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Abstract— The introduction of natural dyes, especially in the cotton fiber dyeing process, becomes more important year after year since
the dyeing process has become more sustainable because conventional processes where synthetic dyes are used generate pollution and increase
the carbon footprint in the textile industry. For this reason, this systematic review aims to identify different natural sources for obtaining dye
that can be extracted from flowers, seeds, wood, and fruits, as well as the incorporation and use of mordants in the dyeing process. of cotton.
To do this, a search for articles was carried out using the Scopus database. In addition, the PRISMA methodology was used, from which the
inclusion and exclusion criteria were established for extracting articles where the application of natural dyes was identified, of which 16
articles corresponding to the topic were obtained. The analysis of the articles showed that it is possible to dye cotton fiber with natural dyes;
some authors even propose the intervention and application of bio-mordants to make the dyeing process even more sustainable. Finally, the
conclusion was reached to continue the corresponding studies and find new natural sources for creating new shades of dyes. These should
also be implemented at an industrial level, as it would be a more sustainable option for the environment and the textile industry.

Keywords-- Natural dyes, natural extracts, mordants, bio-mordants, textile.
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naturales,
especialmente en el proceso de tefiido de la fibra de algodén,
cobra mayor importancia afio tras aflo ya que el proceso de teiiido
se convierte en un proceso mds sustentable, debido a que los
procesos convencionales donde se utilizan tintes sintéticos
generan contaminacién y aumentan la huella de carbono en la
industria textil. Por tal motivo, esta revision sistemadtica tiene
como objetivo identificar diferentes fuentes naturales para la
obtencién de tinte que pueden extraerse de flores, semillas,
madera, frutos, entre otros, asi como la incorporacién y uso de
biomordientes en el proceso de tefiido. de algodén. Para ello se
realizé una busqueda de articulos en la base de datos Scopus,
ademds se utiliz6 la metodologia PRISMA, a partir de la cual se
establecieron los criterios de inclusién y exclusién para la
extraccion de articulos donde se identificé la aplicacidn de tintes
naturales, de los cuales 16 articulos Se obtuvieron los
correspondientes al tema. Del andlisis de los articulos, los
resultados arrojaron que es posible teiiir la fibra de algodén con
tintes naturales; algunos autores incluso proponen la
intervencion y aplicacién de biomordientes para hacer aun mas
sostenible el proceso de teiiido. Finalmente se llegé a la
conclusién de continuar con los estudios correspondientes y
encontrar nuevas fuentes naturales para la creacién de nuevos
tonos de tintes, ademds que estos se implementen a nivel
industrial, ya que serfa una opcidén mads sustentable para el medio
ambiente y la industria textil.

Palabras Clave-- Colorantes naturales, extracto natural,
mordientes, biomordientes, textil.

Resumen— La introduccién de tintes

|. INTRODUCCION

En la actualidad, los colorantes naturales son la fuente de
pigmentacion de color y su aplicacion se ha dado
empiricamente, asi como en estudios cientificos. La respuesta
de los examenes de resistencia al lavado en textiles tefiidos con
tintes naturales reveld una variabilidad entre moderada a buena,
necesitando la fuente especifica de los tintes, los agentes
fijadores y los procedimientos de tefiido utilizados. Ademas, se
encontrd que los tintes naturales no solo asignan una coloracién
adecuada al algodén, sino que también pueden dar propiedades
antibacterianas a las telas tefiidas [1].

Los colorantes naturales nos brindan diversas caracteristicas
positivas al ser aplicadas, trayendo la atencién de la industria

textil. A través de estudios nos sefialan que los colorantes
naturales revelan poseer diversas funciones, como propiedades
antibacterianas, antioxidante, proteccion contra rayos UV,
resistencia al fuego y entre otras. Estas investigaciones sugieren
oportunidades favorables para emplear estos tintes naturales en
la aplicacion del desarrollo textil [2].

Para lograr un tefiido adecuado con colorantes naturales es
importante emplear los biomordientes, los cuales garantizan una
mejor fuerza de color y otras ventajas para el tefiido de las telas
de algodén, pues sirven como un puente de unién con el tinte y
el tejido, obteniendo como resultado la solidez del color deseado.
Ademés, los biomordientes son respetuosos con el medio
ambiente, reemplazando a los mordientes quimicos en el tefiido
textil [3].

Como resultado de lo anterior, el uso de colorantes naturales
es una alternativa mas eco amigable que la aplicacién de los
peligrosos tintes sintéticos [3]. Por tal, la problematica se centra
en el impacto ambiental del uso de tintes sintéticos en el proceso
de tefiido de la fibra del algodén [4]. Para ello, se plantea la
aplicacion de biomordientes con la finalidad de fijar el color y
mejorar los procesos de tefiido, ademas de que estos al ser
obtenidos de manera natural son también una alternativa
ecoldgica [5].

La realizacion de esta revision sistematica de literatura se
justifica por la necesidad de proporcionar informacién
sintetizada y actualizada de los estudios disponibles sobre la
aplicacion de colorantes naturales como alternativas
sustentables para mejorar procesos en la fibra textil més
cotizada, el algodén, con el fin de identificar las mejores
practicas ecoldgicas en la tintoreria, buscando un sector textil
mas limpio y con mayor conciencia ambiental [6].

El objetivo principal de esta revision sistematica de la
literatura es conocer las nuevas fuentes de colorantes naturales y
biomordientes extraidos de flores, semillas, cortezas de maderas,
residuos de madera, c&scaras de frutos entre otros y su aplicacion
para mejorar el proceso de tefiido del algodén.

Con ello, optar por un proceso mas ecolgico en
comparacion con el tefiido convencional que usan tintes
sintéticos que generan la destruccion de ecosistemas y de los
recursos naturales. Por ende, se brinda la vision panoramica y
estructurada de las soluciones presentes en esta literatura,
generando el objeto de la RSL metddica sobre el tema.
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En este contexto, el documento esta estructurado de la
siguiente manera. La seccion 2, Metodologia, presenta el
método empleado para la RSL, detallando los aspectos técnicos
desde las preguntas de investigacién hasta las operaciones que
llevan a la seleccion del material discutido en el documento. La
secciéon 3, Resultados, presenta y organiza los hallazgos
obtenidos tras el andlisis de los articulos sobre la aplicacion de
colorantes naturales en el tefiido del algodon, desde la
identificacion de las fuentes naturales y sus beneficios para el
medio ambiente y el ser humano. En la seccion 4, Discusion y
conclusion, se aborda la discusion sobre la introduccion de
biomordientes en el proceso de tefiido del algodén y de la
aplicacion de las normas internacionales para el andlisis de las
propiedades de los tejidos tefiidos con colorantes naturales,
proporcionando algunos criterios para un analisis mas eficiente.
Finalmente, en las Conclusiones, se resumen los principales
descubrimientos y las limitaciones de este estudio de RSL,
sefialando la direccidn de futuras investigaciones sobre el tema.

Il. METODOLOGIA

A. Estrategia de Busqueda

Para realizar una investigacion es fundamental evaluar la
calidad metodolégica de los estudios ademas de determinar su
confiabilidad y validez por lo que realizar una RSL tiene una
importancia significativa en el &mbito de las investigaciones y
toma de decisiones, como lo menciona [7], una RSL exige una
estrategia rigurosa para la identificacion, retrospeccion,
evaluacién critica y sintesis de evidencias obtenidas. Es decir,
se implementa para obtener informacion detallada sobre un
tema especifico.

Para ello, se plantea la formulacion de la pregunta de
revision de literatura empleando la metodologia PICOC, la cual
consiste en identificar el grupo objetivo de investigacién, la
accion que se implementard en la poblacién objetivo compara
los resultados con otros grupos, los cambios esperados de la
intervencion y el entorno en la que se llevara a cabo la
intervencion, como se muestra en la TABLA 1.

RQ3: (Qué alternativas sustentables se han aplicado para
mejorar el proceso de tefiido?

RQ4: ;Qué tan eficiente resulta la aplicacion de alternativas
sustentables en comparacion a las alternativas sintéticas?

B. Ecuacion de busqueda en Scopus

Para la busqueda de los articulos que se analizaron para la
revision sistematica de literatura propuesta se utilizo una de las
bases bibliograficas mas grandes y completas del mundo
conocida como Scopus. Para ello, como se muestra en la TABLA
11, se plantea la ecuacion de blsqueda con palabras claves,
ademas solo se considera los articulos de los Gltimos cuatro
afios y los elaborados en inglés y espafiol.

TABLA I
ECUACION DE BUSQUEDA SCOPUS

TITLE-ABS-KEY (“textile processes” OR “dyed cotton” OR cotton OR
dyeing OR “cotton fabric” OR processes OR textile) AND TITLE-ABS-
KEY (mordants OR biomordants OR organic OR biodegradation OR
“sustainable development” OR “Bacterial Pigments” OR “Natural
Extracts”) AND TITLE-ABS-KEY (“chemical products” OR “natural
products” OR “natural fibers” OR “ synthetic fibers” OR synthetic OR
“synthetic dyes” OR “natural dyes” OR “natural extracts” OR “coloring
agents” OR “natural fabrics”) AND TITLE-ABS-KEY (color OR
pigmentation OR “fastness properties” OR “elimination of synthetic
dyes” OR “elimination of pollutants” OR “Antioxidant Activity” OR
“Antibacterial properties” OR “Textile Coloration”) AND TITLE-ABS-
KEY (“textile industry”)

C. Criterios de Inclusion y Exclusion

A partir de la pregunta de investigacion propuesta, como se
muestra en la TABLA 11y IV, se definieron los siguientes criterios
necesarios para obtener una mejor seleccién de articulos.

TABLAIII
CRITERIOS DE INCLUSION

Criterios de Inclusién

Cl1 | Lasinvestigaciones incluidas deben abordar el proceso de
tefiido de fibra de algodén.

Cl2 | Lasinvestigaciones deben aplicar alternativa sustentable en la
fibra de algodon.

CI3 | Lasinvestigaciones incluidas deben conseguir resultados de

TABLA I mejora de procesos de tefiido.
CUADRO PICOC Cl4 | Lasinvestigaciones desarrolladas enlaindustria textil.

PICOC Cl5 | Lasinvestigacionesen espaiol e inglés.

Problema Intervencién Comparacién Resultado Contexto
TABLAIV

Proceso de | Aplicacion de Alternativas Mejorar Industria CRITERIO DE EXCLUSION
tefiido de colorantes sintéticas. procesos de | textil. o -
fibra de naturalesen la tefiido. i Criterios de Exclusion i
algodon. fibra algodén. cE1 | Los estudios que no incluyen el proceso de tefiido de fibra de

De acuerdo con el tema planteado para la revision
sistematica de literatura se planteo la siguiente pregunta de
investigacion:

RQ: ¢De qué manera la aplicacion de alternativas sustentables
mejora el proceso de tefiido de la fibra de algodén en la industria
textil?

Asimismo, se formularon las siguientes subpreguntas:

RQ1: ;Como se define el proceso de tefiido de la fibra del
algodén?

RQ2: ¢En qué proceso de la industria textil se ha investigado?

algodén.

CE2 | Eltipode publicaciénno corresponde a articulo original.

CE3 Los estudios que no se adecuan con informacién necesaria para
responder con la pregunta principal del estudio.

D. Proceso de Seleccion de Datos

Para mejorar la calidad de los articulos la revision
sistematica de literatura se empleo el método PRISMA como se
muestra en la Fig. 1. En ella, se introduce en la base de datos
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Scopus, la ecuacion planteada anteriormente por el método
PICOC en la que se obtuvo 205 articulos como resultado.

Del registro obtenido, se excluyeron 143 porque no tienen
relacién con el tema de la RSL propuesta. Asimismo, a los 62
articulos restantes se revisaron los titulos y resimenes, de los
cuales 25 no se encontraron a texto completo disponible por lo
que fueron descartados.

Se aplicaron los filtros a los 37 articulos restantes, segin
los criterios de exclusion planteados, donde 11 de ellos no
incluyen estudios de procesos de tefiido de fibra de algodon,
ademas 7 no corresponde a un articulo original y 3 estudios
tampoco se adecuan en responder la pregunta principal del
estudio, por lo que se obtiene un registro final de 16 articulos
Optimos para la realizacion de la revision sistematica de
literatura.

Identification of new studies via databases and registers

= Records remaved belore screening:
£ Records identified from: Duplicate records (n = 0)
:g Databases (n=1) —m Records marked as ineligible by automation
= Registers (n = 205) tools (n =0}
2 Records remaved for other reasons (n = 0)
Records screened Records excluded
(n = 205) (n=143)
= Reports sought for retrieval Reports ot retrieved
bl (n=62) (n = 25)
e
’ l
Reports assessed for eligibility REEEFE’C‘:"?H':
in=a7 =11
CE2in=7)
New studies included in review
E (n=16)
= Reports of new included studies
= (n=18)

Fig. 1 Recopilacién de Datos. Método PRISMA.

I11. RESULTADOS

A. Indicadores Bibliométricos

A partir del anlisis, los estudios realizados en los Gltimos
cuatro afios que abordan la aplicacion de alternativas naturales
en el proceso de tefiido de la fibra del algodon muestran
resultados significativos, puesto que, en el 2009 y 2023 se
alcanzé un maximo de 5 publicaciones como se observa en la
Fig. 2.

Documentos por aiio

5 5

L]

2024 2023 2022 2020

Fig. 2 Recopilacién de articulos por afio.
B. Correlacion de Palabras Claves
Como se observa en la Fig. 3, las palabras claves indexadas
en los articulos analizados destacan que las mas resaltantes son
“textile industry”,” natural dye” y “coloring agent”. Estas
palabras claves estan relacionadas con la problematica, la
intervencion y el contexto de nuestra Revision Sistematica de

Literatura.
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Fig. 3 Palabras Claves Indexadas.

C. Correlacion de Autores

De todos los articulos analizados, los autores con mayor
participacion en los contenidos relacionados a la aplicacion de
colorantes naturales en el proceso de tefiido del algodén son
Adeel Shahid y Mia Rony, como se observa en la Fig. 4.
Asimismo, se muestra la participacion de Hussaan Muhammad
y Ahmed Taosif.
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Fig. 4 Correlacion de Autores.

D. Paises con Mayor Estudios Realizados

Los paises donde se han realizado los estudios relacionados
al proceso del tefiido del algodon con alternativas naturales son
principalmente en India y Bangladesh, como se muestra en la
Fig. 5 sequidos de Pakistan, Malasia, China, Indonesia, Etiopia,
Espafia, Portugal, Irdn y Turquia.
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Fig. 5 Paises con més estudios relacionados con el tefiido del algodon con
colorantes naturales.

E. RQ1: ;Como se define el proceso de tefiido de la fibra del
algodon?

Segun el anélisis de los 16 articulos, el tefiido de la fibra
del algodén es un proceso que consiste en la impregnacion del
colorante en los tejidos textiles y que, gracias a su afinidad y
formacion de enlaces covalentes, estas se convierten en tefiidos
resistentes ante los efectos fisicos y quimicos. Sin embargo, no
todos los autores coinciden en emplear una temperatura y un
tiempo establecido, existiendo una variedad de pardmetros

criticos considerados para el desarrollo del proceso como se
observa en la TABLA V.

TABLAV
PARAMETROS CRITICOS CONSIDERADOS EN EL PROCESO DE TENIDO DEL
ALGODON
Autores Parametros criticos

Anahas et al., | Se considera una temperatura de 100°C y un tiempo de
T. Islamet al., | 60 minutos, sin embargo, la fuente
Kusumawati et | [19] considera un tiempo de 55 minutos.
al. y

Periyasamy et
al.,

S. Islam et al.,
Melaku et al.,
Mia et al. y

Periyasamy et
al.

Consideran una temperatura de 90°C y un tiempo de
60 minutos, sin embargo, la fuente
[19] que considera un tiempo de 40 minutos.

Aftab et al. y Ji | Consideran una temperatura de 70°C, pero la
etal. fuente [8] considera un tiempo de 50 minutos y la
fuente [13] un tiempo de 30 minutos
Muruganandham| Considera una temperatura de 60°Cy un tiempo de 45
etal. minutos
Pinheiroetal. | Considera unatemperatura de 50°C y un tiempo de

100 minutos

Vadood et al. y
Zhao et al.

Considera un tiempo de 60 minutos, pero la fuente
[21] considera una temperatura de 40°Cy la fuente

[23] una temperatura de
95°C

Asi mismo, se ha identificado los procesos previos al
tefiido (TABLA VI) que se le debe realizar a la fibra de algodon,
con la finalidad de obtener una mejor impregnacion de los
colorantes en el interior de la fibra y asi mismo una mejor
calidad del producto.

TABLA VI
PROCESOS PREVIOS AL TENIDO DEL ALGODON

Autores Procesos Previos al Tefiido del Algodén

Anahas et al., Kusumawati et
al., Melaku et al., Mijaset al.,
Muruganandham etal. y
Vadood et al.

Proceso de lavado con la finalidad de
eliminar las impurezas que recubren las
fibras.

T.Islametal., Hussinetal.,
Muruganandham et al.,
Periyasamy et al., Yilmaz et al.
y Zhao et al.

Proceso de blanqueo con el objetivo de
eliminar las manchas existentes y permitir
un mejor tefiido.

Proceso de neutralizado con &cido

S. Islam et al. acético.

Proceso de desgrasado previo al tefiido
para eliminar las grasas y ceras naturales
de la fibra.

Periyasamy et al.

F. RQ2: ¢(En qué proceso de la industria textil se ha
investigado?
Los articulos demuestran que el proceso de tintoreria se ha
desarrollado mediante el método experimental a nivel
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laboratorio, se realiza a este nivel con la finalidad de garantizar
el proceso de tefiido de la fibra a una escala minima para
posteriormente esta pueda ser aplicada a nivel industrial.

Cabe resaltar que se evidencia tres tipos de método de
tefiido; por ejemplo, los autores [8] emplean el método por
rayos microondas que consiste en calentar y tefiir de manera
rapida y uniforme las fibras de algodén, por el contrario, a los
autores [9-17],[20-23] que realizan el tefiido mediante el
método por agotamiento, que trata principalmente en la
absorcion del colorante desde una solucion liquida, por lo que
se considera una relacion de bafio.

Por ultimo, los estudios [18-19] reflejan la aplicacion del
método ultrasonico para un tefiido mas uniforme sin alterar el
color del tinte original.

G. RQ3: ;Qué alternativas sustentables se han aplicado para
mejorar el proceso de tefiido?

Del analisis de los articulos, se evidencia diferentes tipos
de fuentes naturales de extraccion de tinte, los cuales cinco de
ellas resultan de la madera [8],[10],[13],[16],[20], una de
bacteria [9], cuatro fueron extraidas de alguna fruta [11-
12],[14],[19], tres de flores [11],[18],[22], cuatro de plantas
[11],[17],[21],[23] y finalmente dos fueron extraidas de
semillas [15],[22].

Por otro lado, en la TABLA Vi1 se observa la materia prima
extraida de las fuentes naturales que se utilizan para dar paso a
los colorantes que seran aplicadas en el proceso del algodén;
adicional a ello, en la Fig. 6 se muestra las tonalidades que se
obtuvieron, siendo en mayor porcentaje las tonalidades de
marrén y amarillo.

TABLA VII
COLORANTES EXTRAIDOS DE FUENTES NATURALES

Colorantes Naturales

Tonalidad Obtenida

Polvo de capullos rosados de clavo
(Syzygium aromaticum L.)

Marrén rojizo

betel (Adonidia Merillii)

Bacteria PDF23 (chromobacterium Violeta
violaceum)

Aserrin de caoba Marrones
Fresa, remolacha, la rosa y la rosa Rojo
china

Cascara de fruta de la nuez de Marrén

Corteza vegetal (Phellodendrom
amurense Rupr

Amarillos desde los mas claros
hasta los mas oscuros

Cascara de naranjas

Amarillo claro y dorado

Café molido

Marrén

luteola) y la Rubia (rubia
tinctorum)

Residuos de madera de caoba Marron
Rubia tinctorum L. y Calendula Amarillos
Pétalos de la flor de cassia alata Amarillas
Céscara de la fruta Syzygium Violeta
cumini

Subproductos de la industria del Gris pardo
corcho

Planta de soldadura (Reseda Amarillas

Flores y semillas de la planta de
equinacea

Flores - Crema, beige y rosa
Semillas — café, marrén claroy
rosa

Clorofilina de cobre y sodio

Verdes

=
w
*

M violeta M Marréon M Rojo Amarillo Dorado

Beige M Rosa 1 Gris M verde
Fig. 6 Tonalidades obtenidas.

Por otro lado, en el proceso convencional de tefiido se suelen
utilizar mordientes o fijadores metalicos como el sulfato de
cobre y dicromato de potasio, que a lo largo del tiempo resultan
perjudiciales tanto para el ser humano como para el medio
ambiente. En ese sentido, segun el analisis realizado a los
articulos, la extraccién obtenida de las frutas, cortezas y
residuos naturales no solo pueden ser aplicados como
colorantes sino también como fijadores, conocidos como
biomordientes (Fig. 7) entre ellas tenemos la granada y rubia
tinctorum L [8], la corteza de la planta de mango [15], la
proteina de la soya en polvo [19] y el quitosano de las conchas
de camarones y de los cangrejos [23], todas ellas contribuyen al
proposito de desarrollar un proceso eco amigable y sostenible con
el medio ambiente.

Granada

Quitosano de las

conchas de cangrejo Rubia Tinctorum

Quitosano de las
conchas de camardn

Corteza de la planta
de mango

Proteina de la soya en
polvo

Fig. 7 Biomordientes incluidos en el proceso de tefiido del algodén.

Por ultimo, el anlisis de las diversas propiedades que los
textiles deben pasar luego de ser tefiidas, como se muestra en
la TABLA VIII, se basan en normas internacionales como la
norma ISO (Organizacién
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Internacional de Normalizacién), la norma ASTCC
(Asociacién Americana de Quimicos y Coloristas Textiles).
Asimismo, los estudios plantean que para determinar la
intensidad del color se debe usar el espectrofotémetro
colorimetro [8-10], [13-14], [16-23] ademads de la escala de
grises mediante el método CIE Lab [10],[13],[22]. A
diferencia del resto, el articulo [12] para el andlisis y el
método de control de calidad de los tefiidos se basa en la
Norma Malasia M5692: 2007.

TABLA VIII
NORMAS INTERNACIONALES APLICADOS EN LOS ENSAYOS DE SOLIDEZ DEL
COLOR
Propiedades Norma Autores
I1SO 105-C10: 2006 Jietal.y Yilmaz et al.
) T. Islam etal., Melaku et al.,
) 1SO 105-C06: 2010 Mijas et al. y Zhao et al.
Solidez al
lavado 1SO 105-C06: 2013 Periyasamy et al.
I1SO 105-C03: 2013 Mia et al.
ASTM D435-42 S. Islam et al.
1ISO 105-X12: 1993 Yilmaz et al.
I1SO 105-X12: 2001 Jietal.
Solidez al T. Islam etal., Melaku et al.,
frote ISO 105-X12: 2016 Mia et al., Mijas et al.,
Periyasamy et al. y Zhao et al.
AATCC TM8 S. Islam et al.
ISO 105-B02: i et al
1994/Amd 2:2000 Jietal
Solidezala T. Islametal., Mia et al.,
luz 1SO 105-B02: 2013 Muruganandham et al.,
Periyasamy et al. y Zhao et al.
1SO 105-B06: 2020 Melaku et al.
1SO 105-E04: 1994 Mia et al.
Solidezala | 50105-£01:2013 | T. Islam etal.
transpiracion
AATCC TM15 S. Islam et al.
Solidezala
saliva 1ISO 20701: 2017 T. Islam et al.
H. RQ4: ¢(Qué tan eficiente resulta la aplicacion de

alternativas sustentables en comparacién a las
alternativas sintéticas?

Lo eficiente que resulta la aplicacion de las alternativas
sustentables en el tefiido de la fibra del algodén se da
principalmente en el impacto ambiental que esta puede generar;
es decir, su inclusion en el proceso de tefiido ayuda a reducir la
huella de carbono que genera la industria textil.

Debido a que son productos naturales, estas resultan faciles
de tratar luego de ser usadas. Ademas, las ventajas que brindan
al medio ambiente son gracias a su biodegradabilidad [8-
13],[15],[21], a ser sostenibles [8-9],[11],[17], [19-20],
respetuosos con el medio ambiente [8],[10],[15], [19-22],
ecoldgicos [11], no toxicos [8],[21] incluso que son una
innovadora propuesta

de tefiido [16],[18],[20] en comparacion con las alternativas
sintéticas que en su mayoria contienen compuestos metalicos
pesados y toxicos tanto para el medio ambiente como para el
ser humano, ya que, al estar en constante contacto con los
colorantes sintéticos a largo plazo generan enfermedades
irreparables.

Asi mismo, la aplicacién de tintes naturales obtenidas de
halophilic chromobacterium violaceum [9] y el de la flor de
cassia [18] ofrecen a los tejidos propiedades antimicrobianas,
antialérgicas, ideales para tejidos destinados para la fabricacion
de articulos y vestimenta médica incluso para personas con
determinados tratamientos médicos. Ademas, las fibras de
algodon tefiidas con Syzygium cumini [19] también ofrece a los
tejidos una mejor proteccién UV. Del mismo modo, los autores
[9-10],[13],[18],[20] resaltan las ventajas médicas para el
consumidor las cuales son las que se muestra en la Fig. 8.

Anticancerigenos

Funciones

Bacteriostatico .
Terapeuticas

Aplicaciones
Medicas

Fig. 8 Ventajas Médicas.

1V. DISCUSION Y CONCLUSIONES

La revision sistematica de la literatura realizada ha
identificado la importancia del desarrollo de los colorantes
obtenidos de las plantas, insectos y minerales que han
demostrado ser una alternativa prometedora en el proceso de
tefiido del algoddn destacando una de sus ventajas referentes a
es su baja toxicidad [8-23], y a sus propiedades antibacterianas
y antioxidantes como lo sefiala el articulo [9] donde los
colorantes generados a partir de microorganismos producen un
pigmento violeta que pueden ser aplicados en una amplia gama
biomédica y que con la ayuda de la tecnologia se podria dar paso
al desarrollo de tejidos médicos con valor agregado. A diferencia
de tejidos tefiidos con colorantes sintéticos que por su contenido
quimico estas se quedan impregnados en los textiles
perjudicando la salud del ser humano [13].

Asimismo, se destaca las diferencias en los métodos de
ensayo para evaluar la solidez del color al frotamiento, donde los
autores [10] adoptan la norma ISO 105-x12:2016 a comparacion
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de los autores [22] que evalUan los textiles en base a las normas
ISO 105-X12:1993. Si bien esta tltima norma proporciona una
evaluacion estandar a la solidez del color al frotamiento, no
refleja completamente las practicas de ensayo mas recientes que
permitan mejorar la precisién y relevancia de los resultados
como lo establece la norma ISO 105-X12:2016 que introduce
mejoras y ajustes en los métodos de ensayo ademas de practicas
modernas.

Por otro lado, al comparar las diferentes alternativas
naturales encontradas y analizadas, es evidente que cada uno de
ellos contribuye a mejorar el proceso de tefiido de la fibra
celuldsica, ademas de su aporte a la reduccion del impacto
ambiental que conlleva realizar el proceso de tefiido. Sin
embargo, presenta desafios en cuanto a la aplicacion sustentable
de fijadores del color ya que, el 75% de los articulos analizados
emplean ain mordientes de sales metalicos como el Cu, Cr, Co,
Ni entre otros. A diferencia de los cuatro articulos
[8],[15],[19],[23] que proponen el uso de biomordientes como
alternativa sostenible frente a los metales tdxicos mencionados
anteriormente, las cuales también presentan su propio impacto
ambiental.

Por tanto, la adopcion de la aplicacién de alternativas
sustentables en la tintoreria promete importantes avances que
requieren desarrollar futuras investigaciones incluyendo las
innovaciones tecnolégicas con la finalidad de lograr un proceso
aun maés sostenible dentro de la industria textil. Asimismo, se
recomienda la adopcidn de las normas actuales con la finalidad
de mejorar y estandarizar los diferentes métodos de ensayo de
solidez del color para una evaluacién mas precisa de los textiles.
En tal sentido, se respondié las cinco interrogantes planteadas
por la metodologia PICOC en base a los 16 articulos
seleccionados. En relacion con la primera pregunta sobre que
procesos se definen para el tefiido de algoddn en la industria
textil, se identificé los procesos de tefiido de fibra de algoddn
por medio de pardmetros criticos y de los procesos previos de
tefiido, para obtener mejores resultados en la absorcion adecuada
del tinte natural a la tela, perdurable a mayor tiempo y mejor
uniformidad en el tejido.

Respecto a la segunda pregunta sobre las investigaciones en
que proceso de la industria textil que se han realizado, se
encontro que en todos los estudios se llevaron a cabo a través del
método experimental, debido a que se necesitd realizar los
experimentos a nivel laboratorio, es decir, a pequefia escala, para
obtener resultados factibles para luego ser replicados a nivel
industrial. Asimismo, respecto a la tercera pregunta sobre las
aplicaciones para el mejoramiento del proceso de tefiido con las
alternativas sustentables, se analizd las distintas fuentes
ecoldgicas de extraccion del tinte natural, teniendo en cuenta que
para que el tefiido resulte ser mas compacto se necesitara el
empleo de los biomordientes, estos mordientes naturales
actuaran como un puente entre el tejido y el tinte, permitiendo
mejores resultados de solides y tonalidad, sin perjudicar el
medio ambiente.

En relacion con la cuarta pregunta sobre la comparacion y
eficiencia que resultan ser las alternativas sintéticas y las
sustentables, se identifico la notable eficiencia de esta Gltima;
asimismo, los tintes naturales ofrecen ventajas para el medio
ambiente y para el ser humano puesto que, su aplicacion
también se podria dar en el ambito médico, debido a que estas
aportan caracteristicas adicionales que no generan dafio a la
salud sino todo lo contrario, ofrecen propiedades como ser
productos textiles antibacterianos, antialérgicos y con mejor
proteccion UV, caso que no ocurre con los tejidos tefiidos con
colorantes sintéticos.

Finalmente, para que el proceso resulte ain més sostenible,
es necesario reemplazar los mordientes por el de los
biomordientes, ya que estos también son extraidos de manera
natural haciendo el proceso ain mas respetuosos con el
ambiente. Para estudios futuros se recomienda proseguir con las
investigaciones necesarias con la finalidad de ampliar el
conocimiento sobre el tefiido ecolégico, el desarrollo de nuevos
colorantes y su mejora constante.
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