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Resumen. El presente trabajo de grado está enfocado en 

realizar un análisis comparativo del nivel de degradación 

del color frente a la luz Uv entre las fibras de bambú y 

algodón 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 

exposición a la luz en el equipo Trufade, con la finalidad 

de determinar cuál 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 - B02 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. 

Keywords 

Bamboo, cotton, degradation, color, light Uv.  

1. Introducción 

Se La presente investigación se refiere a un estudio 

comparativo de degradación del color frente a la luz 

artificial (simulando la luz UV) en las fibras bambú y 

algodón.  

Los materiales textiles al usarlos están 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 más pálido y apagado. 

Por otra parte la fibra de bambú está siendo 

promocionada como una fibra natural sostenible y 

ecológica y que puede ser usada en la industria textil, a 

causa de esto se producirán géneros textiles que aportan al 

medio ambiente. 

Este tema de investigación se desarrolló 

primeramente con la construcción del material 

bibliográfico, y seguidamente con la parte práctica 

mediante la realización de la tintura de las fibras de bambú 

y algodón con cuatro diferentes colorantes, en colorantes 

directos a 90°C y en reactivos a 60°C en la máquina 

autoclave de laboratorio. 

Las muestras tinturadas y una muestra de tela cruda se 

someterán a la máquina Trufade (por el método de arco 

xenón), acorde a la norma ISO 105-B02 para realizar la 

medición de degradación del color durante 40 horas. 

Con los resultados obtenidos en la máquina de 

laboratorio Trufade se hace un análisis de resultados, 

análisis de confiabilidad, análisis de degradación y análisis 

de comparación entre los dos tipos de fibras. 

La metodología utilizada en esta investigación es el 

método experimental para obtener los resultados y el 

método comparativo para hacer una evaluación de la fibra 

de bambú en relación a la fibra de algodón todo esto a nivel 

de laboratorio. 

2. Materiales y Métodos 

La investigación que analizará el nivel de degradación 

del color a la luz UV entre las fibras de bambú y algodón 

será exploratoria, por cuanto no se utilizará ningún modelo 

anterior como base de estudio ya que no existe un estudio 

que evalué comparativamente el nivel de degradación del 

color a la luz UV entre estas dos clases de fibras. En el 

desarrollo de la investigación se utilizará el método 

experimental y comparativo. 

Mediante el método experimental se procederá a 

realizar las pruebas de tintura y seguidamente a realizar las 

pruebas de medición de degradación 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 evaluará en el ESPECTROFOTÓMETRO, y 

con el método comparativo se realizará un análisis de los 

resultados. El estudio comparativo se desarrollará en base 

al análisis del grado de degradación del color en tela cruda 

y tinturada mediante la escala de grises de los dos tipos de 

fibras.  

Para realizar la degradación del color tanto en tela 

cruda como en tinturada se basó en la Norma ISO 105-B02 

TEXTILES, ENSAYOS DE SOLIDEZ DEL COLOR, 

PARTE BO2: SOLIDEZ DEL COLOR A LA LUZ 

ARTIFICIAL; LÁMPARA DE ARCO XENÓN 

 Y de igual forma para la medición del grado de 

degradación del color en el espectrofotómetro se basó en la 

NORMA ISO 105 – A02. ESCALA DE GRISES PARA 

LA EVALUACIÓN DEL CAMBIO DEL COLOR: ISO 

105-A02.  

En el primer caso se analizará el grado de degradación 

del color en tela cruda y tinturada de la fibra de algodón 

mediante la escala de grises y en el segundo caso se 

analizará el grado de degradación del color en tela cruda y 

tinturada de la fibra de bambú mediante la escala de grises; 

al final se realizará una evaluación comparativa entre la 

degradación del color de la fibra de bambú con la fibra de 

algodón. 

La selección del número de muestras de tintura, se 

realizará en base al número de colorantes utilizados para 

cada fibra y para la degradación del color se utilizará cuatro 

muestras más en tela cruda de cada una de las fibras.  

Para el caso de la selección de los colorantes directos 

se considerará a los más utilizados; Everdirect amarillo PG, 

Everdirect azul FFRL, Everdirect escarlata 4BS y 

Everdirect negro 1000%, estos colorantes cuentan con una 

gran afinidad con las fibras celulósicas y es muy fácil de 

teñir y tienen excelente solidez a la luz. 

Por otra parte para el caso de los colorantes reactivos 

existen algunas marcas y clases, pero se seleccionará a los 

más 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 utilizará la tela de punto 

de algodón y bambú descrudada, todas las pruebas se 

realizarán con la misma materia prima tanto de algodón 

como de bambú. Las tinturas se realizarán en la maquina 

AUTOCLAVE SHR-24 de laboratorio. Se realizarán 16 

pruebas de tintura, las cuales, cuatro serán con colorantes 

directos y cuatro con colorantes reactivos los cuales serán 

procedentes de una casa comercial. 

En las pruebas de tintura con algodón se utilizará 

80gr, distribuidas en 8 muestras, 10gr cada una. La relación 

de baño que se utilizará es 1:10, es decir se utilizará 100ml 

de agua en cada muestra, dando un total de 800ml de agua 

para las pruebas de tintura con algodón, y se utilizará la 

misma curva de tintura para todas las pruebas. 

Por otra parte, en las pruebas de tintura con la fibra de 

bambú se utilizará 136gr, distribuidas en 8 muestras, de 

17gr cada una. La relación de baño que se usará es de 1:10, 

es decir se utilizará 170ml de agua en cada muestra, dando 

un total de 1360ml de agua para las pruebas de tintura con 

bambú, y se utilizará la misma curva de tintura para todas 

las pruebas. 

En las 8 pruebas de tintura que se realizarán con 

colorantes directos en  las dos clases de fibras se utilizará la 

misma curva de tintura que se puede apreciar en la figura 1. 

Por 

otra 

parte en las 8 pruebas de tintura que se realizarán con 

colorantes reactivos en las dos clases de fibras se utilizará 

otra curva de tintura que se puede apreciar en la figura 2. 

Figura. 1. Curva de tintura de colorantes directos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura. 2. Curva de tintura de colorantes reactivos. 

3. Resultados 

En este capítulo se presentan los resultados de las 

pruebas de tintura realizadas con colorantes directos y 

reactivos tanto en bambú como algodón; la medición de 

degradación del color frente a la luz UV en el equipo 

Trufade. Posteriormente, se describe el análisis estadístico 

realizado,  la comparación del grado de degradación del 

color entre las fibras de bambú y algodón. 
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Tabla. 1. Hoja patrón de pruebas de tintura de Co con 

colorantes directos. 

 

 

Tabla. 2. Hoja patrón de pruebas de tintura de Bambú con 
colorantes directos 

 

 

Tabla. 3. Hoja patrón de pruebas de tintura de Co con 

colorantes reactivos 

 

 

Tabla. 4. Hoja patrón de pruebas de tintura de Bambú con 
colorantes reactivos 

a. Medición de degradación del 

color frente a la luz UV 

(Trufade). 

Se realizó 8 muestras 8 de tintura con colorantes 

directos (4 bambú y 4 algodón), 8 muestras con colorantes 

reactivos (4 bambú y 4 algodón) y adicional a esto cuatro 

muestras de algodón en tela cruda y cuatro muestras de 

bambú en tela cruda. 

Esta medición se lo hizo en el equipo Trufade con una 

exposición a la luz UV de 40 horas de acuerdo a la norma 

ISO 105 B02 a una temperatura de 36°C y una humedad 

relativa de 46°C. 

 

b. Medición del grado de 

degradación mediante  la escala 

de grises (espectrofotómetro). 

Con los resultados obtenidos de la exposición a la luz 

UV durante 40 horas en el equipo Trufade se procedió a 

medir el grado de degradación del color a las 24 muestras 

mediante la escala de grises en el Espectrofotómetro y se 

obtuvo los siguientes resultados. 
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Tabla. 5. Datos de degradación del color en la escala de grises. 

3.1 Análisis y evaluación de resultados 

El análisis de los valores obtenidos se realizó 

mediante la estadística descriptiva, con medidas de 

tendencia central y de dispersión, a través de un análisis 

comparativo entre los valores de degradación del color 

frente a la luz UV entre el algodón y bambú. 

3.1.1 Normalidad de los datos obtenidos 

Con la finalidad de establecer si los valores de la 

medición de degradación del color en la escala de grises en 

el espectrofotómetro se distribuyen normalmente y  si los 

datos se pueden someter a un análisis estadístico, se 

someten los datos al test de normalidad. Así, 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 degradación del color. 

 

 

Tabla. 6. Normalidad de los valores en la medición de 

degradación del color de tinturas con colorantes directos 

 

 

Tabla. 7. Normalidad de los valores en la medición de 

degradación del color en tela cruda y de tinturas con 

colorantes reactivos 

 

Tabla. 8. Normalidad de los valores en la medición de 

degradación del color en tela cruda de algodón y bambú. 

Con la prueba de Jarque-Bera JB en donde p(normal) es 

superior a 0,05 existe una distribución normal en todos los 

parámetros de los dos tipos de casos; por lo que, se puede 

continuar con el análisis utilizando todos los datos 

tabulados. Según esta prueba de referencia el nivel de 

confianza de todos los parámetros es superior a 0,05%.  

 

3.1.2 Análisis de resultados mediante 

estadística descriptiva. 

Tabla. 9. Media y coeficiente de variación de medición de 

degradación del color en tela cruda y en tinturas con 

colorantes directos y reactivos. 

De acuerdo a la 

medición de degradación 

del color en tinturas con 

colorantes directos 

tenemos que: 

El valor de la media, 

en la fibra de bambú es 

mayor que el valor de la 

media de la fibra de algodón, lo que indica que el valor de 

la degradación del color del bambú es mejor en un 3.43%.     

El valor del coeficiente de variación en el caso de la 

fibra de bambú es más disperso que el algodón lo que 

indica que el bambú es más heterogéneo que el algodón en 

un 12.77%. 
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De acuerdo a la medición de degradación del color en 

tinturas con colorantes reactivos tenemos que: 

El valor de la media  en la fibra de bambú  es igual 

que el valor de la media de la fibra de algodón. 

El valor del coeficiente de variación en el caso de la 

fibra de bambú es más disperso en relación a la media que 

la fibra de algodón en un 6,31%. 

De acuerdo a la medición de degradación 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 

bambú es mayor que el valor de la media de la fibra del 

algodón, lo que indica que el bambú tiene mejor resistencia 

en un 15.38%. 

 El valor del coeficiente de variación en tela cruda, el 

algodón es más disperso que el bambú lo que quiere decir 

que existe mayor homogeneidad en el bambú en un 9.3%. 

 

 

 

 

 

 

Figura. 3. Valores comparativos de la medición de 

degradación del color de tintura con colorantes directos, 

mediante la media 

 

 

 

 

 

 

 

Figura. 4. Valores comparativos de la medición de 

degradación del color de tintura con colorantes directos, 

mediante el coeficiente de variació 

Figura. 5. Valores comparativos de la medición de 

degradación del color de tintura con colorantes reactivos, 

mediante la media. 

 

 

Figura. 6. Valores comparativos de la medición de 

degradación del color de tintura con colorantes reactivos, 

mediante el coeficiente de variación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura. 7. Valores comparativos de la medición de 

degradación del color en tela cruda de algodón y bambú, 

mediante la media. 

 

 

 

 

 

 

 

Figu

ra. 8. Valores comparativos de la medición de degradación 

del color en tela cruda de algodón y bambú, mediante el 

coeficiente de variación. 

3.1.3 Resumen comparativo de 

degradación del color en tela cruda, tinturada 

con colorantes directos y reactivos entre las 

fibras de algodón y bambú. 

De acuerdo con los datos de la tabla 15, en la figura 9 

se visualiza de mejor manera el análisis comparativo de 

degradación del color entre el algodón y bambú tinturado 

con colorantes directos y reactivos y así mismo en tela 

cruda. 
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Figura. 9. Análisis comparativo de degradación del color 

tinturada con colorantes directos, reactivos y en tela cruda 

entre el algodón y bambú. 

3.1.4 Relación entre el porcentaje de 

colorante con el grado de degradación del 

color en las dos clases de fibras. 

Se realizó un análisis de relación de porcentaje de 

colorante con el grado de degradación del color con la 

finalidad de determinar la curva de tendencia de cada una 

de las fibras con colorantes directos y reactivos.  

 

 

Tabla. 10. Datos de degradación del color con colorantes 

directos y % de colorante en algodón 

 

 

Figura. 10. Relación entre degradación y % de colorante 

en el algodón tinturado con colorantes directos. 

 

 

Tabla. 11. Datos de degradación del color con colorantes 

directos y % de colorante en bambú. 

 

 

Figura. 11. Relación entre degradación y % de colorante 

en el bambú tinturado con colorantes directos 

 

Tabla. 12. Datos de degradación del color con colorantes 

reactivos y % de colorante en algodón. 

 

 

Figura. 12. Relación entre degradación y % de colorante 

en el bambú tinturado con colorantes directos 

 

 

Tabla. 13. Datos de degradación del color con colorantes 

reactivos y % de colorante en bambú 

 

 

Figura. 13 Relación entre degradación y % de colorante en 

el bambú  tinturado con colorantes reactivos. 

4. Conclusiones  

De acuerdo a las condiciones en las cuales se 

desarrolló esta investigación, así como, a los datos 

obtenidos mediante la medición de degradación del color 

frente a la luz UV de tela cruda de algodón y bambú y al 

igual que la tela tinturada con colorantes reactivos y 

directos,   se llegó a establecer las siguientes conclusiones: 

Mediante el desarrollo de este trabajo se logró hacer 

un análisis comparativo de degradación del color frente a la 
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luz UV entre las fibras de algodón y bambú indicadas en la 

figura 9 siguiendo estrictamente con la Norma ISO 105- 

B02 método 5 y la lectura en el espectrofotómetro 

mediante la escala de grises. Haciendo una comparación 

entre las dos fibras, los resultados revelaron que la fibra de 

bambú en tela cruda y tinturada con colorantes directos 

tiene mejor solidez del color que la fibra de algodón. Por 

otro lado, la fibra de bambú tinturada con colorantes 

reactivos tiene una solidez del color igual que la fibra de 

algodón. 

Con el test de normalidad al que fueron sometidos los 

datos de degradación del color obtenidos en el análisis en 

los dos tipos de fibras, tanto en tela cruda como en tela 

tinturada con colorantes directos y reactivos;  se determinó 

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 estableció que los datos 

obtenidos en la medición de degradación del color, tienen 

una confiabilidad aceptable para someterlos a cualquier 

análisis estadístico. 

Considerando el análisis de degradación 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 degradación del color en las fibras de bambú y 

algodón tinturadas con  colorantes directos es: 

Con respecto a la media, la fibra de bambú tiene el 

valor de 3,5 y la fibra de algodón 3,37 como se indica en la 

tabla 9, lo que significa que la fibra de bambú es más 

resistente a la degradación en un 3,43%. 

Y con respecto al coeficiente de variación, que 

expresa la dispersión de los valores obtenidos, es del  

34,99% para la fibra de bambú y del 22,22% para la fibra 

de algodón como se observa en la tabla 9. Estos datos 

muestran que la dispersión de degradación del color en la 

fibra de algodón es más homogénea que en la fibra de 

bambú, en un 12,77%. 

 

La degradación del color en las fibras de bambú y 

algodón tinturadas con  colorantes reactivos es: 

Con respecto a la media, la fibra de bambú tiene el 

valor de 3,62 y la fibra de algodón 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 variación, que 

expresa la dispersión de los valores obtenidos, es del  

13,21% para la fibra de bambú y del 6,90% para la fibra de 

algodón como se indica en la tabla 9. Estos datos muestran 

que la dispersión de degradación del color en la fibra de 

algodón es más homogénea que en la fibra de bambú, en un 

6,31%. 

 

La degradación del color en las fibras de bambú y 

algodón en tela cruda es: 

Con respecto a la media, la fibra de bambú tiene el 

valor de 3,35 y la fibra de algodón 2,75, como se muestra 

en la tabla 9, lo que significa que la fibra de bambú es más 

resistente a la degradación en un 15,38%. 

Y con respecto al coeficiente de variación, que 

expresa la dispersión de los valores obtenidos, es del  

18,18% para la fibra de algodón y del 8,88% para la fibra 

de bambú como se indica en la tabla 9. Estos datos 

muestran que la dispersión de degradación del color en la 

fibra de bambú es más homogénea que en la fibra de 

algodón, en un 9,3%. 

 

Haciendo una relación del porcentaje de los 

colorantes directos y reactivos utilizados en las tinturas de 

las dos fibras con la degradación del color, se establece lo 

siguiente:  

En las fibras de bambú y algodón tinturadas con 

colorantes directos, la degradación al color es inversamente 

proporcional; es decir, a mayor porcentaje de colorante 

menor grado de degradación, con excepción del color rojo, 

que en la muestra de algodón analizada se obtuvo un valor 

que indica una relación directamente proporcional que se 

muestra en la figura 10 y 11. 

En las fibras de bambú y algodón tinturadas con 

colorantes reactivos, la degradación del color es 

inversamente proporcional; es decir, a mayor porcentaje de 

colorante menor grado de degradación como se indica en la 

figura 12 y 13. 

Finalmente se concluye que la fibra de bambú tiene 

mejor solidez a la luz UV que la fibra de algodón 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 bambú y 

algodón al tinturar con colorantes reactivos tienen igual 

solidez del color. 
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