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Resumen. El presente trabajo de grado esta enfocado en
realizar un andlisis comparativo del nivel de degradacién
del color frente a la luz Uv entre las fibras de bambu y
algoddn tinturadas con cuatro colorantes directos y cuatro
colorantes reactivos y en tela cruda, acorde a la norma
ISO 105- B02 mediante el método 5 durante 40 horas de
exposicion a la luz en el equipo Trufade, con la finalidad
de determinar cudl de las dos clases de fibras tiene mejor
solidez del color.
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Abstract. The present work of degree is focused on
making a comparative analysis of the level of color
degradation against light. Uv between the fibers of bamboo
and cotton with four colored colors and four reactive dyes
and raw cloth, according to the norm. ISO 105 - BO2 by
method 5 during 40 hours of exposure to light in the
Trufade equipment, in order to determine which of the two
classes of fibers has better color fastness.
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1. Introduccion

Se La presente investigacion se refiere a un estudio
comparativo de degradacion del color frente a la luz
artificial (simulando la luz UV) en las fibras bambi y
algodon.

Los materiales textiles al usarlos estan expuestos a la
luz, esto tiene un gran efecto ya que la luz destruye las
materias colorantes por lo que el color se degrada y tiene
un aspecto mas palido y apagado.

Por otra parte la fibra de bambu estd siendo
promocionada como una fibra natural sostenible vy
ecolégica y que puede ser usada en la industria textil, a
causa de esto se produciran géneros textiles que aportan al
medio ambiente.

Este tema de investigacion se desarrollé
primeramente con la construccion del material
bibliografico, y seguidamente con la parte préactica
mediante la realizacion de la tintura de las fibras de bambu
y algoddn con cuatro diferentes colorantes, en colorantes
directos a 90°C y en reactivos a 60°C en la méaquina
autoclave de laboratorio.

Las muestras tinturadas y una muestra de tela cruda se
someteran a la maquina Trufade (por el método de arco
xenon), acorde a la norma ISO 105-B02 para realizar la
medicién de degradacion del color durante 40 horas.

Con los resultados obtenidos en la maquina de
laboratorio Trufade se hace un analisis de resultados,
andlisis de confiabilidad, analisis de degradacion y analisis
de comparacion entre los dos tipos de fibras.

La metodologia utilizada en esta investigacion es el
método experimental para obtener los resultados y el
método comparativo para hacer una evaluacién de la fibra
de bambu en relacidn a la fibra de algoddn todo esto a nivel
de laboratorio.

2. Materiales y Métodos

La investigacion que analizard el nivel de degradacion
del color a la luz UV entre las fibras de bambu y algodén
sera exploratoria, por cuanto no se utilizara ningn modelo
anterior como base de estudio ya que no existe un estudio
que evalué comparativamente el nivel de degradacion del
color a la luz UV entre estas dos clases de fibras. En el
desarrollo de la investigacion se utilizara el método
experimental y comparativo.

Mediante el método experimental se procederd a
realizar las pruebas de tintura y seguidamente a realizar las
pruebas de medicidn de degradacion del color a la luz UV
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en el equipo TRUFADE tanto en tela cruda como en
tinturada para obtener resultados mediante la escala de
grises que se evaluara en el ESPECTROFOTOMETRO, y
con el método comparativo se realizard un andlisis de los
resultados. El estudio comparativo se desarrollara en base
al analisis del grado de degradacion del color en tela cruda
y tinturada mediante la escala de grises de los dos tipos de
fibras.

Para realizar la degradacion del color tanto en tela
cruda como en tinturada se basé en la Norma ISO 105-B02
TEXTILES, ENSAYOS DE SOLIDEZ DEL COLOR,
PARTE BO2: SOLIDEZ DEL COLOR A LA LUZ
ARTIFICIAL; LAMPARA DE ARCO XENON

Y de igual forma para la medicion del grado de
degradacién del color en el espectrofotometro se basé en la
NORMA 1SO 105 — A02. ESCALA DE GRISES PARA
LA EVALUACION DEL CAMBIO DEL COLOR: ISO
105-A02.

En el primer caso se analizaré el grado de degradacion
del color en tela cruda y tinturada de la fibra de algodon
mediante la escala de grises y en el segundo caso se
analizara el grado de degradacion del color en tela cruda y
tinturada de la fibra de bambi mediante la escala de grises;
al final se realizara una evaluacién comparativa entre la
degradacion del color de la fibra de bamb( con la fibra de
algodon.

La seleccion del nimero de muestras de tintura, se
realizara en base al nimero de colorantes utilizados para
cada fibra y para la degradacion del color se utilizaré cuatro
muestras mas en tela cruda de cada una de las fibras.

Para el caso de la seleccion de los colorantes directos
se considerara a los mas utilizados; Everdirect amarillo PG,
Everdirect azul FFRL, Everdirect escarlata 4BS vy
Everdirect negro 1000%, estos colorantes cuentan con una
gran afinidad con las fibras celulésicas y es muy facil de
tefiir y tienen excelente solidez a la luz.

Por otra parte para el caso de los colorantes reactivos
existen algunas marcas y clases, pero se seleccionara a los
més utilizados con gran volumen en todo el mundo;
Everzol rojo ED, Everzol negro ED-R, Everzol azul ED-G
y Everzol amarillo EGL 4/C, estos colorantes cuentan con
excelentes propiedades de solidez y brillante gama de
colores.

a. Tintura

Para las pruebas de tintura se utilizar4 la tela de punto
de algodén y bamb( descrudada, todas las pruebas se
realizaran con la misma materia prima tanto de algodén
como de bambu. Las tinturas se realizardn en la maquina
AUTOCLAVE SHR-24 de laboratorio. Se realizaran 16
pruebas de tintura, las cuales, cuatro seran con colorantes
directos y cuatro con colorantes reactivos los cuales seran
procedentes de una casa comercial.

En las pruebas de tintura con algodon se utilizara
80gr, distribuidas en 8 muestras, 10gr cada una. La relacién
de bafio que se utilizara es 1:10, es decir se utilizara 100ml
de agua en cada muestra, dando un total de 800ml de agua
para las pruebas de tintura con algoddn, y se utilizara la
misma curva de tintura para todas las pruebas.

Por otra parte, en las pruebas de tintura con la fibra de
bambu se utilizara 136gr, distribuidas en 8 muestras, de
17gr cada una. La relacion de bafio que se usara es de 1:10,
es decir se utilizara 170ml de agua en cada muestra, dando
un total de 1360ml de agua para las pruebas de tintura con
bambd, y se utilizara la misma curva de tintura para todas
las pruebas.

En las 8 pruebas de tintura que se realizardn con
colorantes directos en las dos clases de fibras se utilizara la
misma curva de tintura que se puede apreciar en la figura 1.
Por
otra

A Maracol ASC | Tyado (Novalx TN
B: Saltex

C. Carbonno dz sodis (sobs para o coler 3egre)
D Colormmre

parte en las 8 pruebas de tintura que se realizaran con
colorantes reactivos en las dos clases de fibras se utilizara
otra curva de tintura que se puede apreciar en la figura 2.

Figura. 1. Curva de tintura de colorantes directos.
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Figura. 2. Curva de tintura de colorantes reactivos.

3. Resultados

En este capitulo se presentan los resultados de las
pruebas de tintura realizadas con colorantes directos y
reactivos tanto en bambd como algoddn; la medicion de
degradacion del color frente a la luz UV en el equipo
Trufade. Posteriormente, se describe el analisis estadistico
realizado, la comparacién del grado de degradacion del
color entre las fibras de bambu y algodon.
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Tabla. 3. Hoja patrén de pruebas de tintura de Co con
colorantes reactivos

Tabla. 4. Hoja patron de pruebas de tintura de Bambu con
colorantes reactivos

a. Medicion de degradacion del
color frente a la luz UV
(Trufade).

Se realizd 8 muestras 8 de tintura con colorantes
directos (4 bamb( y 4 algodén), 8 muestras con colorantes
reactivos (4 bambu y 4 algodon) y adicional a esto cuatro
muestras de algodén en tela cruda y cuatro muestras de
bambu en tela cruda.

Esta medicidn se lo hizo en el equipo Trufade con una
exposicion a la luz UV de 40 horas de acuerdo a la norma
ISO 105 BO02 a una temperatura de 36°C y una humedad
relativa de 46°C.

b. Medicion del grado de
degradacion mediante la escala
de grises (espectrofotdémetro).

Con los resultados obtenidos de la exposicion a la luz
UV durante 40 horas en el equipo Trufade se procedio a
medir el grado de degradacion del color a las 24 muestras
mediante la escala de grises en el Espectrofotémetro y se
obtuvo los siguientes resultados.

[8 GRADO DE &l
MRECTOS DEGRADACION | DEGRADACION
ALGODON BAMB(

Everdrec 3 bJ

Arsardlo PO

Lverfaract And - 35

FIRL

Frowdres 15 3%

Excarlata 465

Everfitect Nepo ] [)

1000%

REACTIVOS
!

Everzal Amanlio 315 35

WG HC

Everzel Azd ED- N 4

Y]

Everzed Royo D 35 3

Everaoi Negro 4 4

= !

Crudo 35 35
Cruda 25 3
Cruds 2,3 33
Cmdo 3.5 )
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Tabla. 5. Datos de degradacién del color en la escala de grises.

3.1 Analisis y evaluacion de resultados

El andlisis de los valores obtenidos se realiz6
mediante la estadistica descriptiva, con medidas de
tendencia central y de dispersion, a través de un analisis
comparativo entre los valores de degradacién del color
frente a la luz UV entre el algodon y bambd.

3.1.1 Normalidad de los datos obtenidos

Con la finalidad de establecer si los valores de la
medicién de degradacién del color en la escala de grises en
el espectrofotdmetro se distribuyen normalmente y si los
datos se pueden someter a un analisis estadistico, se
someten los datos al test de normalidad. Asi, en la tabla 6,7
y 8 se indica los valores de p(normal) obtenidos en las
pruebas Shapiro-Wilk W, Anderson-Darling A y Jarque-
Bera JB, a la que fueron sometidos todos los valores
obtenidos en la degradacion del color.

Algodon Bambe
h 4 4
Shaparo Wilk W 48194 03

pluormeal)

Anderson Darliag A

pioormal) Q2145

p(Mounte Carlo) 22128 02043
Jarque Bera JB Q35235 01667
piooraeal) 0,7685 092
pMonte Carlo) 03665 I

Tabla. 6. Normalidad de los valores en la medicion de
degradacion del color de tinturas con colorantes directos

Algedon Dambu
N 5 5
Shapire-Wak W U082 QENE
pluerwal) QLB
Andernn-Darieg A (FERS
plnermaly 11655
piMemte Carlo) 0,001 2182
Jarque Bora JB 1,88 phacHS
ploerwal) L) 8 90,7269
M Momtn Carlo) UG 23254

Tabla. 7. Normalidad de los valores en la medicion de
degradacion del color en tela cruda y de tinturas con

colorantes reactivos

Algndnn Bamhn
N d Ll
Shapirn-Wilk W [ s [3kd )
pinormat) RO RET IR
Avdursos-Darling A 8243 020
plocrmal) 007061 008853 |
p(Moure Carls) coon [AEEE]
Jarque Dera JB [ 06657
pluormal) T61 0188
piMonte Carle) OO 01585

Tabla. 8. Normalidad de los valores en la medicion de
degradacion del color en tela cruda de algodén y bambu.

Con la prueba de Jarque-Bera JB en donde p(normal) es
superior a 0,05 existe una distribucién normal en todos los
parametros de los dos tipos de casos; por lo que, se puede
continuar con el anélisis utilizando todos los datos
tabulados. Segun esta prueba de referencia el nivel de
confianza de todos los pardmetros es superior a 0,05%.

3.1.2 Andlisis de resultados mediante
estadistica descriptiva.

MEDIDAS . " . .
ESTADISTICAS COLORANTES | ALGODON BAMBL
Directos 3,38 35

Meda Reactivos 3,63 3,63

| Cruda 275 3,25

= de Directos 2222 3499

o c@k » Reactvos 6,90 13,21

vanacion (%)
| Croda 18.18 8,88

Tabla. 9. Media y coeficiente de variacién de medicién de
degradacion del color en tela cruda y en tinturas con
colorantes directos y reactivos.

De acuerdo a la MEDLA

medicién de degradacion
del color en tinturas con

F s
colorantes directos f -
tenemos que: iu
1

El valor de la media, b

en la fibra de bambu es
mayor que el valor de la

Ve ks g g Vel Gl

media de la fibra de algodon, lo que indica que el valor de
la degradacion del color del bambu es mejor en un 3.43%.

El valor del coeficiente de variacion en el caso de la
fibra de bambu es mas disperso que el algodén lo que
indica que el bambu es méas heterogéneo que el algodon en
un 12.77%.



| k]
o

FICA, VOL. 1, NO. 1, ENERO 2018

P
d
"y et

De acuerdo a la medicion de degradacion del color en
tinturas con colorantes reactivos tenemos que:

El valor de la media en la fibra de bambd es igual
que el valor de la media de la fibra de algodén.

El valor del coeficiente de variacion en el caso de la
fibra de bamb( es mas disperso en relacion a la media que
la fibra de algodén en un 6,31%.

De acuerdo a la medicion de degradacion del color en
tela cruda de las dos clases de fibras tenemos que:

El valor de la media en tela cruda en la fibra de
bambu es mayor que el valor de la media de la fibra del
algodon, lo que indica que el bambu tiene mejor resistencia
en un 15.38%.

El valor del coeficiente de variacion en tela cruda, el
algodén es més disperso que el bambu lo que quiere decir
que existe mayor homogeneidad en el bambu en un 9.3%.
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Figura. 3. Valores comparativos de la medicién de
degradacion del color de tintura con colorantes directos,
mediante la media
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Figura. 4. Valores comparativos de la medicién de
degradacion del color de tintura con colorantes directos,
mediante el coeficiente de variacié

Figura. 5. Valores comparativos de la medicién de
degradacion del color de tintura con colorantes reactivos,
mediante la media.
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Figura. 6. Valores comparativos de la medicion de
degradacion del color de tintura con colorantes reactivos,
mediante el coeficiente de variacion.
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Figura. 7. Valores comparativos de la medicion de
degradacion del color en tela cruda de algodén y bambu,
mediante la media.
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Figu
ra. 8. Valores comparativos de la medicion de degradacion
del color en tela cruda de algodon y bambu, mediante el
coeficiente de variacion.

3.1.3 Resumen comparativo de
degradacion del color en tela cruda, tinturada
con colorantes directos y reactivos entre las
fibras de algod6n y bambdu.

De acuerdo con los datos de la tabla 15, en la figura 9
se visualiza de mejor manera el analisis comparativo de
degradacion del color entre el algodon y bambd tinturado
con colorantes directos y reactivos y asi mismo en tela

ANALISIS COMPARATIVO

Degrodecen ealcor

- Agocate g
—— IoreminE
—o Ao Ay

i

cruda.
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Figura. 9. Andlisis comparativo de degradacién del color
tinturada con colorantes directos, reactivos y en tela cruda
entre el algodén y bambu.

3.1.4 Relacidn entre el porcentaje de
colorante con el grado de degradacién del
color en las dos clases de fibras.

Se realiz6 un analisis de relacion de porcentaje de
colorante con el grado de degradacion del color con la
finalidad de determinar la curva de tendencia de cada una
de las fibras con colorantes directos y reactivos.

GRADO DE %
COLORES DEGRADACION | COLORANTE
DIRECTO

ALGODON

Figura. 11. Relacién entre degradacion y % de colorante
en el bambu tinturado con colorantes directos

GRADO DE e
COLORES DEGRADACION | COLORANTE
| _ALGODON | REACTIVO
Evencd Assanile 3IGL HC 35 3
Bversel Azul ED-G 35
Eversol Rojo ED 35 3
Evetial Negro ED-R | 4 I

Tabla. 12. Datos de degradacion del
reactivos y % de colorante en algodén.

color con colorantes

DEGRADACION

-
e

RELACION % COLORANTE VS

Everdmect Amandlo PG

1

1.5

Everdirect Azel FFRL

4

Evesdorect Escarlata 4BS
Everdirect Negro 10008

3¢

g

4

Tabla. 10. Datos de degradacién del color con colorantes
directos y % de colorante en algodon

RELACION % COLORANTE VS

DEGRADACION
A 24 “a
. - -
P AT 14y
R o +33
g 25 "
CRE
A
o 13 3 2 1 3 s
% COLORANTE

Figura. 10. Relacién entre degradacion y % de colorante
en el algodén tinturado con colorantes directos.

GRADO DE %
COLORES DEGRADACION | COLORANTE
ALGODON DIRECTO

Everdirect Amanllo PG

15

Everdwect Azul FFRI
Everdirect Escarlata 4BS

35 2

35

3

Everdirect Negro 1000%

5

Tabla. 11. Datos de degradacién del color con colorantes
directos y % de colorante en bambu.

RELACION *3COLORANTE VS
DEGRADACION

DEGRADACION

S COLOZANTE

DEGRADACION
*LSCES

% COLORANTE

Figura. 12. Relacién entre degradacion y % de colorante
en el bambd tinturado con colorantes directos

GRADO DE %
COLORES DEGRADACION  COLORANTE
i ——— 1 BAMBU REACTIVO
Eversol Amanllo 3GL H'C 3,5 3
Eversol Azl ED-G R 3
__Evenol Ropo ED 3 ! 3
Eversol Negro ED-R | 1

Tabla. 13. Datos de degradacion del color con colorantes
reactivos y % de colorante en bambu

RELACHIN % COLORANTE VS DEGRADACION
&5 e a4
4 P -
35 515 =
& 3 b
25 531
3
[RE]
=
e
e 85 1 L5 : 15 3 35 4 45
% COLOEARNTE

Figura. 13 Relacidn entre degradacion y % de colorante en
el bamb0 tinturado con colorantes reactivos.

4. Conclusiones

De acuerdo a las condiciones en las cuales se
desarrollé esta investigacion, asi como, a los datos
obtenidos mediante la medicion de degradacion del color
frente a la luz UV de tela cruda de algodon y bambu y al
igual que la tela tinturada con colorantes reactivos y
directos, se llego a establecer las siguientes conclusiones:

Mediante el desarrollo de este trabajo se logré hacer
un analisis comparativo de degradacidn del color frente a la
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luz UV entre las fibras de algodén y bambu indicadas en la
figura 9 siguiendo estrictamente con la Norma ISO 105-
B02 método 5 y la lectura en el espectrofotdmetro
mediante la escala de grises. Haciendo una comparacion
entre las dos fibras, los resultados revelaron que la fibra de
bambu en tela cruda y tinturada con colorantes directos
tiene mejor solidez del color que la fibra de algodén. Por
otro lado, la fibra de bambul tinturada con colorantes
reactivos tiene una solidez del color igual que la fibra de
algodén.

Con el test de normalidad al que fueron sometidos los
datos de degradacion del color obtenidos en el analisis en
los dos tipos de fibras, tanto en tela cruda como en tela
tinturada con colorantes directos y reactivos; se determino
que estos superaron la prueba de Jaque-Bera JB, con
valores superiores a 0,05 de p(normal) que se muestra en
las tablas 6,7y 8; por lo que, se establecié que los datos
obtenidos en la medicidn de degradacion del color, tienen
una confiabilidad aceptable para someterlos a cualquier
analisis estadistico.

Considerando el andlisis de degradacion del color
evaluado en la escala de grises con una escala numérica de
9 posibilidades: 5; 4-5; 4; 3-4; 3; 2-3; 2, 1-2; 1. Que
relaciona con grado 5 a la elevada solidez y grado 1 a la
baja solidez. En base a esta escala se concluye que:

La degradacion del color en las fibras de bambu y
algodon tinturadas con colorantes directos es:

Con respecto a la media, la fibra de bambd tiene el
valor de 3,5 y la fibra de algodén 3,37 como se indica en la
tabla 9, lo que significa que la fibra de bamb( es mas
resistente a la degradacién en un 3,43%.

Y con respecto al coeficiente de variacion, que
expresa la dispersion de los valores obtenidos, es del
34,99% para la fibra de bambu y del 22,22% para la fibra
de algodon como se observa en la tabla 9. Estos datos
muestran que la dispersion de degradacion del color en la
fibra de algodén es méas homogénea que en la fibra de
bambu, en un 12,77%.

La degradacion del color en las fibras de bambu y
algodén tinturadas con colorantes reactivos es:

Con respecto a la media, la fibra de bambu tiene el
valor de 3,62 y la fibra de algodén 3,62, como lo indica la
tabla 9, lo que significa que las dos clases de fibras tienen
igual solidez del color.

Y con respecto al coeficiente de variacion, que
expresa la dispersion de los valores obtenidos, es del
13,21% para la fibra de bamb0 y del 6,90% para la fibra de
algodon como se indica en la tabla 9. Estos datos muestran
que la dispersién de degradacion del color en la fibra de
algodén es mas homogénea que en la fibra de bambu, en un
6,31%.

La degradacion del color en las fibras de bambi y
algodon en tela cruda es:

Con respecto a la media, la fibra de bambd tiene el
valor de 3,35 y la fibra de algod6n 2,75, como se muestra
en la tabla 9, lo que significa que la fibra de bambu es mas
resistente a la degradacién en un 15,38%.

Y con respecto al coeficiente de variacion, que
expresa la dispersion de los valores obtenidos, es del
18,18% para la fibra de algodon y del 8,88% para la fibra
de bambi como se indica en la tabla 9. Estos datos
muestran que la dispersion de degradacion del color en la
fibra de bamblG es mas homogénea que en la fibra de
algodén, en un 9,3%.

Haciendo una relacién del porcentaje de los
colorantes directos y reactivos utilizados en las tinturas de
las dos fibras con la degradacion del color, se establece lo
siguiente:

En las fibras de bamb( y algodén tinturadas con
colorantes directos, la degradacidn al color es inversamente
proporcional; es decir, a mayor porcentaje de colorante
menor grado de degradacion, con excepcion del color rojo,
que en la muestra de algodén analizada se obtuvo un valor
que indica una relacion directamente proporcional que se
muestra en la figura 10 y 11.

En las fibras de bamb( y algodén tinturadas con
colorantes reactivos, la degradacion del color es
inversamente proporcional; es decir, a mayor porcentaje de
colorante menor grado de degradacién como se indica en la
figura 12 y 13.

Finalmente se concluye que la fibra de bambu tiene
mejor solidez a la luz UV que la fibra de algodén en cuanto
a tintura con colorantes directos en un 3,57% y en tela
cruda en un 18,18%. Por otro lado, la fibra de bambi y
algodon al tinturar con colorantes reactivos tienen igual
solidez del color.
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