.5 2.99 195.5 413
202 4.57 264.5 1.06 198 418
1 205 4.6 257.5 1.67
[14-23> 212 4.6
223 4.51
265 2.31
195.5 4.39 200 1.67 196.5 3.64
202 4.63 262 0.52 2545 1.63
2 207 4.56
[23-32> 223.5 4.55
234.5 4.34
268 2.39
195 4.72 212.5 3.5 193.5 345
200 4.65 265.79 1.42 195.5 343
204.5 4.76 325 0.54 257.5 1.32
210.5 4.63 339 0.46
3 213.5 4.48
[32-41> 218 4.48
222.5 4.56
232 4.52
235.5 44
267 2.46






















ANEXO 22

ANALISIS DE VARIANZA DE LOS RESULTADOS DE SOLIDEZ A LA LUZ

Fuente de Suma de
variacion GL cuadrados Media Pr>F | Significacion
Parte del arbol 2 0,58333333 | 0,29166667 | 0,0126 *
Tipo de tela 1 0,22222222 | 0, 2222222 | 0,0436 *
Bloque 2 0,08333333 | 0,04166667 | 0,4019 ns
Parte del arbol *
Tipo de tela 2 0,19444444 | 0,09722222 | 0,1473 ns
Error 10 0,41666667
Total 17 1,5
CV (%) 4,710557

k¥

Altamente significativo

Significativo

ns

No significativo










	K50-M385-T-1
	K50-M385-T-2
	K50-M385-T-3
	K50-M385-T-4
	K50-M385-T-5
	K50-M385-T-6
	K50-M385-T-7
	K50-M385-T-8
	K50-M385-T-9
	K50-M385-T-10
	K50-M385-T-11
	K50-M385-T-12
	K50-M385-T-13
	K50-M385-T-14
	K50-M385-T-15
	K50-M385-T-16
	K50-M385-T-17
	K50-M385-T-18
	K50-M385-T-19
	K50-M385-T-20
	K50-M385-T-21
	K50-M385-T-22
	K50-M385-T-23
	K50-M385-T-24
	K50-M385-T-25
	K50-M385-T-26
	K50-M385-T-27
	K50-M385-T-28
	K50-M385-T-29
	K50-M385-T-30
	K50-M385-T-31
	K50-M385-T-32
	K50-M385-T-33
	K50-M385-T-34
	K50-M385-T-35
	K50-M385-T-36
	K50-M385-T-37
	K50-M385-T-38
	K50-M385-T-39
	K50-M385-T-40
	K50-M385-T-41
	K50-M385-T-42
	K50-M385-T-43
	K50-M385-T-44
	K50-M385-T-45
	K50-M385-T-46
	K50-M385-T-47
	K50-M385-T-48
	K50-M385-T-49
	K50-M385-T-50
	K50-M385-T-51
	K50-M385-T-52
	K50-M385-T-53
	K50-M385-T-54
	K50-M385-T-55
	K50-M385-T-56
	K50-M385-T-57
	K50-M385-T-58
	K50-M385-T-59
	K50-M385-T-60
	K50-M385-T-61
	K50-M385-T-62
	K50-M385-T-63
	K50-M385-T-64
	K50-M385-T-65
	K50-M385-T-66
	K50-M385-T-67
	K50-M385-T-68
	K50-M385-T-69
	K50-M385-T-70
	K50-M385-T-71
	K50-M385-T-72
	K50-M385-T-73
	K50-M385-T-74
	K50-M385-T-75
	K50-M385-T-76
	K50-M385-T-77
	K50-M385-T-78
	K50-M385-T-79
	K50-M385-T-80
	K50-M385-T-81
	K50-M385-T-82
	K50-M385-T-83
	K50-M385-T-84
	K50-M385-T-85
	K50-M385-T-86
	K50-M385-T-87
	K50-M385-T-88
	K50-M385-T-89
	K50-M385-T-90
	K50-M385-T-91
	K50-M385-T-92
	K50-M385-T-93
	K50-M385-T-94
	K50-M385-T-95
	K50-M385-T-96
	K50-M385-T-97
	K50-M385-T-98
	K50-M385-T-99
	K50-M385-T-100
	K50-M385-T-101
	K50-M385-T-102
	K50-M385-T-103
	K50-M385-T-104
	K50-M385-T-105
	K50-M385-T-106
	K50-M385-T-107
	K50-M385-T-108
	K50-M385-T-109
	K50-M385-T-110
	K50-M385-T-111
	K50-M385-T-112
	K50-M385-T-113
	K50-M385-T-114
	K50-M385-T-115
	K50-M385-T-116
	K50-M385-T-117
	K50-M385-T-118
	K50-M385-T-119
	K50-M385-T-120
	K50-M385-T-121

