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Resumen

Este ensayo se discute el uso de lana en el tejido de prendas textiles en la industria
artesanal, desde su obtencién y preparacién. Destaca la revisién de los colorantes
sintéticos y naturales usados en el tefiido, estos ultimos clasificados en base a su
origen, estructura quimica, hue o tono y forma de aplicacién, asi como los mordentes
usados para su fijacion en las fibras naturales. Finalmente, se describen brevemente
las pruebas estdindar comtinmente utilizadas internacionalmente para el control de
calidad de dichos textiles.
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Abstract

This essay discusses the use of wool in weaving textile garments in the cottage industry,
from its obtaining and preparation. The review of synthetic and natural dyes used in
dyeing stands out. The latter are classified based on their origin, chemical structure,
hue or tone, application form, and the mordents used for their fixation in natural
fibers. Finally, the standard tests commonly used internationally for the quality
control of such textiles are briefly described.
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I. Introduccién

Lalana es una fibra natural que se obtiene del pelo del ganado ovino, compuesta por
queratinay con cantidades significativas de lanolina. Se caracteriza por su esponjosidad,
suavidad y calidez; normalmente es mas fina que el cabello humano. Se trata de
una fibra rizada y ondulada con una longitud aparente, sin perder su rizo natural.
A mayor longitud se registra mayor didmetro de esta fibra, clasificindose en fina,
extrafina, extra, entrefina, ordinaria basta y muy basta; su uso en la industria textil
esté relacionado con los diferentes didmetros en que se encuentra disponible. Es una
fibra resistente, eldstica y flexible; cuenta con gran capacidad de absorcién de agua,
arrugandose poco; no es inflamable. La lana es sensible a productos quimicos como el
cloro yla sosa. En estado hiumedo tiende a enredarse facilmente (Erdogan et al., 2020).

Para la elaboracién de prendas de vestir, la lana requiere ser lavada, peinada,
hilada y tejida, ademds de ser mordentada y tefiida para alcanzar el color esperado.
La lana de oveja retiene iones metélicos del medio, por lo que en su tefiido se suele
recurrir al calentamiento de la fibra en presencia de un colorante y un agente mineral
como mordente. El mordente permitird unir la molécula de colorante a la fibra, lo
cual suele depender del pH (indicador de la acidez del medio); ademas, el cambio de
pH también puede afectar a la fijacién del colorante en la fibra durante el proceso
de teniido. Plantear la necesidad de abordar la pregunta o preguntas que queremos
contestar (el tema a revisar) incluye objetivos del trabajo.

Il. Desarrollo
Uso de lana en la fabricacion de prendas textiles

La lana de oveja, al igual que otras fibras naturales como el algoddn, el lino o
la seda, son materias primas utilizadas ampliamente en la elaboracién de articulos
textiles a nivel artesanal y en confecciones a nivel industrial. Dada su importancia,
la Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAO,
por sus siglas en inglés) designé el 2009 como el Afio Internacional de las Fibras
Naturales, con el fin de fortalecer el interés y apoyo hacia su produccién y explotacién
sustentable (FAO, 2009).

Actualmente, el sector textil y de confecciones de prendas de vestir es altamente
competitivo y se basa fundamentalmente en fibras sintéticas; por ello, la reinsercién
de fibras textiles naturales requiere de innovaciones tecnolégicas a nivel de maquinaria
y procesos de produccién que permitan que esto sea viable econémicamente. En
los dltimos afios se reconoce un aumento en las exportaciones de textiles de origen
natural, lo que fortalece el sector laboral en este &mbito industrial. Por otro lado, la
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comercializacién de fibras naturales como la lana es de gran importancia para los
paises de América Latina, en el marco de los tratados de libre comercio. De acuerdo
con la Consultoria Reports and Insights, en 2020 el mercado internacional de lana se
estimo en 34.5 billones de délares americanos, con un crecimiento previsto del 3.4 %
en los préximos afios (Reports and Insights, 2022).

En México, existen varios lugares donde atin se elaboran textiles de lana a nivel
artesanal. Por ejemplo, estados como Chiapas, Oaxaca, Tlaxcala o el Estado de México,
entre otros, destacan por sus artesanias textiles de distintos disefios y tonos, en los
cuales incorporan con frecuencia figuras propias de su herencia cultural; asi, tapetes,
colchas, guantes, cojines, gabanes, chaquetas, chales, etc., pueden encontrarse entre una
gran variedad de tejidos textiles de venta al publico. Entre tales productos se encuentra
el sarape de Saltillo (Figura 1), una prenda exterior tejida con lana, emblemética en
la vestimenta del charro mexicano (Martinez-Herrera et al., 2022).

Figura1
Réplica del sarape de Saltillo, textil fabricado artesanalmente en lana

Procesamiento de lana

La recuperacién de lana a partir del vellén del animal consta de varias etapas.
Comienza por el trasquilado, una tarea que debe realizarse por un experto para evitar
lastimar al animal. La lana retirada se debe procesar de manera separada, retirando la
lana manchada, dafiada o contaminada; considérese que estas fibras estdn rodeadas
de materias extrafias que el lavado eliminar4, ya que la densidad de impurezas es casi
el doble que la de la lana a comercializar.

Posteriormente, siguen las etapas de lavado, secado, cardado con cepillo e hilado.
Cada una de estas etapas del proceso es muy importante para obtener un producto de
buena calidad. Para el tefiido artesanal, se debe organizar la lana en madejas de 250
a 300 gramos con amarres sueltos, para evitar zonas que queden sin color durante
el proceso de tefiido. Los colorantes usados durante esta etapa pueden ser de origen
sintético, natural o combinaciones de ambos.
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Colorantes sintéticos

Los colorantes sintéticos son sustancias organicas obtenidas por sintesis
quimica, cuyo principal éxito recae en que pueden producirse a gran escala, a un
costo relativamente bajo. Ademads, se encuentran disponibles en una gran gama de
colores, son de ficil aplicacién y se adhieren con resistencia a las fibras, por lo que han
desplazado alos colorantes naturales en la industria textil. En la Figura 2 se presentan
estructuras quimicas de algunos de los colorantes sintéticos disefiados especialmente
para su uso en el tefiido de lana, ofertados en el mercado internacional.

En general, los colorantes sintéticos se dividen en acidos y basicos, es decir
comprenden colorantes aniénicos o catidénicos solubles en agua. Su aplicacién también
suele requerir el uso de mordentes durante el tefiido de fibras, tanto sintéticas como
naturales. Otra clasificacién de los colorantes sintéticos se da en funcién de su
composicion: a) colorantes azoicos, b) derivados de trifenilmetano, ¢) derivados de
xanteno, d) derivados de indigotina, e) derivados de quinolina, etc. (Ziarani et al.,
2018). Estos compuestos representan distintos grados de toxicidad, por lo que suelen
tener, en general, un impacto ambiental nocivo.
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figura 2
Réplica del sarape de Saltillo, textil fabricado artesanalmente en lana
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Colorantes naturales

Actualmente existe un renovado interés en los colorantes provenientes de fuentes
naturales, los cuales se busca que sustituyan, al menos a nivel artesanal, alos colorantes
sintéticos que se emplean en la industria textil. Ademas de este sector, tales colorantes
tienen un nicho de oportunidad en la industria alimentaria y farmacéutica, por
ejemplo. En la naturaleza pueden encontrarse numerosos compuestos que pueden
explotarse como colorantes en funcién de su composicién, estabilidad y viabilidad
de su produccién.

La aplicacién de colorantes naturales en materiales textiles ha ganado popularidad
en los dltimos afios, ya que se reconoce cada vez mas que tienen un impacto
significativamente menor en el ambiente que sus congéneres sintéticos. Ademds, son
menos téxicos, por lo que producen menos reacciones alérgicas, su produccién demanda
cantidades de agua dulce significativamente menores, ademads de ser biodegradables y
por ende tener una persistencia en el ambiente despreciable (Vankar y Shukla, 2019).
Enla Figura 3 se presentan distintas clasificaciones de colorantes naturales utilizados
actualmente en el tefiido de lana.

figura 3
(lasificacion de colorantes naturales utilizados en distintos dmbitos de aplicacion
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Ademas, el uso de colorantes naturales en la fabricacién de textiles también
representa otras ventajas significativas, como son: a) provienen de recursos naturales,
b) el material vegetal desechado puede reutilizarse como fertilizante, c) algunos
tienen propiedades antimicrobianas o bacteriostaticas, d) pueden cultivarse en suelos
remediados, por lo que no debieran competir por el suelo destinado a la produccién
de alimentos, y €) su uso puede reconocerse a través de bonos de carbono, al sustituir
materias primas derivadas en buena parte del petréleo (Shahid-Ul-Islam y Butola,
2019). Si bien la produccién textil basada en fibras y colorantes naturales no puede
satisfacer en términos de volumen las necesidades de la sociedad actual, si se reconoce
su pertinencia en la fabricacién de ciertos productos de gran valor cultural, como los
textiles artesanales (Arroyo-Ortiz, 2014).

La btisqueda de nuevos procesos de extraccién de colorantes naturales para el
tefiido de fibras textiles es una actividad cada vez mas frecuente, con el fin de sustituir
a los colorantes sintéticos. Actualmente se reconoce que pueden utilizarse dos tipos
de estrategias: a) extraccién y conservacion del colorante hasta el tefiido, en forma
de polvo o licor concentrado, o bien b) extraccién del colorante y tefiido de las fibras
en un solo proceso (Uddin et al., 2022).

Teiiido artesanal de fibras naturales

El tefiido es un proceso quimico durante el cual se afiade un colorante a las fibras
textiles, con la finalidad de darle un color diferente al original. Al comenzar el proceso
debe conocerse el peso de la madeja de hilo, ya que en base a éste se determinan las
cantidades a utilizar de plantas tintéreas o colorantes en polvo, mordentes, etc. El
artesano es el que determina la cantidad de hilo a tefiir, de acuerdo a las necesidades
de los productos que tejera. Un aspecto importante a tener en cuenta es que el color
no debe destefiirse rdpidamente ni por el lavado ni por exposicién a la luz; si bien
muchas plantas y animales producen compuestos coloreados, sélo pocos de éstos
pueden ser utilizados para tefiir textiles (véase Figura 4).
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figura 4
Lana teida

El proceso de tenido se lleva a cabo en tres grandes etapas: a) preparacién de
los hilos, b) tefiido y ¢) acabado. En todos ellos, el agua es un factor importante, ya
que se utiliza para limpiar, tefiir y aplicar productos quimicos a los tejidos, asi como
enjuagar las fibras tratadas. Durante la etapa de preparacién de las fibras, se eliminan
impurezas de los tejidos con detergentes, con el fin de obtener una fibra libre de grasa
y lo més blanca posible. La segunda etapa consiste en la aplicacién de colorantes
naturales o sintéticos, para obtener una coloracién uniforme en la fibra, resistente
a factores externos. Y, por ultimo, para el acabado se puede recurrir a tratamientos
quimicos que mejoran las caracteristicas del tejido, como resistencia a la suciedad,
eliminacién de manchas, actividad antimicrobiana, absorcién de radiacién UV, entre
otros (Haji y Bahtiyari, 2021).

En general, los medios de tincién son agua o mezclas agua-alcohol de bajo peso
molecular (como etanol), en caliente. A nivel artesanal, los recipientes donde se suele
desarrollar esta tarea pueden ser de distintos materiales, como barro, peltre, aluminio
o cobre. Otra condicién comun es que el bafio de tincién se encuentra por arriba de la
temperatura ambiente (caliente), ademas de que es comun la modificacién del pH por
adicién de un 4cido o de una base. Estos pasos permiten que los grupos funcionales
acidos o bésicos de las proteinas que conforman las fibras se ionicen, para enlazar
maés ficilmente a los colorantes idnicos o polares, o bien a los iones que actian como
enlaces entre la fibra y el colorante: los mordentes.

Mordentes

Muchos de los colorantes necesitan un agente fijador que se llama “mordente”
(Zhang et al., 2021; Dutta et al., 2021). La palabra mordente viene del latin morder,
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debido ala creencia de que algunas sustancias mordian la fibra para mejorar el tinte. En
general, los mordentes son sales minerales solubles en agua, que al afiadirse en el bafio
de tincién fijan, intensifican o cambian el color del tinte. Comunmente, el mordente
se fija en la fibra a través de enlaces por puentes de hidrégeno o disulfuro, mientras
que el colorante se une al mordente a través de enlaces covalentes coordinados. Hay
colorantes que no requieren el uso de mordentes, porque el propio colorante puede
establecer enlaces con ciertos grupos funcionales de la fibra; tal es el caso de la nuez,
la cascara de granada y los liquenes.

En los tiempos prehispénicos, los mordentes eran sustancias naturales como el
encino, el barro negro, la cal, las cenizas, el alumbre, los orines de humanos y animales,
el tequesquite, la sal, el pulque, las hojas de pifién, entre otros (Arroyo-Ortiz, 2014).
Actualmente, suelen utilizarse para este fin el alumbre, sulfato ferroso, sulfato ciprico,
cloruro estafioso o dicromato de potasio.

El mordentado puede hacerse de tres maneras: premordentado, mordentado
directo y posmordentado.

a. Premordentado

En un recipiente con agua caliente a punto de ebullicién, se afiade el mordente y
con frecuencia también crémor tartaro, que ayuda a fijar el colorante y da brillo a la
fibra. Se introduce en este bario la fibra previamente humedecida y se mantiene ahi
por una hora a punto de ebullicién. Se deja reposar toda la noche, se escurre y se pone
a secar en la sombra. Cuando la fibra est4 seca, se encuentra lista para su tefiido; con
este procedimiento se llega a la obtencién de tonos mas intensos.

b. Mordentado

Se usa simultdneamente el colorante y el mordente en una cantidad definida en
el bafio. Con frecuencia, se prepara el material de tefiido picandolo, remojindolo o
moliéndolo en el medio de tincién, con el fin de maximizar el rendimiento de color
en textiles. Posteriormente, en otro recipiente con agua se afiada el concentrado del
tinte y después la fibra humeda, manteniéndola a punto de ebullicién; se deja enfriar
y por dltimo se enjuaga.

¢.  Posmordentado
Se lleva a cabo después del bafio del tinte, con el fin de cambiar el tono, o bien
reforzar la resistencia a la luz y al lavado. Unos minutos antes de terminar el proceso

de tefiido se retira la fibra, se afiade el mordente y crémor tartaro disueltos en agua
caliente, se introduce nuevamente la fibra y se mantiene en estas condiciones a punto
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de ebullicién por unos minutos mas. Se deja reposar la fibra en este bafio hasta que
se enfrie, se enjuaga y se seca a la sombra.

Evaluacion de la solidez del color en fibras teiiidas

Una vez tefiidas las fibras, es necesario evaluar la fijacién del colorante y su
estabilidad frente a diferentes agentes a los que son sometidos a lo largo de su vida util,
através de métodos estandarizados. La Organizacién Internacional de Estandarizacién
(ISO), en su seccién ISO/TC 38, dispone de una serie de pruebas aplicables para evaluar
la calidad de textiles. Entre éstos, resultan de particular interés dos pruebas de solidez:
a) la estabilidad del colorante frente a la luz de dia, y b) la solidez del color frente al
lavado. La primera es de especial interés para productos textiles de uso decorativo,
como cortinas, tapetes, etc.

a. Pruebas de solidez al color frente al lavado

Los textiles suelen perder su color a lo largo de los distintos procesos de lavado
a los que son sometidos; mientras los “denim” son aquéllos que tienen gran solidez
en el color -es decir, su color no cambia practicamente tras varios procesos de lavado,
hay otros materiales que si presentan cambios significativos. A nivel internacional,
la ISO cuenta con diferentes pruebas que permiten evaluar la influencia de distintas
condiciones de lavado. Por ejemplo, el método de prueba ISO 105-C10:2006 evaltia
la solidez del color en varias condiciones de lavado con detergente y/o carbonato de
sodio (ISO, 2006).

Por otro lado, la norma ISO 105-Co6 establece las condiciones de prueba para solidez
del color por lavado doméstico y comercial, en la que el espécimen de interés se lava en
condiciones de temperatura, alcalinidad, blanqueador y abrasivo comunes, durante un
tiempo promedio de lavado. El cambio en el color se determina instrumentalmente o
por comparacién en la escala de grises (ISO, 2010). Ademas, existe otro método para
evaluar la prueba de solidez de color de manera instrumental de acuerdo a la norma
ISO 105-A04:1989, usando una escala de grises en cuanto al valor de AE (ISO, 1989).

En materiales tefiidos en el laboratorio con colorantes naturales, esta prueba es de
suma importancia ya que permite reconocer si el textil continuaré fijo en la fibra ante
condiciones cotidianas de lavado. Por ejemplo, Ismal (2014) llevé a cabo un estudio
para el tefiido de lana con colorantes extraidos del residuo generado en la produccién
de aceite de oliva.

Otro pardmetro utilizado para evaluar la solidez del color, ademds de la comparacién

en la escala de grises, es el indice K/S derivado de la Teoria de Kubelca - Munk, quienes
propusieron que este puede utilizarse para estimar indirectamente la concentracién
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del colorante fijo en una matriz a partir de la radiacién dispersada por la muestra a
la longitud de onda de absorcién del colorante:

K 1-R)?
K _ aRrr (1)
S 2R

Donde K es el coeficiente de absorcién, S es el coeficiente de dispersién y R es
la reflectancia de un cuerpo. Cuando un colorante aumenta de concentracién en la
fibra, K asciende mientras que S disminuye, aumentando por consiguiente el valor
del indice K/S (Yang et al., 2010). Asi, Shahid et al. (2012) utilizaron el valor de K/S
para determinar la resistencia del colorante en la fibra tefiida respecto al lavado, en
funcién de diferentes condiciones de tincién.

b. Pruebas de solidez al color respecto a la radiacién

La Institucién de Estandares de la India (IS) cuenta con el método IS 686:1985, en
el cual se establecen las condiciones para evaluar la solidez del color en textiles frente
alaluz de dia. De acuerdo con éste, el textil para analisis se expone a la radiacién solar
dentro de un recipiente transparente, protegido de la lluvia, con ventilacién adecuada
y lejos de una zona residencial o industrial. La variacién del color se evalia siguiendo
una escala de grises (IS, 1985a).

Otro método de referencia muy usado en el dmbito de la investigacién textil
es el IS 6152:1985, que establece las condiciones para evaluar la solidez del color en
textiles respecto a su exposicién a la luz artificial (IS, 1985b). Asi, Toussirot et al.
(2014) realizaron esta prueba de resistencia a la luz en fibras naturales tefiidas con
extracto de Hubera nitidissima. Ademas de reconocer el grado de solidez siguiendo
una escala de grises, utilizaron el valor de AE para determinar su variacién siguiendo
las coordenadas cromaticas, de acuerdo con la férmula:

AE = (AL)*+(Aa)*+(Ab) (2)
Donde:

AL=L*, -L* 3)
Aa = a*ﬁnal— ar, (4)
Ab=b*, -b* . (5)
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lll. Conclusiones

Desdela obtencién de la fibra a partir del vell6n del animal hasta su tincién, el tefiido
artesanal de lana involucra un proceso largo, complejo, que forma parte del legado
cultural e inmaterial de los pueblos y que debe preservarse, para asegurar su continuidad
en el tiempo. Por otro lado, el tefido de lana artesanal puede complementarse con
los avances cientificos y tecnoldgicos en materia de textiles, como son las pruebas de
control de calidad, con el fin de proveer un valor agregado a los productos que han
formado parte del legado de multiples culturas a través de las generaciones.
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