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Resumen

Como una respuesta innovadora a los retos medioambientales y de desabastecimiento de
materias primas que afronta la industria textil latinoamericana en la actualidad, se realizé la
evaluacion de los pigmentos extraidos de la flor de Jamaica (Hibiscus sabdariffa L.) como
una alternativa para la fabricacion de productos textiles estampados. Para la extraccion de los
pigmentos, se hizo pruebas con agua y con soluciones etanol:agua de 50%, 60%, 70%, 80% y
90% en volumen. A los resultados obtenidos, se les realizd un analisis ANOVA, encontrandose
gue no habia diferencia significativa entre la extraccion con agua y con las soluciones. El agua
se seleccion6 como solvente extractor por su conveniencia y compatibilidad para luego realizar
el proceso de estampado, donde se realizd la caracterizacion cromatica, encontrandose
coincidencia de color con el Pantone 17-1510 TPG. Para evaluar la calidad del estampado, se
realizd la comparacion entre la solidez al frote, al lavado y a la luz, del estampado con flor de
Jamaica y otro estampado del mismo color, el cual fue desarrollado con pigmentos sintéticos.
Los resultados obtenidos indicaron que las estampaciones realizadas con flor de Jamaica
tienen valores aceptables de solidez al frote y al lavado, sin embargo, los pigmentos sintéticos
permiten estampados de mejor calidad.
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Abstract

As an innovative response to the environmental challenges and shortage of raw materials
currently facing the Latin American textile industry, the evaluation of pigments extracted from
the Jamaica flower (Hibiscus sabdariffa L.) was carried out as an alternative for the manufacture
of printed textile products. To extract the pigments, tests were carried out with water and with
ethanol:water solutions of 50%, 60%, 70%, 80% and 90% by volume. An ANOVA analysis was
performed on the results obtained, finding that there was no significant difference between the
extraction with water and with the solutions. Water was selected as the extracting solvent for
its convenience and compatibility to then carry out the stamping process, where the chromatic
characterization was carried out, finding a color match with Pantone 17-1510 TPG. To evaluate
the quality of the print, a comparison was made between the rubbing, washing and light fastness
of the Jamaican flower print and another print of the same color, which was developed with
synthetic pigments. The results obtained indicated that the prints made with Jamaica flower
have acceptable values of fastness to rubbing and washing, however, synthetic pigments allow
better quality prints.

Introduccién

Desde la prehistoria, el ser humano ha buscado la forma de enriquecer la vestimenta a través
de extraccion de tintes y estampados en telas. En la actualidad, las prendas de vestir no
solo cumplen su funcién bésica, sino que se han convertido en un medio de comunicacion
y representacion [1]. A medida que la globalizacién adquirié escalas inimaginables, una de
las realidades que golpea la industria textil es el sobre consumo de ropa y accesorios con
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obsolescencia programada, que lleva a la utilizacion de mayores cantidades de materia prima
para la produccion de prendas, conduciendo hacia problemas de sostenibilidad en todos los
sentidos[2].

Lo anterior implica que la industria textil debe optimizar sus procesos, empleando principios
cientificos que guien hacia la eficiencia, basandose en la cuantificacion de datos y el uso
de métodos y productos innovadores que comulguen con la sostenibilidad; por tal motivo, la
industria textil lleva a cabo diversas investigaciones[3], [4], [5], [6] y estudios continuos de los
procesos y materias primas para un acabado textil acorde a las exigencias del consumidor
final; la pigmentacion es uno de los principales intereses de la industria, ya que genera valor
agregado al producto final, y es una caracteristica clave para el desarrollo de la competitividad
en el negocio textil [7], [8].

Los materiales utilizados para la coloracion de textiles se dividen en pigmentos y colorantes.
Los pigmentos son sustancias de moléculas grandes (entre 100 y 1,000 nm), préacticamente
insolubles en el medio en que se aplican, por o que se depositan sobre la superficie de
las fibras textiles con la ayuda de una sustancia que actue como ligante [9]. Casi todos los
pigmentos y colorantes empleados en la industria textil se encuentran clasificadas en el Colour
Index (C.1.), la cual es una base de datos Unica y definitiva, utilizada a nivel mundial, donde se
encuentra el nombre comun y las variantes comerciales registradas para ambas sustancias[10].

La busqueda de materias primas, en este caso pigmentos organicos capaces de adaptarse a
una industria tan exigente y volatil, requiere estudios especializados, adaptando y verificando
métodos convencionales que garanticen la eficiencia y eficacia de las pigmentaciones en el
producto final, donde obtienen relevancia la brillante coloracion presentada por los extractos
de la flor de Jamaica y su origen natural, proveniente de las antocianinas que son un grupo de
pigmentos naturales hidrosolubles, presentes en los extractos celulares de una gran variedad
de frutas, hortalizas y flores, responsables de los colores rojo, azul o violeta de estas especies
vegetales [11], ademés se les confiere propiedades antioxidantes, 1o que genera un atractivo
importante en la industria textil, donde ademas de ser el color un importante atributo de calidad,
actualmente hay una creciente demanda por el uso de pigmentos y colorantes naturales en
todo el mundo [8]. En el presente articulo, se describen los resultados de la comparacion de
la calidad del estampado realizado con pigmentos naturales extraidos de la flor de Jamaica
(Hibiscus sabdariffa L.) y el estampado realizado con pigmentos sintéticos. La calidad fue
evaluada en funcion de la solidez al frote, al lavado y a la luz, sobre la base de las metodologias
de la AATCC (Asociacion Americana de Textiles Quimicos Coloristas).

Materiales y métodos

Se realizd la extraccion y concentracion de los pigmentos naturales de la planta Hibiscus
sabdariffa L., conocida como flor de Jamaica y se elaboré la pasta de estampacion que fue
aplicada en tejido plano de algodon; seguidamente, se realizd la caracterizacion cromatica
del pigmento estampado y finalmente, se evalud la solidez al frote, al lavado y a la luz.
Paralelamente, se realizd la estampacion y evaluacion de la solidez de un estampado realizado
con una mezcla de pigmentos sintéticos que ofrecian la misma coloracion del pigmento natural,
con el fin de comparar la calidad de ambos estampados.

El proceso de extraccion, estampacion y verificacion de calidad fue llevado a cabo en las
instalaciones de Industrias Unidas S.A, (IUSA) localizadas en el kilometro 11.5, Carretera
Panamericana, llopango, San Salvador, El Salvador. Para la evaluacion y comparacion de la
estampacion de los pigmentos naturales y sintéticos se emplearon los métodos de la AATCC;
los analisis estadisticos se realizaron con el software Statgraphics 18.
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El estampado fue hecho sobre tela 100% algododn, blanqueada y mercerizada, de tejido plano
(ligamento tafetan y peso, 135 g/m?), el numero de hilos por pulgada en la direccion de la
urdimbre es 126 y en la direccion de la trama es 70. La tela tenia un ancho final de 140 cm (55
pulgadas).

Pasta de estampacion y pasta de pigmentos

La pasta de estampacion es una mezcla de auxiliares textiles cuya funcion es permitir la
aplicacion de los pigmentos a la tela para ser posteriormente fijados por un proceso de curado;
este Ultimo consiste en secar la tela en un horno por 2 minutos y 15 segundos a 155°C. La pasta
es preparada con una elevada viscosidad (entre 4000 y 7000 cP), lo cual permite controlar la
velocidad con la que sale del cilindro de estampacion; las proporciones de cada componente
de la pasta preparada, fueron establecidas de acuerdo con la experiencia de trabajo en IUSA
y se presentan con un espesante (sintético de emulsion inversa) con una concentracion de
1.9 %(m/m), antiespumante (mezcla de surfactantes, dispersantes y polisiloxanos) de 0.5%
(m/m), ligante (dispersion acuosa de resina acrilica) 20.0% (m/m), fijador (resina melanina-
formaldehido) 1.5% (m/m), pasta de pigmentos hasta alcanzar la coloracion deseada y agua
suavizada para completar el 100%.

Los pigmentos naturales se obtuvieron de un polvo fino a partir de los calices de la flor de
Jamaica, los cuales fueron adquiridos en un mercado local. Se realizé una seleccion cuidadosa,
desechando las partes decoloradas, manchadas o deterioradas. Los calices fueron secados en
una estufa hasta humedad constante (45°C, se alcanz6 11.0% de humedad); posteriormente se
pasaron por un molino de cuchillas de acero inoxidable a 5000 RPM durante 20 segundos, para
luego ser tamizados en una malla 0.5 mm.

La investigacion evalud el rendimiento de la extraccion, empleando tanto agua destilada
como soluciones de etanol/agua de las siguientes concentraciones en volumen: 90%, 80%,
70%, 60% y 50%. Se mezclé 7.5 g del polvo seco obtenido en la molienda con 300 mL del
solvente respectivo; posteriormente, la mezcla se sometié a agitacion constante durante 1 hora
a temperatura ambiente. La muestra macerada se paso a través de un filtro de 0.125 mm; el
filtrado se coloco en un crisol previamente tarado y se llevé a sequedad. Se obtuvo la masa del
solido resultante de la evaporacion. El solvente con el cual se extrajo la mayor masa de soélidos
fue seleccionado para realizar las extracciones posteriores, ya que este parametro se usé como
indicativo de una mayor extraccion de pigmentos.

Dado que las antocianinas varian de color con el pH, se realizd pruebas variando este
parametro en el extracto preparado con el solvente elegido, con el fin de buscar una paleta
de colores adicionales al color caracteristico de la flor de Jamaica. El extracto, originalmente
tiene un pH de 2.0. Se prepard tres extractos adicionales, ajustando el pH a 3.0, 5.0y 9.0. Se
eligié aquellos extractos en donde se observé diferencia significativa de coloraciones y se
probo6 la compatibilidad de cada extracto con cada ingrediente de la pasta de estampacion.
Una vez encontrado el extracto compatible con todos los ingredientes de la pasta, se procedio
a preparar suficiente pasta de pigmentos. Para ello, se empled una relacion 1:3 de polvo de
los calices: solvente, se agité durante 1 hora, se filtr6 y calentd, hasta que se obtuvo una
consistencia similar a la pasta de pigmentos sintéticos utilizada tradicionalmente en IUSA.

La pasta de estampacion respectiva se prepardé mezclando 57 g de espesante, 15 g de
antiespumante, 600 g de ligante, 45 g de fijador, 550 g de pasta de pigmentos y suficiente
agua suavizada hasta alcanzar 3000 g. Los ingredientes se mezclaron uno a uno, evitando
hacer burbujas de aire. Con el fin de comparar el estampado de pigmentos naturales con
pigmentos sintéticos, se prepard 3000 g de pasta de estampacion con las mismas proporciones
de aditivos.
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Proceso de estampacion

La pasta de estampacion se colocé en los tanques de dosificacion de la maqguina de pantalla
rotativa continua marca Stork RD-2, donde ingres¢ la tela a 40-45 metros por minuto y se
aplico la pasta a través de rodillos o tamices en las areas requeridas; posterior a la aplicacion
de la pasta se realizé un proceso de secado y curado para eliminar humedad y para fijar los
pigmentos.

Caracterizacién cromatica del pigmento natural en el estampado

En la industria textil la caracterizacion de los pigmentos por medio de los parametros de color
del producto final es la base fundamental del control de calidad. Dicha caracterizacion se realizé
comparando visualmente el tono de la tela obtenido contra el sistema de definicién cromética o
sistema de control de colores més reconocido y utilizado dentro del rubro textil, conocido como
Pantone. El resultado fue traducido a los sistemas CIE LAB, RGB y CMYK.

Evaluacion de la solidez del estampado

La solidez al frote fue evaluada utilizando el equipo conocido como Crock-O-Meter, siguiendo la
metodologia AATCC 8 “Ensayo para evaluar la solidez al frote” (Test Method for Colorfastness
to Crocking: Crockmeter). La solidez al lavado se realizd siguiendo la metodologia AATCC
61 “Ensayo acelerado para la evaluar la solidez al lavado” (Test Method for Colorfastness to
Laundering: Accelerated). La solidez a la exposicion a la luz se hizo con la metodologia AATCC
16 “Ensayo para la evaluar la solidez a luz” (Test Method for Colorfastness to Light).

El andlisis es llevado a cabo de forma visual por un “ojo experto”, a una condicion de “luz de
dia” (iluminante D65). Se compara qué tan diferente son los colores de antes y después del
ensayo y se establece el valor para dicha diferencia. En ambas escalas, la calificacion va de
1 a 5 en intervalos de 0.5. Si no hay contraste, se califica como 5 (solidez excelente) y si hay
un gran contraste, se califica como 1 (solidez muy baja). De acuerdo con lo expresado por
los ingenieros de IUSA, sus clientes dan por aceptado un minimo de 3 para solidez al frote en
seco, un minimo de 2 para solidez al frote en himedo (solo se usa escala de transferencia) y un
minimo de 3 para solidez al lavado (para ambas escalas). En cuanto a la solidez a la luz, no se
tiene un valor minimo aceptado, ya que la tela no sera usada para ser expuesta a la luz solar.

Resultados

Pasta de estampacion y pasta de pigmentos

En el cuadro 1., se muestra los resultados del porcentaje de sélidos extraidos con los diferentes
solventes, Comparando los promedios de las tres réplicas para cada concentracion de solvente,
se puede inferir que los pigmentos de la flor de Jamaica presentan una mejor afinidad con el
agua en primer lugar (63.29%), seguido muy de cerca por las soluciones de etanol de 50% y
60%. En dltimo lugar, se tiene la solucion alcohdlica al 90% con un rendimiento del 48.22%.
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Cuadro 1. Porcentaje de solidos totales de los extractos de flor de Jamaica con diferentes solventes.

Réplica 1 47.73% 54.67% 57.33% 61.07% 62.27% 65.60%
Réplica 2 46.93% 55.73% 61.20% 61.73% 62.53% 62.13%
Réplica 3 50.00% 55.20% 60.40% 61.33% 62.27% 62.13%
Promedio 48.22% 55.20% 59.64% 61.38% 62.36% 63.29%
Desv Std 1.59 0.53 2.04 0.33 0.15 2.00

Coef Var 3.30% 0.96% 3.43% 0.54% 0.24% 3.17%

Realizando un analisis ANOVA entre las diferentes soluciones de extraccion, se puede afirmar
con un valor-P de la prueba-F es menor que 0.05, que existe una diferencia estadisticamente
significativa entre las extracciones de 90% y 80%, no obstante, no hay evidencia significativa
que las extracciones del 70%, 60%, 50% sean diferentes a la extraccion con agua; teniendo en
consideracion que esta ultima extraccion emplea un solvente mas amigable con el ambiente y
de menor costo, se decidié emplear el agua para realizar la extraccion. La diferencia entre las
medias se presenta en la Figura 1.

Medias y 95.0% de Fisher LSD

SZEI[II
I

l I

Agua 50% 60% 70% 80% 90%

Media (%)

Figura 1. Diferencia entre las medias empleando distintos disolventes.

La extraccion del pigmento de la flor de Jamaica requiere que el polvo fino obtenido sea
macerado en un solvente apropiado. En la investigacion de Nwuzor et al. [12] se reporta
una extraccion maxima del pigmento de 68.16%, empleando etanol 99.8% como solvente.
En la investigacion de Paez-Cartaya et al. [13] se logré extraer un maximo de 82.34% de las
antocianinas contenidas en los calices de la flor de Jamaica, empleando una relacion 1:5 sélido:
disolvente, siendo este Ultimo, una solucion de etanol 40% v/v a una temperatura de 60°C;
también se obtuvo una extraccion del 76.60% con la misma relacion sélido: disolvente, cuando
este Ultimo fue agua destilada a 40°C. En otras investigaciones, la extraccion se llevo a cabo
empleando una relacion 1: 25 material crudo: agua destilada, a pH 3; y relaciones 1:100, 2:100
y 4:100 solido: agua, encontrandose una mejor extraccion de antocianinas en la relacion 2:100
con agua hirviendo durante 5 minutos [14], [15].

Se preparo cuatro extractos acuosos a los cuales se les modificd el pH, con el fin de observar
las coloraciones, las cuales se presentan en la Figura 2.
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A

pH 2.0 pH 3.0 pH 5.0 pH 9.0
Figura 2. Coloraciones de los extractos acuosos a diferentes valores de pH.

Como puede observarse, la coloracion del extracto de pH 5.0, no presentaba una variacion
apreciable en el color, con respecto al extracto de pH 9.0, por lo que las pruebas de
compatibilidad se llevaron a cabo con el extracto original, con el de pH 3.0 y el de pH 5.0. Cada
extracto fue mezclado por separado con cada ingrediente (ligante, espesante, antiespumante
y fijador) y se dejaron reposando por 1 hora. Se observé que al mezclar el espesante con los
extractos de pH modificado se obtenian viscosidades muy elevadas y grumos. Por lo que se
estimo que las pastas de estampacion podrian tapar los rodillos, generando mala calidad del
estampado. En el cuadro 2 se resume las pruebas de compatibilidad realizadas.

Cuadro 2. Resumen de evaluacién de compatibilidad de los extractos.

Agua (sin 0
modificar el pH)
Agua pH 3.0 O X O O
Agua pH 5.0 O X O O

Nota: O: compatible; X: genera problemas.

Proceso de estampacion

En la primera prueba, se realizé un estampado de un solo color y en la segunda, un disefio
multifloral. En la Figura 3 se muestra el estampado con ambas pastas, en un disefio de un solo
color.

Figura 3. Comparativo de estampacion para la primera prueba. A:
Pigmentos Flor de Jamaica; B: Pigmentos convencionales.
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Para la segunda prueba, se prepard una pasta con el extracto de flor de Jamaica para las flores
violetas grisaceas y otras pastas con pigmentos sintéticos para las coloraciones amarillas, rosas
y naranjas. En este caso también se realizé una estampacion empleando Unicamente pigmentos
sintéticos. En la Figura 4se muestra un comparativo entre ambas estampaciones.

3

Figura 4. Comparativo de estampacion para la segunda prueba. A:
Pigmentos Flor de Jamaica; B: Pigmentos sintéticos.

Caracterizacion cromatica del pigmento natural en el estampado

Al producto estampado se le realiz6 una comparacion visual contra el sistema de definicion
cromatica o sistema de control de colores mas reconocido y utilizado dentro del rubro textil,
conocido como Pantone. En la Figura 5 se muestra la comparacion del pigmento estampado
contra la paleta de colores Pantone.

PANTONE
17-1510 TPG
Antler

Figura 5. Comparacion del color del pigmento estampado, contra el sistema Pantone.

Se observa en la comparacion presentada, existe una coincidencia con el Pantone 17-1510
TPG Antler, con lo que pueden traducirse a otros sistemas de clasificacion de color como el
CIE LAB (L*: 53.35; a*: 8.81; b*:5.11), RGB (R: rojo 146; G: verde 122; B: azul 119) o CMYK
(Cian: 42%; Magneta: 50%; Amarillo: 47%; Negro: 8%) [16]. Los parametros representados en
los sistemas de color del pigmento natural indican que el proceso de extraccion y estampado
pueden originar un producto estandar y de alto valor comercial como nueva fuente del sistema
de produccion de esta industria.
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Evaluacién de la solidez del estampado

La solidez del estampado con pigmentos naturales es menor que la de los pigmentos sintéticos.
El valor presentado por el pigmento de flor de Jamaica es considerado aceptable en el
mercado, donde generalmente se admite 3 0 mas para frote seco y 2 o mas para frote himedo.
Los resultados de la solidez al lavado, empleando la escala de transferencia, se presentan en
el cuadro 3 y con la escala de cambio de color, en el cuadro 4.

Cuadro 3. Resultados de solidez al lavado, con la escala de transferencia.

PFJ 5 5 5 5 5 4-5

Prueba 1
PS 5 5 5 5 5 4-5
PFJ+ PS 5 4-5 5 5 5 4-5

Prueba 2
PS 5 4-5 5 5 5 4-5

PFJ: Pigmentos de Flor de Jamaica; PS: Pigmentos Sintéticos

Los resultados de la escala de transferencia no muestran diferencias entre los disefios en
ambas pruebas, es decir, ambos estampados presentan una solidez muy buena, ya que se
encuentra arriba de 3, que es el valor minimo aceptado. Puede verse que la solidez a la luz es
menor en el estampado con pigmentos de flor de Jamaica que en el de pigmentos sintéticos,
de igual caracteristica con la solidez al frote seco y humedo. Aunque en este caso, no hay un
valor minimo establecido (Cuadro 4).

Cuadro 4. Resultados de solidez al lavado y a la luz, con la escala de cambio de color.

Prueba 1
PS 5 4 4 4
PFJ + PS 3-2 3-2 4 3-2
Prueba 2
PS 5 4 4-5 3-4

PFJ: Pigmentos de Flor de Jamaica; PS: Pigmentos Sintéticos

Los resultados con esta escala comprueban nuevamente la solidez al lavado de los pigmentos
sintéticos es excelente, mientras que la solidez del pigmento natural es menor, e incluso, se
encuentra por debajo del minimo aceptado en el mercado, donde generalmente se admite 3
o mas. En la Figura 6 se muestran los estampados antes y después del lavado. Se observa
de manera apreciable la pérdida del color del estampado con pigmentos de flor de Jamaica,
mientras que, en el estampado con pigmentos sintéticos, la pérdida de color no es notoria.
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A: Pigmento de flor de Jamaica + pigmentos B: Pigmento de flor de Jamaica + pigmentos
sintéticos antes del lavado sintéticos después del lavado

:Jv'

C: Pigmento sintéticos antes del lavado D: Pigmento sintéticos después del lavado

Figura 6. Inspeccion visual del estampado después del lavado.

Conclusiones

A pesar de que tanto el agua como las soluciones de etanol utilizados para la extraccion de los
pigmentos de la flor de Jamaica tuvieron rendimientos de alrededor del 50%, es posible concluir
qgue el proceso utilizando agua es mucho mas eficiente en cuanto al porcentaje de extracto
obtenido, debido a que dicho proceso retirdé un promedio de 63.29% en masa de la materia
organica de las flores de Jamaica secas, por tanto, es posible deducir que para efectos de
simplificacion de proceso y disponibilidad del solvente, la extraccion con agua es la alternativa
mas conveniente.

En un proceso de produccion, los parametros de compatibilidad entre los diferentes productos
guimicos utilizados son importantes, ya que definen el comportamiento durante las etapas de
estampacion de productos textiles, por lo que la interaccion durante la mezcla de los pigmentos
de jamaica y los demas aditivos (ligante, espesante, antiespumante y fijador), en la formulacion
de la pasta de estampacion, juegan un papel importante, ya que de ellos depende la factibilidad
de la operacion. Se encontré que el espesante no era compatible con los extractos acuosos con
ph modificado, ya que formé pastas con viscosidad muy elevadas y grumos, la cuales podrian
obstruir los rodillos de estampacion. Fue la pasta preparada con el extracto al cual no se le
modificd el ph la que presentd compatibilidad con el espesante y el resto de los aditivos.

Como resultado de la revision visual del color estampado se pudo clasificar de acuerdo con
el sistema de control de colores Pantone y fue luego traducido a otras escalas de color. Los
pigmentos de la flor de Jamaica obtuvieron una coincidencia de color con el Pantone 17-1510
TPG Antler. El color expresado en las coordenadas cromaticas CIE L*a*b* fue: L*=53.35; a*=
8.81y b* = 5.11. En el sistema RGB, el color del estampado se expresa como R 146, G 122 y
B 119. En el sistema CMYK, el color corresponde a Cian 42%, Magenta 50%, Amarillo 47% y
Negro 8%.
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La verificacion de la solidez al frote segun el método de ensayo AATCC 8, determind que para
el estampado con flor de Jamaica tiene un valor de 4 para el ensayo en seco y 2-3 para el
ensayo humedo; mientras que los pigmentos sintéticos obtuvieron 4-5 y 3-4 respectivamente.
La estampacion con flor de Jamaica presenta una solidez al frote menor que a la obtenida con
pigmentos convencionales. Aun asi, el valor presentado por el pigmento de flor de Jamaica
es considerado aceptable en el mercado. En el ensayo de solidez al lavado AATCC 61, tanto
la estampacion con flor de Jamaica como la de pigmentos sintéticos presentaron una nota de
4-5 para todas las fibras en la escala de transferencia, indicando que no hay transferencias de
color a otras telas adyacentes durante el lavado; por otro lado, la escala de cambio de color
indica que la estampacion con flor de Jamaica tiene una calificacion de 2-3 y refleja desgaste
durante el lavado, mientras que la estampacion con pigmentos sintéticos convencionales es de
5y no se observaron cambios durante el lavado, por lo que la estampacion con flor de Jamaica
presenta una solidez al lavado menor a la de los pigmentos sintéticos, obteniendo un valor, en
la escala de cambio de color, que esta por debajo del considerado aceptable. La solidez a luz
segun el método de ensayo AATCC 16, determiné que los estampados con flor de Jamaica
alcanzaron un valor de 1y de 3-2 respectivamente; mientras que, para los pigmentos sintéticos,
se obtuvo un valor de 4 en ambas pruebas. En este caso, no se considera un valor minimo, ya
que la tela no seré utilizada para ser expuesta a la luz.

Los resultados obtenidos en los ensayos de este estudio indican que las estampaciones
realizadas con pigmentos de flor de Jamaica tienen valores aceptables de solidez al frote,
tanto en la escala de transferencia como en la de cambio de color; mientras que para la solidez
al lavado presenta valores aceptables en la escala de transferencia, mas no en la escala
de cambio de color. En todos los casos, los pigmentos convencionales presentan mejores
resultados, por lo que en futuros estudios se recomienda hacer un disefio experimental que
incluya el uso de otros aditivos de estampacion, para alcanzar o superar los resultados de los
pigmentos sintéticos, con el fin de volverse competitivos en el mercado textil.
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