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Anatémicamente, una fibra de algodon es un pelo, una Unica célula hiper elongada
que surge de la capa externa del tegumento de la semilla. Como todas las células
vegetales vivas, las fibras de algodon en desarrollo responden individualmente a las
fluctuaciones del macro y microambiente. Por lo tanto, las fibras de una sola semilla
constituyen un continuo de longitud, forma, espesor de la pared celular y madurez
fisica de las fibras. Las variaciones ambientales dentro de la canopia vegetal, entre
plantas individuales y dentro y entre los campos, aseguran que la poblacién de fibras
en cada cépsula, de hecho en cada semilla, abargue una amplia gama de valores de
las propiedades de la fibra y en consecuencia, que cada fardo de algoddn contenga

una poblacién altamente variable de fibras en su interior (Bradow et al.,1997).

Para la produccién, el comercio y el procesamiento del algodon, incluyendo una
estimacion del rendimiento y la calidad del producto final, es importante conocer la
calidad de las fibras. Conocer esta calidad del algodon significa cosas muy diferentes

segun sea un productor o un procesador de fibra de algodon:

a) Los productores que venden algod6n en bruto piensan en esas palabras cuando el
clasificador de la desmotadora les da una letra mayuscula, a veces seguida de una

fraccidbn numéricay el porcentaje de desmote lo que determina el precio final obtenido;

b) para los productores que venden fibra, ademas de los datos anteriores, los analisis
de los laboratorios les dice la calidad de los fardos producidos para varias propiedades
de la fibra, asi como también, si los promedios del lote caen en el rango adecuado o

bien pueden sufrir algin descuento;

c) Los industriales textiles piensan en esas palabras cuando deben decidir las mezclas
y la disposicion de las fardos para la obtencion de un determinado tipo de hilo para la
confeccion de una tela a fin de evitar las costosas interrupciones en los procesos

cuando aparecen defectos debidos a deficiencias en la calidad.
Pero dos hechos son unanimes para todos:

- luego de la cosecha, ni los productores ni los industriales disponen de mecanismos

0 equipos que puedan mejorar la calidad intrinseca de la fibra.
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- Con una muestra tan pequeiia, de apenas 100 g que representa el 0,05 % del peso
final del fardo de fibra, los promedios de las propiedades de la fibra de los fardos
obtenidos en el laboratorio no describen plenamente la variabilidad de calidad de la

fibra que pueden ocurrir dentro de las fardos.
Clasificacion de la fibra de algodon

El término “clasificacion del algoddén” se refiere a la aplicacién de procedimientos
estandarizados desarrollados para la medicion de aquellos atributos fisicos de la fibra

de algodon que definen la calidad.

Las especificaciones ideales de calidad de fibra preferidas por los procesadores de
fibra tradicionalmente se han resumido asi: “Tan blanco como la nieve, tan largo como

la lana, tan fuerte como el acero, tan fino como la seda y tan barato como se pueda”.

Coexisten en el mercado argentino de fibra de algodén dos sistemas de clasificacion
de cada fardo de fibra.

1) Clasificacion Comercial por patrones oficiales de calidad de fibra.
2) Clasificacién Tecnoldgica por instrumental en laboratorios habilitados.
1) Clasificacion Comercial por Patrones Oficiales

La clasificacion comercial del algodén es una metodologia de cotejo comparativo
subjetivo, en modo visual y tactil que describe la calidad de fibra en cuanto a su grado,
utilizando como referencia los Patrones Oficiales de Calidad Comercial de Fibra de
Algoddn Argentino, vigente en la Republica Argentina, segun la Res. N°-332-2017-
SENASA (2017).

Los Patrones oficiales fisicos estan compuestos por seis (6) grados de calidad
denominados: B (mejor calidad), C, C % (grado medio argentino), D, E y F (peor

calidad). El grado comercial A se retird de la clasificacion.

Como elementos adicionales para determinar la finura y madurez, se utiliza el

instrumento micronaire y para determinar la longitud, tablas con muestrarios.

La tarea es realizada en las desmotadoras por un Técnico Clasificador, habilitado por

el Centro de Clasificadores Comerciales de la Camara Algodonera Argentina
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Patrones C y C-1/2 de calidad del algodén argentino.

Para caracterizar a cada uno de los patrones de grados comerciales, se describen
distintos factores constitutivos como color, materias extrafias y preparacién los que
pueden apreciarse en la tabla adjunta.

Grado B C C1/2 D D1/2 E F
3 panes Srisécgc?: e; Srisécgc?: e;
Blanco Blanco grisaceos y | 3 panes | 3 panes | Amarillentos
Color Blanco ligeramente ligeramente 3 panes - - .
- ligeramente ligeramente intensos
apagado apagado ligeramente il il
amarillentos amarillentos amarillentos
opacos apagados
Manchas No Tiene Pocas y | Pocas y Algunas Bastantes Bastantes e Abundantes
Tenues Tenues Intensas
Impurezas Escasas Pocas Algunas Algunas Bastantes Bastantes Abundantes
Chicas: Chicas: Chicas: Chicas: Chicas: Chicas: Chicas:
Hoias escasas escasas escasas bastantes bastantes abundantes abundantes
! Grandes: Grandes: Grandes: Grandes: Grandes: Grandes: Grandes:
no tiene no tiene no tiene algunas algunas abundantes abundantes
Trozos de
. . . . . . Algunas
carpelos y | Notiene No tiene No tiene No tiene No tiene No tiene -
) ramitas
ramitas
Motas No tiene No tiene No tiene No tiene No tiene No tiene No tiene
Fibras . . . . Muy
inmaduras No tiene No tiene No tiene No tiene Bastantes Bastantes Abundante
. Muy
Neps No tiene Pocas Pocas Pocas Bastantes Bastantes
Abundante
Hilachas No tiene No tiene No tiene No tiene No tiene No tiene No tiene
Preparacion Buena Buena Elg(renrln; a | Normal Regular Regular Regular
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Materia extrafia es cualquier sustancia presente en el algodon que no sea fibra u hoja.
Ejemplos de materia extrafia son corteza, hierba, fragmentos de tegumento, polvo,
aceite y plastico. El clasificador anota el tipo de materia extrafia y una indicacion de la

cantidad, ligera o pesada, como una observacién en el documento de clasificacion.

Otro factor anotado en el registro de clasificacion es la preparacion. El término
“Preparacion” describe el grado de suavidad o rugosidad de la fibra de algodon
desmotada. Diversos métodos de cosecha, manipulacion y desmotado del algodon
producen diferencias en la rugosidad o suavidad de la preparacion que a veces son
bastante evidentes. La preparacion anormal del algodon Upland ha disminuido
considerablemente en los ultimos afios como resultado de las practicas mejoradas de
cosecha y desmotado, y ahora ocurre en menos de la mitad del uno por ciento del

cultivo (Cotton Incorporated, 2020).
2) Clasificacién tecnoldgica de las fibras por instrumental

Las pruebas instrumentales ofrecen la oportunidad de medir rapidamente y de manera

objetiva, las caracteristicas mas importantes de cada fardo individual de algodon.

La importancia de la determinacion de las propiedades tecnolégicas de la fibra radica

en tres aspectos fundamentales que hacen a la rentabilidad del producto final que son:
a) Requerimientos especificos para la confeccién de un determinado hilo.
b) Eficiencia en los procesos de la hilanderia.
c) Implicancias en los costos del hilo.

La clasificacién tecnoldgica de la fibra de algodon se basa en especificaciones del
Programa de Algodén del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA
por sus siglas en inglés) que establece una serie de mediciones objetivas que deben
ser realizadas mediante instrumentos que determinan en forma automética y con muy
poca intervencion humana los valores de las propiedades tecnoldgicas. Es importante
aclarar que la definicion de estas determinaciones no se limita a un fabricante, modelo
o tecnologia que se relacione especificamente con un instrumento y no depende de
la velocidad de prueba del instrumento (USDA, 2001).

Los parametros tecnoldgicos que definen la calidad de fibra son micronaire, longitud,
uniformidad de la longitud, resistencia, color, contenido de hoja, materias extrafias,

madurez y contenido de fibra corta (ASTM, 1995). Y algunos equipos infieren una serie
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de propiedades como el indice de Madurez (M), el grado de color, el grado de materia
extrafia y el indice de hilabilidad (SCI).

Micronaire (MIC)

Esta propiedad mide tanto la finura como la maduracion de la fibra de algoddn. Segun
Bradow y Davidonis (2000) el micronaire, proporciona una combinacién empirica entre
la seccidn transversal de la fibra y el engrosamiento relativo de las capas de celulosa

depositadas en la pared secundaria de la fibra.

El valor del micronaire se interpreta también como una medida de madurez de la fibra.
Valores bajos de esta variable son usualmente un indicativo de fibras inmaduras,
aunque se debe tener cuidado ya que existen variedades e inclusive especies (G.
barbadense) que presentan fibras naturalmente finas. Valores altos indican fibras
sobremaduras. Para una misma variedad, las variaciones en el micronaire reflejan

variaciones en la maduracion (Lana et al., 2014).

El engrosamiento de las fibras (deposicién de capas de celulosa hacia el interior de la

fibra) se produce entre los 25 a 30
Guia para interpretar las mediciones del . . i i
indice micronaire de la fibra dias de iniciada la misma y debido a
] gue el micronaire es la propiedad de
<29 Muy Fina ] o ]

la fibra mas influenciada por las
3,0-36 Fina condiciones ambientales durante el
37-47 Promedio ciclo productivo, sus valores pueden
ser afectados durante dicho periodo

4,8-54 Gruesa L _
por la combinacion de altas y/o bajas
255 Muy Gruesa temperaturas, falta de luz solar,

humedad y disponibilidad de nutrientes (Ricciardi y Pasich, 1999; CottonWorks, 2024).

En Argentina, la Camara Algodonera Argentina (2024) en sus publicaciones
semanales de los valores de fibra para el mercado argentino, establece los siguientes

descuentos para los valores de micronaire:

Descuentos en la comercializacion de fibra por valores de micronaire

26-2,7128-29 3,0 31-32|33-34]135-4950-51]52-53 (54-55

-12% -9% -6 % -4 % -2% 0 -2% -4 % -6 %
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Principio de la medicién: esencialmente el instrumento realiza una medicidn
| neumatica dentro de una camara de
volumen conocido en cuyo interior, se
coloca una muestra de fibra de
algodon de peso conocido (10 g) y se
lo somete a un pasaje de aire de igual
caudal, tiempo vy presion. Esta
propiedad es una medida indirecta de
la permeabilidad al aire de una

muestra de fibra de masa conocida,

encerrada en un recipiente de dimensiones fijas (Uster, 2024).

¢, Como puede haber diferencias entre dos muestras si ambas estan sometidas a igual
peso, igual volumen, igual caudal de aire?. El problema comienza a revelarse cuando
se realiza la pesada de la fibra: como se debe colocar el mismo peso de muestra que
es 10,00 g, si una fibra es mas pesada que la otra, se necesita un menor nimero de
fibras para alcanzar el mismo peso, por lo que los espacios entre fibras seran mayores
y el aire circulara mas facilmente. Si se tiene una fibra inmadura (con pocas capas de
celulosa) la fibra serd muy deforme y serd necesario una mayor cantidad de fibras
para alcanzar los 10 g de peso, ya que, al colocarlas en la camara con un determinado
volumen, las fibras deberan comprimirse mas, por lo que el pasaje de una corriente
de aire de caudal y presiéon conocida daré valores muy bajos del indice de micronaire.
En realidad, es la oposicion de las fibras al flujo del aire lo que origina un valor

diferencial de presién que es convertido a unidades de micronaire.

Importancia en el proceso textil: el micronaire afecta el comportamiento del proceso
y la calidad del producto final en varias formas. En los procesos de apertura, limpieza
y cardado, algodones de bajo micronaire, requieren velocidades de proceso mas bajas
para prevenir el dafio a las fibras (Cotton Incorporated, 2020). Hilados confeccionados
con fibras mas finas resultan en mas fibras por seccion transversal, lo que a su vez

producen hilados mas resistentes (Ricciardi y Pasich, 1999).

El didmetro de la fibra es fundamental para el titulo o calibre de los hilos; las fibras
finas (micronaire bajos) se utilizan para la elaboracion de hilos delgados, y las fibras

asperas (micronaire altos), para la elaboracion de hilos gruesos.
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También la cantidad y calidad de las capas de celulosa presentes en la fibra son
determinantes para la absorcion del colorante en las diferentes etapas del proceso
textil; a mas cantidad de celulosa mayor y mejor sera la absorcion del colorante y la

retencidn de los tintes (Cotton Incorporated, 2020).

1 Distribucién de los valores de micronaire

2000

1500

1000

500

Longitud de Fibra (UHML)

Se refiere a la longitud promedio de la mitad mas larga de las fibras de una muestra
de algodon. Es por ello que su verdadero nombre es “longitud media de la mitad
superior” (Upper Half Mean Length en inglés o UHML) segun USDA (2001).

La longitud esta determinada en gran medida por la especie y dentro de la especie,
por la variedad de algoddn y es afectada negativamente por la exposicion de la planta
a las condiciones ambientales especialmente por la temperaturas extremas, la
disponibilidad de humedad deficiente o en exceso y por factores nutricionales,
especialmente la deficiencia de nutrientes como potasio y nitrogeno (Cotton
Incorporated, 2020; CottonWorks, 2024).

En el proceso de desmote del algoddn en bruto se debe tener especial control en las
etapas de limpieza y desmotado propiamente dicho, ya que si ambos procesos son
excesivos se puede acortar la fibra (Méndez Orbegoso, 2008; Cotton Incorporated,
2020).

Principio de la Medicién: un mechdn de fibras tomadas aleatoriamente se presiona
por uno de los extremos con una abrazadera; luego se peinan para que sus fibras
queden rectas y paralelas, para posteriormente realizar un escaneo optico de la

longitud de cada una de las fibras con un haz luminico. Con los valores obtenidos el
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equipo construye una curva de frecuencias denominada fibrograma, en donde las
fibras se ordenan por longitud empezando por las mas cortas, siguiendo por las
intermedias y finalizando por las mas largas, del cual se derivan la longitud maxima,
la longitud media de la mitad superior, la longitud media y el porcentaje de fibras cuya

longitud es inferior a 12,25 mm.

Longitud méaxima

Longitud media
porcién superior

e ee— Longitud
| 'u
Tl @ T | media

Tl rpu Ty

Fibra corta

l

1 b s
Hﬂente: Elaboracion sobre foto de Uster. L--—“I T
..A RO T—— ]

Los valores de planilla que emite el HVI puede ser en milimetros (mm), en centésimas
de pulgadas y en 32 avos de pulgada.

Longitud en pulgadas

Longitud en mm Longitud en pulgadas Calificacion
Inferior a 21,4 mm Inferior a 0,84 EXTRA CORTA
de 21,5 a 25,4 mm 0,846 a 1,00 CORTA
de 25,4 a 27,0 mm 1,00 a 1,06 MEDIA CORTA
de 27,1 a 29,0 1,07al1,14 MEDIA LARGA
de 29,1 a 32,8 mm 1,14a 1,29 LARGA
Superior a 32,8 mm Superior a 1,29 EXTRA LARGA
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TABLA DE CONVERSION DE LONGITUD UPLAND

Pulgadas 32 avos mm Pulgadas 32 avos mm

<0.79 24132 <20,1 1.11-1.13 36/32 28,2 -28,7
0.80-0.85 26/32 20,3-21,6 1.14-1.17 37/32 29,0-29,7
0.86 - 0.89 28/32 21,8-22,6 1.18-1.20 38/32 30,0-30,5
0.90-0.92 29/32 22,9-23/4 1.21-1.23 39/32 30,7-31,2
0.93-0.95 30/32 23,6-24,1 1.24-1.26 40/32 31,5-32,0
0.96 - 0.98 31/32 24,4 - 249 1.27 - 1.29 41/32 32,3-32,8
0.99-1.01 32/32 25,2 - 25,7 1.30-1.32 42/32 33,0-335
1.02-1.04 33/32 259-26/4 1.33-1.36 43/32 33,8-348
1.05-1.07 34/32 26,7 - 27,2 1.37-1.39 44/32 349-355
1.08 - 1.10 35/32 27,4-279 >1.40 >45/32 > 35,6

Longitud promedio
algodones argentinos

.'
1
1

1 1'% 13 Ve 1Y% 19 156

|

Foto: Zellweger Uster, 2010
Importancia en el proceso textil: Fibras mas largas también significan que es

1he 1 1

necesario aplicar menos torsion en el hilo, lo que se traduce en la posibilidad de
aumentar las velocidades de produccion (Lima, 2014). Ademas, una fibra mas larga
permite aumentar la resistencia del hilo, mejora su regularidad y permite hilar titulos

de hilos mas finos (Mendez Orbegoso, 2008; Bange et al., 2018).

Uniformidad de la Longitud (Ul)

El indice de uniformidad de una muestra de fibras se determina en forma conjunta con
la longitud y expresa el cociente entre la longitud promedio y la longitud promedio de

la mitad superior y se expresa en porcentaje
Ul(%)=Long. Media/UHML*100

Si todas las fibras en el fardo fueran de la misma longitud, la longitud media y la

longitud media de la mitad superior serian iguales y el indice de uniformidad seria de
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100. Sin embargo, siempre existe una variacion natural por lo que el valor de Ul

siempre sera menor a 100 (Ricciardi y Pasich, 1999)

Principio de la medicién: se determina en el proceso de medicion de la longitud de

Guia para interpretar las mediciones de
uniformidad de longitud de fibra de algodon

la fibra y su distribucion en el
fibrograma.

Importancia en el proceso

textil: el algodén con un indice

de uniformidad de la longitud bajo

tiende a incluir un porcentaje alto

de fibras cortas lo que afecta la

uniformidad, resistencia y

Uniformidad (%) Calificacion
<76 Muy Baja
77 -79 Baja
80 - 82 Promedio/Regular
83-85 Alta
> 86 Muy Alta

apariencia de los hilos.

han sido elaborados con fibras cuyos valores

Por ejemplo, hilos cardados que

de uniformidad son bajos, se

caracterizan por ser hilos desuniformes y de apariencia pilosa.

Indice de Fibras Cortas (SFI)

Guia para interpretar las mediciones
del Indice de Fibras Cortas
SFI Apreciacion
<5 Muy Baja
6-9 Baja
10 -13 Regular
14 -17 Alta
>18 Muy Alta

Para establecer el indice de fibras cortas
se usa un algoritmo sofisticado: la
distribucién de la longitud de fibras del
fibrograma es matematicamente
convertido a una curva de distribucion de

la longitud de mayor a menor.

El SFI

presentes en la muestra que tienen una

indica la cantidad de fibras

longitud menor a 0,5 pulgadas (12,7

milimetros), expresandose los valores en porcentaje.

Importancia en el proceso textil: el exceso en el contenido de fibras cortas ocasiona

roturas de la fibra, nudos (neps), aumenta el desperdicio en la fabrica (mayor

contaminacion fabril), reduce la resistencia del hilo y puede causar imperfecciones y

mala apariencia de los hilos (excesiva pilosidad) (Lima, 2014; Bange et al., 2018).
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Resistencia de la Fibra (Str)

Se define como la resistencia que oponen las fibras al someterlas a una tension, y se
expresa en miles de libras por pulgada cuadrada o bien, en gramos por tex (USDA,
2001). Una unidad tex es igual al peso en gramos de 1000 m de fibra (Taylor, 1994),
por lo que la resistencia informada es la fuerza en gramos requerida para romper un
mechon de fibras de un tex de tamafio (USDA, 2004).

La resistencia de la fibra estd determinada en gran medida por la variedad; sin
embargo, también se puede afectar por diferencias en la nutricién de la planta y por

las condiciones climatoldgicas (Ricciardi y Pasich, 1999).

Principio de la Medicién: el mechén de fibras usada para la mediciéon de longitud,

ahora se presiona entre dos

Guia parain_terpret_ar las m_ediciones de grampas, una fija y otra mévil
resistencia de la fibra

separadas inicialmente a una
Resistencia (g/tex) Calificacion distancia de 1/8 de pulgadas y se
<21 Muy Debil procede a aplicar un estiramiento
22 .24 Débil a una tasa constante (CRE =
_ indice constante de extension).

25-27 Promedio _ _
El valor de resistencia que
28 - 30 Resistente reporta el equipo representa la
=31 Muy Resistente fuerza necesaria para romper el

conjunto de fibras. Unos de los
principales motivos por el cual se necesitan condiciones adecuadas del ambiente del
laboratorio (21°C + 65% HR) es porque la humedad influye fuertemente los resultados

de la resistencia, pudiendo elevarla hasta un 10%.

3000 -
2500 -

2000 -

1500 -

1000 -

500
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Importancia en el proceso textil: existe una correlacidbn importante entre la
resistencia de la fibra y la resistencia al hilado. El algodén con resistencia alta
soportara mejor las tensiones a que es sometido durante el proceso de hilado, lo que
disminuira las roturas y permitira la fabricacion de hilos mas uniformes (Lima, 2014).
Los algodones con buena resistencia se pueden hilar mas rapido y normalmente
causan menos problemas durante el procesamiento. A su vez, un hilo fuerte mejora la

resistencia y durabilidad del tejido (Bange et al., 2018).

Elongacion (Elg)

La fibra de algodon es flexible y se puede estirar. El aumento de longitud o
deformacion de la fibra antes de que se rompa como resultado del estiramiento se

llama elongacién o alargamiento.

Principio de la medicion: La elongacion es una medida del comportamiento elastico

de las fibras durante la medicién de la

Guia para interpretar la mediciones : . . . : .
5 X ) resistencia a la traccion. Mide la distancia que
de elongacion de fibra de algodon
recorren las fibras que son estiradas antes de
Valores (% Calificacion . . .
(%) producirse la rotura del mechdén de fibras. Se
<49 Muy Bajo realiza en el mismo proceso de medicion de
50-5,8 Bajo la resistencia y se expresa como % de
. aumento sobre su longitud original.
5,9 6,7 Medio g J
Importancia en el proceso textil: el algodon
6,876 Alto P P g
con buena elongacion soporta las tensiones
>17.7 Muy Alto
a las que se somete durante el proceso de

hilado y, por lo tanto, se presentan menos roturas.

Grado de Color (GC)

Aunque las fibras de algodon americano o upland (Gossypium hirsutum L.) son
naturalmente de color blanco a blanco cremoso, la exposicion de los capullos al
ambiente previo a la cosecha y la accion microbiana puede hacer que las fibras se
oscurezcan y pierdan brillo. También puede ser afectada tanto antes como después
del desmotado por factores ambientales y biolégicos como lluvias, heladas, insectos,
hongos, manchas debidas al contacto con el suelo, exceso de humedad y las altas

temperatura durante el periodo de almacenamiento (Perkins et al., 1984).

El grado de color del algodén queda determinado por dos mediciones:
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Reflectancia (Rd): expresa la brillantez o apagado de la blancura de la luz que
reflejan las fibras del algodon y corresponde al valor de reflexion representada en la
escala vertical del diagrama de color de Nickerson/Hunter. Se expresa en % Rd y

cuanto mayor sea el valor, mas blanco sera el algodon (Nickerson, 1946).

Amarillez (+b): desarrollado por Hunter, indica el grado de pigmentacién de las fibras
y expresa la amarillez de la luz que reflejan las fibras del algoddn. Se determina
mediante el empleo de filtros de color y corresponde al valor de +b representado en la

escala horizontal del diagrama de Nickerson/Hunter (Nickerson, 1946).

Principio de la medicion: La determinacion se hacen por el destello de una luz de
xenon dual sobre una muestra de fibra de buen grosor, comprimida contra una ventana
de cristal del equipo de 10 pulgadas cuadradas de superficie. Las dos fuentes de luz
estan ubicadas a 45° con respecto al Angulo de vision para evitar el componente de
reflexion especular. El colorimetro del instrumento HVI evalla la cantidad de luz
reflejada por las fibras de algodén en varias longitudes de onda, lo que genera un valor

numerico para ambas variables indicativas del color (Matusiak y Walawska, 2010).

En la siguiente tabla se pueden apreciar en el eje vertical las categorias del tipo visual
que estan en funcion de los padrones fisicos universales (grado); mientras que el eje

horizontal representa el color.

Guia para interpretar la clasificacion de la fibra por el grado de color
Categoria Blanco Manchado | Manchado Tefiido Tefiido
Ligero Amarillo
Good Midding 11* 12 13 - -
Strict Midding 21~ 22 23* 24 25
Midding 31* 32 33* 34* 35
Strict Low Midding 41* 42 43* 44* =
Low Midding 51* 52 53* 54* -
Strict Good Ordinary 61* 62 63* - -
Good Ordinary 71* - - - -
Below Grade 81 82 83 84 85
* Son los que presentan patrones fisicos (el resto es solo descriptivo)
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Para determinar el grado de color se utiliza la combinacion de valores de la reflectancia

(Rd) conjuntamente con la amarillez (+b) medido por el instrumento (Perkins et al.,

1984). Este método fue desarrollado por Nickerson-Hunter. El codigo de color se

determina localizando el punto en que interceptan los valores de Rd y +b en el

diagrama de color para el algodon tipo Upland que es el que se realiza en el pais. El

grado de color esta representado por un cédigo de 2 digitos, que representa el codigo

del tipo de color del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA).

El siguiente diagrama, también conocido como diagrama de color de Nickerson-Hunter

es una forma de representacion de los grados de color basado en el Sistema Munsell,

en el que los colores se clasifican en familias por notacion numérica.
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El eje horizontal del diagrama representa un incremento numeérico en el amarillamiento
(+b) hacia la derecha, representando los valores mas altos de "b", amarillos mas
brillantes y saturados, mientras que los valores menores representan amarillos mas
opacos, grisaceos y menos saturados. Tipicamente, los valores del rango "b" van de

4 a 18, siendo preferidos los menores a 8 (Cotton Incorporated, 2000).

El eje vertical representa tanto la brillantez total como el valor de “agrisado” de la
muestra. Este se representa numéricamente por el reflejo de la muestra "Rd". Las
areas en la parte superior de la escala tienen mucha reflectancia y son mas
“luminosas”. Los valores del rango "Rd" se ubican entre un 40 al 85% de reflectancia,

prefiriéndose valores superiores a 70% (Cotton Incorporated, 2000).

Por ejemplo, una muestra de fibra con Rd = 77,7 y +b = 8,5 caeria en la interseccion
del color “white” (blanco) y el grado “middling” (medio) lo que proporciona al observar
el diagrama, un cddigo de dos nimeros (en este caso 31), el primero para el grado (3)
y el segundo para el color (1). Para describir con mayor precision la interseccion de
los vectores Rd y +b en el diagrama de grados del USDA (2004), cada una de estas
combinaciones puede subdividirse en dos o cuatro subareas, por lo que al nimero
anterior (31) se le agrega un tercer numero (del 1 a 4) separado por un guion, en
nuestro ejemplo 31-1. Este niumero de tres digitos indica una determinada superficie

en el diagrama de interseccién de las lecturas Rd y +b.

Importancia del color en el proceso textil: a medida que el color del algodon se
deteriora debido a las condiciones ambientales, es probable que aumente la
ineficiencia en el proceso de hilado. El deterioro del color también afecta la capacidad
de las fibras para absorber y retener tintes y acabados textiles (Ricciardi y Pasich,
1999).

Impurezas o Materias Extrafias (TRASH)

Son los elementos extrafios en el algodon representado por las particulas de hojas,
tallos, semillas, excrementos o polvo. Por ello también se lo menciona como “material
no fibroso”. Este indice mide la cantidad de material que no es fibra en una muestra
de algoddn y que, por ser un desperdicio, no es hilable. La medicion de impurezas
(trash) del HVI no forma parte de la clasificacion oficial del algodon del USDA, pero se

proporciona como informacion adicional.
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Trash Count (TC): el conteo de las impurezas se hace en la ventana de cristal del
equipo al mismo tiempo que se mide el grado de color. La muestra se ilumina por
debajo de la ventana y una camara fotografica, en blanco y negro, analiza los puntos
oscuros mayores a 0,25 mm en los pixeles. Las particulas en la ventana de cristal se
cuentan una por una, y los resultados se expresan en cantidad de particulas de

impurezas por superficie de area.

Trash Area (TA): mide el area cubierta por las impurezas en relacion a la superficie
de la ventana. Las superficies de cada particula se adicionan como una sola y el
resultado de dicha suma se expresa en referencia al area total de la ventana como

"porcentaje del area".

Existe una relacion entre ambos valores. Por ejemplo, un pequefio nimero de
particulas de residuos puede resultar en altos valores de porcentaje del area, lo que
estaria indicando que las impurezas presentes son grandes. Por el contrario, si el
numero de impurezas es alto y el porcentaje del area es bajo, indica que los residuos
son de pequefo tamafo, conocidos con el nombre de “pimienta” (Sestren y de Lima,
2015). Estas ultimas son altamente indeseables, porque son mas dificiles de eliminar
de la fibra de algoddn para la fabrica que las particulas de impurezas mas grandes
(Cotton Incorporated, 2020).

Trash Cod (T): en realidad es una propiedad inferida relacionada con el cédigo de
hoja que realiza el clasificador. Este cddigo de impurezas de la hoja de algodén se
determina con la calibracion del equipo HVI respecto a una muestra estandar de
impurezas (Trash). El codigo se enumera del 1 al 7, siendo el numero 1, la menor
cantidad de impurezas y a medida que se acerca al nimero 7 aumenta la cantidad de

impurezas o materias extrafias. También se lo suele llamar “leaf grade”.

Importancia en el proceso textil: la presencia de particulas extrafias en el algodén
ocasiona roturas de los hilos en las diferentes etapas del proceso textil; desmejora la
apariencia de las telas y afecta el tefiido.

La presencia de materias extrafias en el algodon en bruto es un problema para el
desmotador, mientras que la basura en el fardo de fibra es un problema del hilandero;
sin embargo, las soluciones para el desmotador no siempre son las mejores
soluciones para el hilandero. En la desmotadora, una mayor limpieza puede significar

mas roturas de fibra, lo que lleva a un mayor contenido de fibra corta y mas neps. Con
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un nimero cada vez mayor de impurezas como cascaras, hojas, tallos y fragmentos
de cubiertas de semillas, la tendencia a una calidad inferior del hilo puede aumentar
si la linea de apertura y limpieza instalada en una fabrica no puede hacer frente a ello.
La eliminacion de la basura es un costo directo para una hilanderia y puede causar un
deterioro en el rendimiento del hilado y la calidad del hilo. Por lo tanto, es imperativo
que una hilanderia sepa cual es la eficiencia de limpieza de su linea de limpieza para
garantizar que pueda hacer frente al contenido de basura en la fibra de algodén,

especialmente para el hilado con rotor y con chorro de aire (Bange et al., 2018).

Grado de hoja (Leaf)

El grado de hoja es una estimacion visual de la cantidad de particulas supuestamente
de hojas de una muestra de algoddn. Antiguamente el clasificador determinaba este
pardmetro que el instrumento lo determina como grado de impureza (Trash Code). Si
bien no son lo mismo, existe una correlacion entre ambos como se muestra en la
siguiente tabla en donde se aprecian 7 grados de hoja, los cuales tienen patrones

fisicos representativos.

El contenido de hoja es afectado por la variedad de algodén (pilosidad), métodos de

i4 . cosecha (stripper > picker) y condiciones de
Relacion entre grado de impurezas (stripp P )y

y grado de hoja del clasificador cosecha. La cantidad de hojas remanentes

Medicién de en la fibra después del desmote depende de

impurezas Grado de hoja del | la cantidad presente antes del desmote y del
(% del area) clasificador tipo y cantidad de equipos de limpieza y
0,12 1 etapas de secado usados; pero y adn con
0,20 2 los métodos mas cuidadosos, siempre
guedara una pequefia cantidad de hojas en
R 3 el algodon, ya que las particulas muy
0,50 4 pequefias son normalmente muy dificiles de
0,68 5 extraer (Riciardi y Pasich, 1999).
0,92 6 Para el hilandero, el contenido de hoja no es
121 v fibra, por lo que técnicamente es un

desperdicio y ademas representa un costo

asociado a su extraccion (Cotton Incorporated, 2020).
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Indice de Madurez (MAT)

El indice de madurez es un valor relativo al desarrollo de la fibra y esta directamente
relacionado con el Micronaire. Indica el espesor de la pared de celulosa dentro de una
muestra de algodon y se expresa en porcentaje. Desde el punto de vista fisioldgico y
fisico, generalmente se acepta que la madurez de la fibra es el grado (cantidad) de

engrosamiento de la pared celular secundaria de la fibra en relacion con el didmetro o

la finura de la fibra (Perkins et al., 1984; Munro, 1987).

. . - Principio de la medicion: se calcula
Guia para interpretar las mediciones de

madurez de la fibra a partir de un sofisticado algoritmo
Madurez Apreciacién que incluye parametros
determinados por el equipo HVI como
<75 Muy Inmaduro . . . : .
micronaire, resistencia y elongacion.
75 -85 Inmaduro
Importancia en el proceso textil: la
86 - 95 Maduro

madurez del algodén es determinante
> 05 Muy Maduro para la calidad del tefido, Ila
absorcién y la fijacién del color.

Humedad de la Muestra (HUM)

Mide, en porcentaje, la cantidad de agua presente en la muestra de fibra al momento
de su analisis. La humedad de la muestra varia con el tiempo de ambientacion, la

temperatura y la humedad relativa del medio ambiente en el cual ha permanecido.

Guia para interpretar las mediciones de la En condiciones de temperatura y

humedad de lafibra humedad relativa constantes, la

% de Humedad Apreciacion humedad de la muestra no varia
<45 Muy Bajo significativamente, lo que permite
] gue una muestra pueda ser
4,5-6,5 Bajo _ _

analizada varias veces y sus
6,5-8,0 Medio resultados no varien mas alla de

8,0-10,0 Alto los rangos establecidos.
> 10,0 Muy Alto Importancia en el proceso

textil: el algodén es una fibra higroscopica; esto significa que mientras mas agua

absorbe aumenta su resistencia por lo que, la humedad incide directamente en la
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resistencia de la fibra durante su procesamiento; las fibras muy secas tienden a
romperse y las fibras con alto contenido de humedad ocasionan “atoramientos” de la

maquinaria; en ambos casos generando “paradas” en la produccion.

Indice de Hilabilidad (SCI)
También conocido como Indice de Consistencia del hilado, el SCI es una ecuacion de

regresion que utiliza la mayoria de los resultados individuales de las mediciones del

HVI para predecir la calidad del hilo y su potencial de hilabilidad (Uster, 2024).

SCl= -414,67+2,9%(STR)-9,32*(MIC)+49,17*(LENG") +4,74*(UNIF)+0,65*(Rd)+0,36*(+b)
El principal beneficio que trae el SCI es la simplificacion en la seleccion de los fardos
para realizar una determinada mezcla de fibras, por lo que las contribuciones
individuales de cada caracteristica de la fibra se ajustaran a las especificaciones de
uso establecidas por el usuario. En general, entre mas alto es el indice, mas alta es la

calidad del hilo y mejor es la hilabilidad total de la fibra (Uster, 2024).
Instrumentos de medicion

El aumento en la produccion mundial de algodon motivé la necesidad de desarrollar
instrumentos que procesen una gran cantidad de muestras de forma rapida,
econOmica y precisa para determinar las propiedades tecnoldgicas de la fibra. Estos
equipos son conocidos comunmente por sus siglas en inglés, como HVI (High Volume

Instruments).

Sin duda, la prueba HVI del algodén es el mejor sistema y supera ampliamente a la
clasificacion tradicional del algodén, en términos de proporcionar una descripcion mas
precisa y objetiva de la calidad textil del algodon (Kiron, 2012). Segun Hunter (1998)
las propiedades determinadas por HVI explican del 80 al 90% de la variacion en la
eficiencia del hilado y del tejido, del 60 al 80% de la uniformidad del hilo, del 80 al 90%
de la resistencia del hilo y del 70 al 80% de la resistencia del tejido.

Los procedimientos de calibracion de equipos, el mantenimiento de condiciones
constantes de humedad y temperatura en el laboratorio, las practicas de
acondicionamiento de las muestras y las mediciones estandarizadas de los
parametros de calidad permiten a todos los usuario de sistemas HVI lograr niveles de

resultados de prueba comunes para cada propiedad determinada.

A continuacion, se muestran los principales equipos HVI disponibles a nivel mundial
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Foto: USTER, modelo HVI1000
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Foto: STARTEX, modelo 230 V Veguam 3
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Foto: TOMSIC. Modelo TFT (Tomsic Fiber Testing)
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