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RESUMEN

El proyecto busca elaborar tintes vegetales a partir de espinaca, curcuma y orujo de uva para reducir el impacto
ambiental de la industria textil. Su objetivo principal es ofrecer una alternativa sostenible a los tintes sintéticos,
utilizando materiales naturales y mordientes ecoldgicos como alumbre y vinagre. La metodologia incluye un
disefio experimental para optimizar la extracciéon de pigmentos mediante agua caliente y alcohol de 70°, asi
como su aplicacion en fibras naturales como algodén y lana de alpaca. También se realizé un analisis no
experimental basado en técnicas tradicionales de tefiido. Entre las conclusiones, se destaca que los tintes
vegetales son viables y menos contaminantes, con la circuma mostrando mayor eficiencia cromatica. Aunque
algunos tintes presentan menor intensidad, su biodegradabilidad los hace adecuados para productos donde la
sostenibilidad sea prioritaria. El estudio refuerza la importancia de adoptar practicas verdes en la industria textil
peruana, promoviendo la economia circular y la reutilizacion de subproductos agricolas.
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ABSTRACT

The project seeks to develop plant-based dyes from spinach, turmeric, and grape pomace to reduce the
environmental impact of the textile industry. Its main objective is to offer a sustainable alternative to synthetic
dyes, using natural materials and eco-friendly mordants such as alum and vinegar. The methodology includes
an experimental design to optimize pigment extraction using hot water and 70% alcohol, as well as their
application to natural fibers such as cotton and alpaca wool. A non-experimental analysis based on traditional
dyeing techniques was also conducted. The conclusions highlight that plant-based dyes are viable and less
polluting, with turmeric demonstrating greater color efficiency. Although some dyes have lower intensity, their
biodegradability makes them suitable for products where sustainability is a priority. The study reinforces the
importance of adopting green practices in the Peruvian textile industry, promoting the circular economy and
the reuse of agricultural byproducts.

Keywords: dyes, vegetable, organic, extraction.

1. INTRODUCCION

La industria textil es reconocida como una de las actividades mas contaminantes a nivel global, debido al uso
masivo de tintes sintéticos derivados del petroleo, los cuales contienen metales pesados y compuestos toxicos
que generan un impacto negativo en los ecosistemas acuaticos y la salud humana. En Pert, esta problematica
se agrava por la falta de alternativas sostenibles, lo que ha llevado a la contaminacion de rios como el Moche,
el Rimac y el Chili, afectando la biodiversidad y las comunidades aledafias. Frente a este escenario, surge la
necesidad de desarrollar soluciones innovadoras que combinen eficiencia técnica y responsabilidad ambiental.
En este contexto, el presente estudio propone la elaboracion de tintes vegetales a partir de materias primas
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organicas como la espinaca, la circuma y el orujo de uva, recursos abundantes y renovables que permitiran
reducir la dependencia de los colorantes sintéticos. Estos tintes naturales, combinados con mordientes
ecologicos como alumbre, vinagre y ceniza, buscan ofrecer una paleta de colores estable y duradera,
minimizando la toxicidad en los procesos de tefiido. Ademas, se evaluard su aplicacion en fibras textiles
naturales como el algodon y la lana de alpaca, con el fin de garantizar su viabilidad técnica y competitividad
en el mercado. La investigacion se fundamenta en los principios de la quimica verde, promoviendo el uso de
materias primas renovables, la optimizacion de procesos de bajo consumo energético y la generacion de
productos biodegradables. Asimismo, se retoman experiencias previas, como el estudio de Fonseca et al.
(2024), que demostro6 el potencial del orujo de uva como tinte ecoldgico en fibras de algodon.

Este proyecto no solo contribuye a la mitigacion del impacto ambiental de la industria textil, sino que también
fortalece la economia circular al revalorizar residuos agricolas y rescatar técnicas ancestrales de tefiido. Los
resultados obtenidos serviran como base para futuras investigaciones y para la implementacion de practicas
sostenibles en el sector textil peruano, alineadas con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de las
Naciones Unidas.

1.1. Realidad problematica

La actividad textil esta considerada entre una de las industrias mas contaminantes a nivel global, ya que segin
Gonzales la industria de textiles es responsable del 20% de aguas residuales globales y el 10 % de las emisiones
del diéxido de carbono. En el caso de Pert, la situaciéon empeora, porque suelen predominar los colorantes
sintéticos, que son hechos de petrdleo los cuales contienen subproductos siendo metales pesados, tales como
el plomo, cromo y el cadmio, ademas de otros compuestos que son mas toxicos.

Estos productos quimicos, que son dificiles de degradar permanecen por largo tiempo en el ambiente,
contaminando rios como, Moche, el Rimac y el Chili. En Trujillo se ha detectado una elevada contaminacion
del rio Moche debido a los desechos generados por las plantas de tefiido textil. Por esta razén ocurre la
necesidad urgente de cambio, con alternativas viables que no perjudiquen la calidad del colorante y que ayuden
con la sostenibilidad ambiental.

1.2. Justificacion

El empleo de tintes vegetales representa una opcion ecoldgicamente responsable frente al uso intensivo de
productos sintéticos. Los beneficios que quieren evidenciar incluyen:

e [ a disminucién significativa de la presencia de sustancias toxicas en fuentes hidricas.

e Una mayor capacidad de biodegradacion, lo que evita acumulacion de residuos persistentes en el medio
ambiente.

e Reutilizacion de los restos vegetales, fortaleciendo la l6gica de economia circular.

® Reduccion en el consumo de agua y energia durante el proceso de tefiido, al tratarse de un procedimiento
menos exigente.

En conjunto, todas ellas constituyen un impulso hacia la transformacion gradual del sector textil del Peru en
un campo respetuoso con el medio natural, al mismo tiempo que valorizan las formas de conocimientos
ancestrales que respetan la biodiversidad local.

1.3. Objetivo general

Desarrollar tintes vegetales a partir de insumos organicos como el orujo de uva, la espinaca y la circuma
mediante procesos sostenibles, con el objetivo de ofrecer una alternativa ecologica a los tintes sintéticos y
disminuir la dependencia de estos en la industria textil del pais.

1.4. Objetivos especificos

- Caracterizar las propiedades tintoreas de la espinaca, la circuma y el orujo de uva, identificando su potencial
para generar una paleta de colores variada y estable.

- Optimizar los métodos de extraccion de pigmentos a partir de los tres insumos seleccionados, combinando
técnicas tradicionales y tecnologicas para maximizar el rendimiento y la calidad del tinte.

- Evaluar la fijacion y durabilidad de los tintes vegetales sobre fibras textiles naturales como el algodon nativo
y la lana de alpaca, empleando mordientes naturales como ceniza, alumbre y vinagre.

2. MATERIALES Y METODOS

e Hojas de espinaca

Orujo de uva

Curcuma

Bicarbonato de sodio (empleado como mordiente)
Mortero
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Licuadora

Alcohol etilico de 70°

Hojas de guanabana (empleado como mordiente)
Agua hirviendo

Tela de microfibra

Telas de algodon

Lana de alpaca

Frasco de vidrio transparente

Frasco de vidrio negro

Recipiente de plastico

2.1. Método de extraccion en agua caliente:

Lavar bien los materiales que usaremos.

Calentar agua.

Triturar cada material (espinaca, ciircuma, orujo) en un mortero o licuadora con un poco de agua
caliente hasta que esté todo bien deshecho.

Colocamos las trituraciones ya obtenidas en un recipiente y luego afiadimos el agua caliente.

Lo dejamos reposar durante 10 a 15 minutos.

Filtramos el liquido usando la tela de lino.

Ajustamos el ph con los distintos mordientes a usar para ayudar a conservar el color.

Lo guardamos en un frasco de vidrio.

2.2. Método de extraccion en alcohol etilico de 70°:

Lavar bien los materiales que usaremos.

Triturar cada material (espinaca, ciircuma, orujo) en un mortero o licuadora hasta que esté todo bien
deshecho.

Colocamos las trituraciones ya obtenidas en un recipiente y afiadimos alcohol etilico de 70°
suficiente para que cubra bien las muestras.

Mezclamos bien y dejamos reposar durante 30 minutos (puede dejarse mas tiempo para mayor
intensidad).

Filtramos el liquido usando la tela de lino.

Ajustamos el ph con los distintos mordientes a usar para ayudar a conservar el color.

Lo guardamos en un frasco de vidrio.

Tabla 1. Tabla de disefio experimental

Tratamiento Solvente Exposiciéon de luz Agitacion
T1 Alcohol 70° Botella transparente Con movimiento
T2 Alcohol 70° Botella negra Con movimiento
T3 Agua Botella transparente Con movimiento
T4 Agua Botella negra Con movimiento

Nota: Se empled un Disefio Factorial Completo 22, con el objetivo de evaluar como influyen el tipo de solvente y la
exposicion a la luz en la estabilidad del color de los tintes vegetales.

Tabla 2. Tabla de simulacion realizada entre las tres materias organicas

TINTE REPLICAS (MEDICIONES DE COLOR)

Espinaca 18.2,17.8,18.5,18.0,17.9,18.1,17.7,18.4, 17.6, 18.3

Curcuma 25.1,24.9,25.3,25.0,24.8,254,25.2,25.1,25.0,24.7
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Orujo uva 21.0,20.5,20.8,21.1, 20.9, 21.3, 21.2,21.0, 21.1, 20.7

Nota. Los valores mostrados corresponden a las mediciones promedio de intensidad de color obtenidas mediante
espectrofotometria o escala de grises estandarizada (seglin el método utilizado), registradas en condiciones controladas de
luz y temperatura. Las réplicas reflejan la consistencia del color extraido de cada materia prima vegetal (espinaca, ciircuma
y orujo de uva). Estos datos permitiran comparar la eficiencia cromatica de los tintes naturales propuestos.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos indican que los tintes vegetales son viables y presentan buenas propiedades tintoreas,
destacando especialmente el tinte de curcuma por su alta intensidad de color. Segiin datos simulados y analisis
estadisticos como la prueba de Levene, las varianzas entre los grupos experimentales resultaron homogéneas,
lo que permite validar los resultados y continuar con analisis ANOVA para comparar diferencias entre
tratamientos. Asimismo, se observo que el almacenamiento de los tintes en recipientes oscuros protegidos de
la luz favorece su estabilidad y durabilidad.

En cuanto a la aplicacion técnica, los tintes naturales resisten al menos 15 lavados, especialmente cuando se
usan mordientes adecuados. Esto, junto con la biodegradabilidad de los pigmentos, reduce significativamente
la toxicidad de los residuos textiles, estimandose una reduccion de al menos el 80% en comparacion con los
tintes sintéticos.

Finalmente, el proyecto no solo presenta una alternativa viable desde el punto de vista técnico y ambiental,
sino que también impulsa la economia circular al aprovechar subproductos agricolas que de otra manera serian
desechos. Ademads, promueve la valorizacion de practicas artesanales de tefiido natural, contribuyendo al
desarrollo sostenible del sector textil peruano y alinedndose con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
establecidos por las Naciones Unidas.

3.1. Discusiones:

La utilizacion de ciircuma destaca como una opcién prometedora debido a su alto contenido de curcuminoides,
pigmentos responsables de su color amarillo intenso y estabilidad razonable sobre fibras textiles (Colak et al.,
2025). Estudios recientes han mostrado que, combinada con mordientes naturales como el alumbre o vinagre,
puede lograr fijacion comparable a algunos tintes sintéticos, especialmente en tejidos de algodon cationizado
(Fonseca et al., 2024), lo cual respalda los resultados simulados del proyecto.

Por otro lado, el uso de orujo de uva representa una innovacion interesante en el campo de los tintes naturales.
Este subproducto agroindustrial contiene antocianinas y taninos que le otorgan propiedades tintoreas, ademas
de actividades antioxidantes y antimicrobianas (Fonseca et al., 2024). Su aplicacion no solo reduce la
dependencia de colorantes quimicos, sino que también impulsa la economia circular al dar valor a residuos
previamente considerados desechos.

El analisis factorial incluido en el proyecto evaluo variables clave como tipo de solvente y exposicion a la luz,
concluyendo que los tintes almacenados en recipientes oscuros mantienen mejor su intensidad de color. Esto
concuerda con hallazgos recientes que destacan la fotosensibilidad de muchos compuestos fendlicos presentes
en plantas tintoreas (Yusuf et al., 2023).

También se observo que la durabilidad del color depende del tipo de fibra y del mordiente utilizado. La lana y
el algodén cationizado tienden a tener mayor afinidad con los pigmentos naturales, lo cual coincide con
investigaciones realizadas en tejidos naturales (Bechtold et al., 2003; Chavan et al., 2020).

3.2. Tablas y Figuras
A continuacidn se presentaran graficos, tablas y figuras respecto al proyecto.

Tabla 3. Tabla del cronograma de actividades en las que se elabor¢ el tinte, las semanas y la duracion

Semana Actividad Duracion

Semana 1-5 Planteamiento y presentacion del 16 hrs.
problema, objetivos, hipdtesis, marco
teorico y antecedentes.

Semana 6 Recoleccion de materias vegetales 2 hrs.
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Semana Actividad Duracion

(espinaca, curcuma y orujo de uva),
insumos y verificacion de equipos.

Semana 7 Preparacion de materia prima. 2 hrs.
Semana 8-9 Extraccion de tintes vegetales. 4 hrs.

Semana 9 Preparacion de tintes vegetales. 3 hrs.
Semana 10 Tiempo de reposo de los tintes vegetales 1 semana
Semana 11 Preparacion del mordiente natural. 3 hrs.
Semana 12 Mezcla de tintes con biomordiente y 2 hrs.

tiempo de reposo
Semana 13-14 Tenido de telas y pruebas de lavado. 4 hrs.

Semana 15 Presentacion del proyecto. 15 minutos

Nota. La distribucion del tiempo considera actividades tedricas, experimentales y de presentacion final, con una duracion
total aproximada de 15 semanas.

Figura 1. Resumen grafico del procedimiento experimental para la obtencion tinte verde de extracto de espinaca

PROCESO LICUADORA

HOJAS DE ESPINACA

ANADIR ALCOHOL >70°
PROCESO MORTERO

LISTO La proporcién

tiene que ser de
50/50, de alcohol
\ y extracto
]
U
L4
&
i
T~

CONSERVAR EN UN FRASCO NEGRO
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Figura 2. Trituracion de los materiales.

Figura 3. Vaciamos agua dentro de la olla y esperamos a que hierva.

Figura 4. Filtracion del tinte de circuma por medio de la tela de microfibra.
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Figura 5. Tinte vegetal de curcuma mezclado con bicarbonato de sodio reposando entre 15 a 30 minutos.

4. CONCLUSIONES

Los tintes vegetales obtenidos a partir de espinaca, circuma y orujo de uva representan una alternativa viable
y sostenible frente a los tintes sintéticos tradicionales. Entre las tres materias primas evaluadas, la carcuma
destaca por su alta eficiencia cromatica, seguida por el orujo de uva, mientras que la espinaca presenta una
menor intensidad de color. Esta diferencia en el rendimiento tintéreo debe tenerse en cuenta al momento de
considerar su aplicacion comercial, especialmente en productos donde se requiera un color intenso y duradero.

Para mejorar la fijacion del color sobre las fibras textiles, se utilizaron mordientes naturales como el agua de
hojas de guanabana y bicarbonato de sodio, los cuales no incrementan la toxicidad del proceso y son
compatibles con un enfoque ecoldgico, los resultados muestran que los tintes naturales pueden resistir mas de
15 lavados, cumpliendo asi con los requisitos minimos de durabilidad exigidos en la industria textil para ser
considerados una opcion funcional. Ademas, este proyecto impulsa la economia circular al aprovechar
subproductos agricolas que normalmente serian descartados, como el orujo de uva, transformandolos en
recursos valiosos dentro del proceso productivo. Esto no solo reduce la dependencia de insumos quimicos, sino
que también minimiza la contaminacién ambiental asociada a los desechos textiles.

Por ultimo, se hace necesario que las politicas ptblicas y los programas de desarrollo sostenible respalden esta
transicion hacia practicas menos dafiinas en la industria textil, especialmente en paises en desarrollo como
Perti, donde el sector textil artesanal tiene un importante peso socioeconémico y cultural.
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