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Resumen
Los colorantes naturales extraidos de plantas tienen una larga historia de uso desde las

civilizaciones prehispanicas. Su uso ha disminuido derivado de la produccion de los
colorantes sintéticos, su forma de obtencion, costo y escasa informacion con respecto a
colores y tonalidades obtenidas. Se necesitan estudios desde una vision sistémica que ayude
a documentar diversos elementos que se relacionan en su entorno, como es la etnobotanica
de las plantas tintéreas nativas de México, para su conservacion y difusion. De manera que
la informacion y la préctica de actividades tradicionales se difundan, y pueda favorecer su
extraccion y uso de los pigmentos obtenidos de diversas especies de plantas. En esta
investigacion se realizé una revision bibliografica sobre las plantas nativas de México con
valor tintéreo, para conocer su uso, pigmentos extraidos, tonalidades y su distribucion
geografica en el pais. Se desarroll6 un sistema para el estudio holistico que permitié analizar
diferentes aspectos que se relacionan en torno a las plantas tintéreas y sus pigmentos
naturales, tales como su importancia, usos y aspectos etnobotanicos. El potencial de plantas
con fines tintéreos en México es amplio. Se identificaron al menos 35 materiales colorantes
naturales disponibles a lo largo de México, donde se utilizan diversos 6rganos de las plantas
para su extraccion, como flores, cortezas, tallos, raices y frutos para obtener una variedad de
colores y tonalidades. Esta investigacion incluyd una fase experimental donde se obtuvieron
los pigmentos de las semillas de aguacate (Persea americana Mill.) y achiote (Bixa orellana
L.), con un rendimiento de 15% de pigmento obtenido con respecto a la biomasa. Se logro
una extraccion adecuada de pigmentos que permitid la tincion de fibras de algoddn. Por
medio de cambios en el pH de los pigmentos se logré la variacion en las tonalidades de la
tincion. Mediante el anéalisis de color se obtuvo una paleta de color con valores de RGB (Por
su siglas en ingles de rojo, verde y azul Red, Green, Blue).

Palabras clave: colorantes naturales, pigmentos, plantas nativas, México, textiles.

Prologo

El presente trabajo, titulado Colorantes naturales de plantas nativas de México se desarrolld
en los afios 2021 y 2022. Debido a las condiciones derivadas por la pandemia causada por
COVID-19, se plante6 una investigacion documental y bibliogréfica.

Posterior surgi6 la oportunidad de colaborar con investigadores del laboratorio del Colegio
de Postgraduados, y se pudo plantear una actividad experimental, debido a que se tuvo acceso
al laboratorio de Fitoquimica de dicha institucion.

Por tal motivo el documento de la tesis incluye dos tipos de investigaciones, una documental
y otra experimental. Se plasmaron de forma independiente debido a los objetivos particulares
de cada una. Los apartados de este documento son:

- Introduccién general y marco tedrico, en donde se engloba temas de importancia tales
como la situacion mundial de las plantas tintéreas, el panorama en México, el uso



tradicional de los colorantes naturales, la aplicacién actual en las diferentes industrias,
la importancia de sus uso, su clasificacion y algunos métodos de extraccion.

- El apartado que incluye la investigacion documental bajo el titulo Colorantes
naturales de plantas nativas de México: una aproximacion al estudio holistico, en
el cual se realiz6 un analisis de las plantas nativas del pais con valor tintéreo y un
sistema para su estudio holistico con la finalidad de contribuir al conocimiento,
conservacion y aprovechamiento de la flora nativa. Se plasmaron 35 especies
vegetales nativas de México de las cuales se extraen una variedad de colorantes y
tonalidades, y las cuales se emplean en tefiido textil, entre otros usos.

- El apartado que incluye la fase experimental, con el titulo Evaluacion de los
pigmentos extraidos de las semillas de Bixa orellana L. y Persea americana Mill.
en el tefiido textil, donde se realiz6 la extraccion del pigmento de dichas semillas para
evaluar su rendimiento como colorante natural en el tefiido textil. De igual forma, se
evalué su comportamiento con respecto al cambio de pH para poder analizar el
rendimiento y pigmentacion en el tefiido de fibras naturales.

- Conclusiones generales y perspectivas a futuro.

I.Introduccion general

Los pigmentos extraidos de plantas han sido utilizados por diferentes civilizaciones alrededor
del mundo para el tefiido de ropa, el uso en alimentos, para decorar, entre otros. Sus
caracteristicas que les confieren ser amigables con el ambiente, ademas de ser resistentes al
lavado y la decoloracion los hacen atractivas para su uso en diferentes actividades. Ademas,
algunos tintes naturales son reconocidos adicionalmente por sus posibles beneficios para la
salud debido a la presencia de diferentes metabolitos secundarios (Liu et al., 2014).

El uso de estos pigmentos ha disminuido a pequefios grupos en comunidades indigenas,
artesanos locales y disefiadores, quienes los utilizan principalmente para tefiir productos
alimenticios, prendas de vestir, asi como para otros usos culturales (Gulrajini, 2001). Los
datos de (Liu et al., 2014), sobre colorantes naturales a partir de plantas, revelan que se han
presentado 88 patentes para pigmentos naturales de plantas y que las comunidades indigenas
de todo el mundo utilizan estos recursos por sus caracteristicas colorantes, la mayoria de
estos recursos a costos muy elevados. Los estudios publicados son escasos en cuanto al
potencial de las plantas tintéreas. El uso de colorantes naturales estd recibiendo mayor
atencion por parte de investigadores y fabricantes, interesados en conocer métodos
alternativos al uso de colorantes artificiales para el campo del tefiido textil y, en colorantes
para alimentos y cosméticos (Chan-Bacab et al., 2014); llevando a cabo procesos de
extraccion para conocer el rendimiento, evaluaciones colorimétricas, propiedades
antimicrobianas y asi determinar los principales constituyentes quimicos de los extractos
naturales de los pigmentos para conocer su actividad biolégica (Cervantes-Sanchez et al.,
2017; Devia y Saldarriaga, 2005; Raddatz-Mota, D., Ledn-sanchez et al., 2016).



La investigacion etnobotanica es necesaria para compilar una base de datos con respecto a
las plantas tintoreas, asi como para registrar los conocimientos asociados y las précticas
culturales para la preservacion de estos recursos. En este sentido, México tiene potencial de
aprovechamiento de pigmentos naturales extraidos de especies nativas, varias de estas
especies se utilizan para el tefiido textil aportando un valor importante en diferentes
comunidades. El conocimiento empirico sobre procesos de extraccion y tincion ha sido
divulgado; pero la informacion con respecto a la reproducibilidad de los procesos es escasa,
limitando su aprovechamiento por cualquier persona interesada en el rescate y uso de estos
recursos fitogenéticos. La disminucion del uso de estos recursos se asocia a la dificultad de
su obtencion vy, a la pérdida de informacion transmitida por generaciones entre los grupos
indigenas.

Esta investigacion tiene como objetivo documentar las plantas tintéreas nativas de México y
el conocimiento tradicional asociado hacia la conservacién cultural y ecoldgica, de manera
que se pueda contribuir a la difusion del conocimiento de la extraccién y uso de colorantes
naturales.

Para la elaboracion de esta tesis se realizo la extraccion de los pigmentos a partir de la semilla
de achiote y aguacate, plantas de valor comercial nativas de México, con la finalidad de
probar su respuesta en el tefiido de fibras de origen vegetal y, con respecto a los cambios de
pH.

Justificacion

El uso de colorantes naturales ha formado parte de la herencia cultural de muchos pueblos
por afios alrededor del mundo (Franco-Maass et al., 2019). Usados no solo para el tefiido de
textiles, sino también para la pigmentacion de platillos culinarios y como cosméticos (Shahid
et al., 2013). En la actualidad el uso intensificado de los colorantes sintéticos, como lo han
hecho diferentes industrias ha tenido efectos perjudiciales tanto para el medio ambiente,
como para la salud de las personas (Shahid et al., 2013). El uso de pigmentos naturales ha
causado interés debido a que son amigables con el ambiente, no son tdéxicos y son
biodegradables (Adeel et al., 2018), también porque adicional a su capacidad tintérea,
contienen sustancias con actividad antioxidante, antibacterial, proteccion UV, etc. México
cuenta con una riqueza de plantas con potencial para obtener pigmentos naturales. A pesar
de esto, existen diversos factores que limitan su aprovechamiento, entre ellos la escasa
informacidn acerca de las fuentes vegetales nativas y endémicas del pais con valor tintéreo,
varias de estas especies son poco reconocidas, al igual que los colores y la diversidad de
tonalidades que se pueden obtener, los érganos vegetales que se utilizan para su extraccion,
los métodos mas eficaces y los materiales aptos para su tincion, rendimiento de pigmento
obtenido entre varios otros. Algunas plantas nativas o endémicas de México han sido
utilizadas desde tiempos prehispanicos por diversas culturas para la extraccion de sus
pigmentos, transmitiendo el conocimiento entorno a ellas de generacién en generacion, como
los procesos de obtencién de los pigmentos vegetales y la gama de colores que se obtienen.
Estas actividades se conservan principalmente por grupos indigenas como parte de sus
costumbres y tradiciones tienen diferentes métodos, disefios y colores favoritos. Con la
disminucién del conocimiento empirico que estas comunidades aportan queda en riesgo la
pérdida del uso de colorantes vegetales. Por lo que, al realizar un analisis de las plantas con



fines tintdreos, se contribuye a que dicha informacion no se pierda y visibilizar las culturas
que todavia los usan. También se promueve el uso de estos colorantes e incrementar el
conocimiento actual, para establecer en algin momento una cifra aproximada de flora nativa
que tiene caracteristicas tintdreas y su alcance, con la finalidad de reflejar la importancia de
estas plantas tintéreas para contribuir a la conservacion de la flora nativa, transmitir y
recuperar las técnicas tradicionales de las regiones que las utilizan y sus usos etnobotanicos.

La informacion de los colorantes naturales en la cosmética es escasa, a través de esta
investigacién se proporciona informacion del porqué, el empleo de estos colorantes naturales
que pueden utilizarse en distintas industrias, es importante hacer un uso sustentable de ellos.

Hipotesis
El presente documento abarca dos hipdtesis diferentes, la primera enfocada a una
investigacion documental:

Las plantas tintéreas endémicas y nativas de México pueden ser una fuente de pigmentos
organicos y se pueden aprovechar de una forma sustentable y sostenible si se consideran los
elementos que integran un enfoque holistico y se explora el conocimiento existente desde
diferentes rubros.

Y la segunda seccion a una investigacion experimental:

Los colorantes naturales de plantas nativas de México (Bixa orellana L. y Persea americana
Mill.) pueden ser fuentes de pigmentos para tefiir fibras naturales con diversidad de
tonalidades.

Objetivos
Objetivos generales

— Brindar un anlisis de las plantas nativas de México con fines tintéreos bajo un
estudio holistico para acercar sus elementos y sus interacciones desde diferentes
perspectivas.

— Explorar el uso de plantas mexicanas con potencial tintéreo (Bixa orellana y Persea
americana), tifiendo fibras naturales.

Objetivos particulares

— Generar un analisis de las plantas nativas de México con fines tintoreos bajo un
estudio holistico para acercar sus elementos y sus interacciones desde diferentes
perspectivas.

— Recopilar y analizar la informacion de plantas nativas de México con valor tintoreo,
sus usos etnobotanicos y propiedades medicinales, con el fin de promover el uso de
colorantes naturales.

— Extraer el colorante natural de B. orellana y P. americana, para conocer y analizar su
comportamiento quimico, rendimiento y pigmentacién (color) en fibras naturales.
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1. Marco teorico

2.1 Situacion mundial de las plantas tintéreas

Se ha identificado una gran cantidad de fuentes de animales, insectos, minerales y plantas
para la extraccion de tintes y pigmentos. De estas ultimas, las flores, frutos, semillas,
cortezas, tallos u hojas, son los principales 6rganos de los que se pueden extraer compuestos
tintéreos (Krizova, 2015). Se conocen cerca de 2000 pigmentos sintetizados a partir de
diferentes fuentes vegetales, de las cuales unicamente 150 han sido explotadas
comercialmente (Siva, 2007).

Basicamente, se requieren tres colores primarios para obtener un tono determinado o una
gama de colores mas amplia: azul, rojo y amarillo. En cuanto a los pigmentos azules, el
colorante mas utilizado es el que se extrae de las hojas de Indigofera suffruticosa Mill.
(Mansour, 2018). El “azul maya” o afil, gandé su nombre debido a que era ampliamente
utilizado por los mayas desde tiempos prehispanicos para obtener su colorante, el cual era
empleado en diversas actividades. El cultivo de este se extendio en todas las colonias desde
el siglo XV1 (Schikorr et al., 2019), y fue ampliamente exportado a Europa por las diferentes
tonalidades que se podian obtener. Otros colores fueron obtenidos principalmente de plantas,
utilizadas por diferentes culturas como los egipcios, que pudieron haber aprendido de los
chinos hace mas de 3000 afios (Abel, 2012). Actualmente, los colores rojos pueden ser
extraidos de una gran variedad de plantas, de las que se registran 32 colorantes de origen
natural. Los principales provienen de las raices de la planta manjistha (Rubia tinctorum L.,
Rubia cordifolia), el palo de Brasil (Caesalpinia echinata Lam.), el palo de zapan
(Caesalpinia sappan L.) y la mora de la india (Morinda citrifolia L.). Siendo las
antraquinonas los colorantes mas importantes (Gulrajini, 2001).

Por otro lado, los colores amarillos son los méas comunes; se registran 28 colorantes obtenidos
de fuentes naturales disponibles a partir de varios recursos vegetales, entre ellos, la circuma
extraida de la raiz de Curcuma longa L., el agracejo indio (Berberis aristata DC.) y las flores
de Butea monosperma (Lam.) Taub., de los que se extrae taninos, el &rbol de Kamala
(Mallotus philippensis (Lam.) Mll. Arg.), el azafran, que se obtiene de los estigmas secos
de la planta (Crocus sativus L.) y otros, como Reseda luteola L., una planta de la cual se
puede obtener un pigmento amarillo, con valor importante en Europa. Grupos de metabolitos
secundarios, como los flavonoides por ejemplo la quercetina aislada del roble norteamericano
(Quercus velutina Lam.) son conocidos como colorantes y el ruibarbo del Himalaya (Rheum
emodi Wall.), el cual presenta en sus raices un gran nimero de antraquinonas, fuente de tintes
naturales (Gulrajini, 2001). Mientras que los colores verdes generalmente se obtienen
mediante la combinacién del colorante azul proveniente de Indigofera suffruticosa L. y otros
pigmentos amarillos. Colores como el negro y el café se extraen diversas fuentes,
principalmente de la madera de los arboles de Acacia (Mansour, 2018).

Las principales plantas en las que se descubri6 podian extraerse tintes fueron importadas a
Europa Occidental, principalmente del sur y centro de América, Africa e India, para ser
cultivadas en granjas. Actualmente ninguna de estas ha sido cultivada o comercializada
industrialmente en los dltimos afios (Hill, 1997). Ocasionando que el empleo de estos
recursos haya disminuido en las tultimas generaciones. Principalmente, porque la informacién
acerca de plantas tintéreas y su uso es escasa, muchos de estos colorantes que antes eran
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populares, actualmente son poco conocidos y dificiles de obtener (Siva, 2007). También se
debe tomar en cuenta que sélo algunas de estas fuentes de las que se pueden extraer colorantes
son comercialmente viables, debido a su fécil acceso en la naturaleza, el estado actual del
organismo en cuestion y su basta informacidn en cuanto a métodos de extraccion y usos.

La disponibilidad de los recursos tintdreos pueden estar en riesgo a causa de la destruccion
del habitat o la sobreexplotacion, que pueden disminuir las posibilidades de recuperacién de
las especies utiles (Trueba, 2009). Como se puede observar en los bosques de roble negro
(Quercus velutina) del este de EUA, del cual se extrae quercitron, un colorante amarillo (Hill,
1997), se han visto alterados. En gran parte por la extension de la influencia antropogénica,
y los efectos heredados del uso pasado de la tierra por actividades silvicolas, introduccion de
especies no nativas, y su consecuente aumento en la actividad de plagas o patdégenos nativos
e introducidos; asi como los procesos naturales de perturbacion forestal, como sucesiones
ecoldgicas, climas extremos e incendios (Knapp y Pallardy, 2018).

Las plantas tintdreas a nivel mundial han sido investigadas y utilizadas para la extraccion de
colorantes naturales en pequefia escala. Principalmente por disefiadores, artesanos,
organizaciones no gubernamentales (ONG’s), museos, academias e institutos, laboratorios y
diferentes industrias (Gulrajini, 2001). Se han obtenido nuevos tonos con un rendimiento de
color aceptable (Samanta y Agarwal, 2009). Los datos sobre la informacion resaltan la
escasez de materia prima, la sustitucion de plantas tintéreas por colorantes quimicos y en
algunos casos la sobre explotacion de las especies. La mayor parte de estos estudios han
empleado un enfoque etnobotanico para rescatar el conocimiento y los usos tradicionales de
los diferentes grupos étnicos alrededor del mundo. Con el fin de exponer la problematica
actual relativa a la pérdida de conocimiento tradicional sobre el tema, debido a la falta de
investigacion e informacion acerca de las fuentes vegetales de las que se pueden extraer
pigmentos, asi como a la disminucion en el uso de estas especies tintoreas (Trueba, 2009).
Derivados en primer lugar, por la colonizacion que sufrieron diferentes pueblos causando la
pérdida y modificacion de la informacidn en cuanto a especies vegetales con valor tintéreo y
sus metodos de extraccion. En segundo lugar, la creacién de los colorantes sintéticos, su
facilidad de empleo y el que fuera barata su produccién reemplazo las fuentes naturales y en
un tercer lugar, la disponibilidad de los recursos, como mencionan (Cunningham y Milton,
1987) el manejo inadecuado de las especies tintoreas puede resultar en la escasez de estos
organismos y su rapida desaparicion.

Entre los trabajos destacados, se encuentra el registro de 450 taxa con valor tintéreo en India
(Siva, 2007), 116 especies utilizadas tradicionalmente en Chile, 73 especies utilizadas en
Africa (Trueba, 2009) y 50 especies nativas de Argentina (Gonzélez et al., 2020).

2.2 Panorama en México de las plantas tintoreas

En México, el uso de tintes naturales tiene su inicio en las culturas mesoamericanas (Guirola,
2010), a partir de los cuales elaboraron pinturas rupestres, murales, decoraban vasijas y
figurillas, adornaban su cuerpo en diferentes rituales y, tefiian textiles para su vestimenta.
Una amplia variedad de representaciones textiles, elaboradas con dichos tintes, se pueden
contemplar en los famosos murales de Bonampak (Figura 1) (Chiapas, México) uno de los
pocos sitios arqueoldgicos mayas mas antiguos que adn se conservan. Para crear dichos
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murales, los mayas usaban tintes de origen biologico (principalmente de plantas) e
inorgéanicos. El mas conocido al llegar los espafioles fue el denominado “Azul Maya”,
elaborado a partir de una arcilla atapulgita (también Ilamada yucatec sak tu'lum en maya) y
el tinte azul producido por la planta indigo (Chan-Bacab et al., 2014; Chiari et al., 2003). Sin
embargo, los colorantes naturales al ser de origen vegetal no son muy duraderos por lo que
ha sido dificil para los arquedlogos encontrar evidencia del alcance de su empleo entre las
diferentes civilizaciones (Chan-Bacab et al., 2014).

Figura 1. Mural de Bonampak perteneciente al sitio arqueoldgico de Chiapas, México. Se observa la paleta
cromatica usada en los textiles y otros artefactos creada por los mayas. Foto obtenida de: (Guirola, 2010).

Cuando los esparioles llegaron al continente americano, quedaron asombrados ante la
diversidad y riquezas que proveian los recursos naturales. Entre ellos, las plantas tintoreas,
que se convirtieron en mercancias de lujo de muy alto precio, solo superadas por el oro y la
plata (Guirola, 2010). Motivo por el cual, los tintes obtenidos de diferentes fuentes como el
de cochinilla, afiil y palo de Campeche fueron exportados en volimenes significativos, lo que
genero una fuente importante de divisas. Sin embargo, por diversas circunstancias fueron
reemplazados por los tintes sintéticos, decayendo la produccién, la exportacion y la
utilizacion de tales pigmentos.

México es uno de los principales reservorios de plantas utilizadas por indigenas (Franco-
Maass et al., 2019). Muchas de las cuales presentan compuestos tintoreos y siguen siendo
utilizadas por personas de comunidades rurales e indigenas, las cuales tienen un amplio
conocimiento de sus propiedades colorantes, debido a que forma parte de sus tradiciones
culturales e identidad y han sido transferidas de generacion en generacion (Guirola, 2010).
A nivel nacional se han desarrollado diversas investigaciones etnobotanicas para el estudio
de la flora dtil, con lo que se ha podido catalogar a México entre los cinco paises con mayor
nimero de especies de plantas vasculares, con poco mas de 25 mil especies descritas
(Semarnat, 2014). A pesar de esto, la informacion sobre plantas tintoreas es escasa, por lo
cual, esta investigacion tiene como finalidad resaltar la importancia de trabajar con tintes
naturales, los usos que se le dan y su alcance en la actualidad, aportando en cierta medida al
reservorio de conocimiento existente sobre plantas nativas.

Actualmente los pigmentos obtenidos de plantas se utilizan en su mayoria para la elaboracion
de productos artesanales, sobre todo textiles. En la region de Campeche, algunos de los
artesanos rurales usan colorantes sintéticos y de algunas fuentes vegetales que extraen
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principalmente por ebullicion y otros métodos, de los cuales se conoce poco dada la negativa
de los indigenas para revelar sus técnicas, pero de las cuales se sabe, utilizan para tefiir textiles
y fibras vegetales para elaborar sombreros y articulos decorativos (Figura 2) (Chan-Bacab et
al., 2014).

Figura 2. Productos artesanales elaborados con fibra de palma de jipijapa (Carludovica palmata Ruiz y Pav.),
y tefiidos con colorantes naturales A. Sombrero tefiido parcialmente con colorante obtenido de Phytolacca
icosandra B. Sombrero tefiido con afiil (I. suffruticosa) C. Pulseras, anillos y brazaletes tefiidos parcialmente
con colorantes naturales y artificiales. Fotografias modificadas de (Cetzal-Ix et al., 2018).

En el Estado de México, varias comunidades tienen una larga tradicion de tefiir lana para
elaborar vestimentas tradicionales y, en algunas localidades, textiles artesanales (Franco-
Maass et al., 2019). En la Peninsula de Yucatan, las plantas tintéreas se usan para la tincién
de artesanias o productos comestibles, sin embargo, las artesanias regionales producidas con
tintes naturales estdn siendo desplazadas y sustituidas por fibras sintéticas y colorantes
artificiales, que son una falsa reproduccion de los materiales y color (Cetzal-Ix et al., 2018).
Existen investigaciones con el proposito de utilizar ciertos pigmentos en alimentos y bebidas,
ya que el color tiene una gran influencia en la percepcion de la calidad de estos productos e
incitan su consumo.
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Figura 3. Ropa tradicional mexicana tefiida con el extracto de Palo de Campeche (Haematoxylum
campechianum L.) (Ortiz-Hidalgo y Pina-Oviedo, 2019).

Entre los diferentes estudios que se han realizado en México en diferentes comunidades
indigenas, se ha logrado identificar y caracterizar diversas plantas de las que se extraen tintes,
tanto nativas como introducidas. Entre las més utilizadas se encuentra Ipomoea stans Cav. y
Phytolacca icosandra L., en Jalisco (Gamboa Ruiz, 1999). En Veracruz se reportan 17
especies de plantas utilizadas en la tincion de textiles de lana, las cuales se encuentran de
manera silvestre, entre ellas Justicia spicigera Schltdl., Dahlia coccinea Cav., Tagetes erecta
L., Usneabarbata L. y Usnea glabrata (Ach.) Vainio (Trueba, 2009). En Yucatan se reportan
alrededor de 40 especies tintdreas, de las que se obtienen una gran variedad de colores entre
ellos el rojo, amarillo, café, azul, verde, purpura y naranja que se emplean para disefiar
diversos productos artesanales como sombreros, bolsas, carteras, aretes, pulseras, canastas,
entre otros. Entre las especies mas empleadas se encuentran Hematoxylum campechianum L.
(Figura 3) e Indigofera suffruticosa Mill. (Cetzal-Ix et al., 2018). En el Estado de México, se
identificaron 29 especies con potencial tintéreo, a pesar de esto las mujeres de la comunidad
prefieren utilizar Gnicamente cinco de las especies registradas, estas son Helianthus annus
L., Dahlia coccinea Cav., Tagetes erecta L., Cuscuta jalapensis Schl. e Indigofera tinctoria
L., que les permiten obtener los colores amarillo, naranja, verde y azul. La recoleccién de
estas plantas silvestres ha disminuido con el tiempo, debido a los largos recorridos que se
tienen que hacer para obtenerlas, siendo estas sustituidas por las especies cultivas que pueden
encontrarse en los mercados, de las 29 registradas 21 son cultivadas y 10 de ellas pueden
encontrarse en mercados (Franco-Maass et al., 2019).
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2.3 Los colorantes naturales

Uso tradicional de los colorantes naturales en México

Diferentes civilizaciones mesoamericanas como los Olmecas, Mayas y Aztecas utilizaban
sustancias naturales para la produccién del tefiido (Guirola, 2010). Hasta el descubrimiento
de los colorantes sintéticos en el siglo XIX, los colorantes naturales a partir de plantas,
minerales y animales eran usados en diversas actividades. En México, las plantas locales eran
utilizadas para el tefiido de telas, codices y otros documentos, asi como en pinturas murales,
rituales y otros objetos (Garcia-Bucio etal., 2019). La representacion que se ve en los murales
de Bonampak (Figura 1), por ejemplo, mostraban la division de las clases sociales, la cual se
representaba a través del tipo de ropa que llevaban los personajes (Chiari et al., 2003).

El uso de estos colorantes fue registrado por los peninsulares en diversos codices y cartas
enviados a Espafia, o bien se mantuvieron en menor medida a través del conocimiento que
fue pasado por generaciones en algunas comunidades indigenas del pais. Sin embargo, tras
la conquista del territorio mesoamericano por los espafoles, algunos materiales y técnicas
pictoricas se perdieron o modificaron. Por esta razon, existe una falta de informacion sobre
los materiales y métodos utilizados en los periodos prehispanico y colonial (Casanova-
Gonzalez et al., 2012). Por lo que sus usos y el alcance de su empleo siguen siendo incierto.
Algunos investigadores argumentan que la primera evidencia del uso de tintes de la zona se
encontrd entre grupos humanos que usaban los pigmentos como pinturas corporales, con
fines rituales y de adaptacion ambiental, probablemente usandolos como repelentes de
insectos (Chan-Bacab et al., 2014).

La identificacion y caracterizacion precisa de los pigmentos y tintes organicos presentes en
el arte prehispanico y colonial es importante para conocer el contexto historico del objeto y
del periodo en el que se encontraba, de igual forma algunos materiales artisticos pueden
operar como marcadores cronoldgicos y geograficos (Garcia-Bucio et al., 2019).

El problema actual en la identificacion de tintes organicos utilizados en la conformacion del
patrimonio cultural presenta muchos inconvenientes. En la actualidad se conocen los
nombres indigenas de muchos tintes, pero no han sido identificados botanicamente; en otros
casos existen informes antropolégicos o historicos sobre el uso de colorantes, pero estos no
han sido identificados ni relacionados con sus fuentes vegetales o animales (Casanova-
Gonzélez et al., 2012).
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Figa 4. Urn funeraria de las Altas tierras mayas, algunos colores fueron obtenido de plantas, arcillas y
minerales. Museo Popol Vuh, Guatemala. Fotografia de Nicholas Helmuth (Guirola, 2010).

Los materiales colorantes fueron muy variados. Muchas veces, mezclados o combinados con
otros colorantes o elementos para la obtencidn de diversos tintes, que formaron parte de las
diversas representaciones artisticas de grupos culturales de Mesoamérica. Los mayas,
contaban con una paleta cromética de mas de 30 colores diferentes que emplearon en la
creacion de diversos murales (Figura 4). Dentro de los colores méas importantes estaban el
azul y el verde, que extraian de la planta Indigofera suffruticosa L., y mezclaban con
diferentes tintes organicos y arcillas para obtener tonalidades de azul, verde, negro y purpura
(Guirola, 2010).

Estado actual de los colorantes naturales

La investigacion dedicada actualmente a los tintes naturales es muy poca, por lo que su uso
ha decaido en los tltimos 150 afios (Gulrajini, 2001; Hill, 1997). Sin embargo, recientemente,
los colorantes naturales han vuelto a despertar el interés como una alternativa ecoldgica y
sostenible al uso de los colorantes sintéticos (Manian et al., 2016). Principalmente en el
tefiido de textiles, coloracion de alimentos, cosméticos (Samanta y Agarwal, 2009), tincion
medicinal e histolégica y varias otras aplicaciones y disciplinas (Shahid et al., 2013), por
laboratorios de investigacion, museos, disefiadores y artesanos (Gulrajini, 2001).

A nivel mundial reemplazar los tintes artificiales por colorantes naturales se esta volviendo
cada vez mas popular principalmente en alimentos y bebidas (Chatham et al., 2019). Esto
debido a la evidencia de que los colorantes sintéticos en muchos paises pueden desarrollar
enfermedades (Cervantes-Sanchez et al., 2017) y su prohibicion a gran escala en la industria
alimentaria, farmacéutica y cosmética, tal es el caso de la suspension del rojo E-126 y del
rojo No. 40 en paises europeos (Garzon, 2008). Sin embargo, alrededor de 6 millones de
libras de colorante rojo No. 40 fueron certificados para su uso en 2018 por la FDyC (Centro
para la Seguridad Alimentaria y la Nutricion Aplicada), en los Estados Unidos. Lo que
propicia la busqueda de alternativas naturales (Chatham et al., 2019), por lo cual, los
colorantes de origen vegetal tienen la oportunidad de insertarse en el mercado a nivel
nacional, ya que presentan una amplia gama de colores de uso seguro (Cervantes-Sanchez et
al., 2017).
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De igual forma, diferentes Organizaciones no Gubernamentales (ONG’s) han difundido su
uso (Gulrajini, 2001), como un medio para preservar las tradiciones locales y el patrimonio
cultural y, de mejorar los medios de vida en las regiones rurales (Manian et al., 2016), lo
anterior al contribuir a la economia de las comunidades rurales, al mismo tiempo que se
promueve la conservacion de la flora nativa (Cetzal-Ix et al., 2018).

Estudios hechos por las ONGs anteriormente mencionadas, asi como por diversos estudios
etnobotanicos, ha permitido documentar de 5,000 a 7,000 especies de plantas con diversos
usos en México (Farfan et al., 2007). El uso de tintes naturales ha continuado como parte de
la cultura de diferentes comunidades indigenas. Los cuales tienen un amplio conocimiento
de sus propiedades tintoreas, debido a que forma parte de sus tradiciones culturales e
identidad y son transferidos de generacion en generacion, para la evaluacion de su
vestimenta, rituales y productos artesanales como parte de su economia (Guirola, 2010).

Grupos étnicos mexicanos como los chontales, mixtecos, huaves, nahuas y zapotecas
continan explotando el caracol de tinte purpura (Plicopurpura pansa) (Cervantes-
Hernandez et al., 2016). De igual forma, numerosos estudios han identificado y caracterizado
especies de tintes, particularmente de plantas, en diferentes comunidades indigenas de
México (Franco-Maass et al., 2019). Como los zapotecas, originarios del Valle Central del
estado de Oaxaca, que utilizan lana de oveja y tintes naturales derivados de las plantas e
insectos de esta region para crear disefios en sus textiles (Gulrajini, 2001). Mientras que, en
la Peninsula de Yucatan, se han registrado 40 plantas tintdreas, clasificadas en 36 géneros y
22 familias, la cuales se usan principalmente para la tincion de artesanias o productos
comestibles (Cetzal-Ix et al., 2018).

2.4 Tintes naturales en la cosmética

Cosmeética prehispanica en la cultura Mexica y Maya
Mientras que en América, Hernan Cortés describio que los aztecas tenian un conocimiento
avanzado de la medicina botanica, los romanos por su parte, tenian un sistema de bafios muy
organizado con aguas termales y acueductos. Los aztecas, tanto hombres como mujeres
cuidaban de su cabello con preparaciones de semillas y aceites que extraian de diferentes
plantas como tzopilotl tzontecomatl (Swientenia mahagoni (L.) Jacg.). Las canas las tefiian
con un pigmento preparativo de xiuhquilitl pitzahuac, con barro negro, y para aclararlas se
utilizaron tlacehoili o mohuitle. Para suavizar la piel del cuerpo, preparaban lociones
hirviendo las semillas de etzpanxihuitl. Las mujeres aztecas y mayas usaban el trautlahpalli,
para pintar de rojo labios, mejillas, cuello, pecho y manos. De igual forma, preparaban
perfumes a base de flores (cueponacayotl) como el lirio blanco (omixochitl), el lirio de cala
(tzacuxochitl) o el jazmin (vilacpatli). Y utilizaban el ahuacatlli o aguacate y la cafia de azlcar
como mascara facial (Blanco-Davila, 2000; Cortés, 2010).

La principal fuente de representacion de la cosmetologia se observé en la cultura maya, en
donde la expresion de la belleza formaba parte de un concepto magico-religioso, la mayoria
de las veces asociado con nociones de rango y funcion social. En otras palabras, el arte de la
cosmetologia tenia un propoésito divino. Como el rojo representaba un color magico, los
colorantes rojos eran de gran importancia, posteriormente se emplearon combinaciones de
colores; con los cuales pintaban simbolos como el del sol, sujetadores cosméticos y patrones
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intricados tanto en la cara como en el vestido. De igual forma, el alquitran extraido de la
madera de ocote (Pinus montezumae Lamb.), se utilizaba mezclado con resina para colorear
cejas, boca e incluso los dientes. Los tatuajes también eran utilizados, los Mayas tatuaban
toda su cara como simbolo de belleza, los patrones eran abstractos y simbélicos (Obermayer,
1974).

También se han descrito ciertos minerales con funcion cosmética, colocados en el entierro
para ser utilizados durante ritos funerarios o como ofrendas vinculadas a la profesion o
actividades del difunto. Los pigmentos encontrados en tumbas de Teotihuacan, México, tales
como la galena mezclada con carbon vegetal, sugiere que los antiguos teotihuacanos tenian
algin conocimiento empirico sobre el efecto negativo de este mineral en la salud, por lo que
la mezcla del mineral con un carbdn vegetal puede interpretarse como un intento de reducir
su toxicidad (Doménech-Carbo et al., 2012).

2.5 Aplicacion de los colorantes naturales

Actualmente el uso de colorantes naturales se debe, principalmente al interés por el medio
ambiente y la sostenibilidad de los productos utilizados por los consumidores, por lo que los
tintes naturales estan empezando a experimentar de nuevo un ligero aumento de popularidad
(Samanta y Agarwal, 2009), en tres principales sectores: en las industrias textil, alimenticia
y en un menor plano en la farmacéutica y cosmética.

Industria textil

El uso de tintes naturales se ha convertido en un tema de gran importancia debido a la mayor
conciencia medioambiental para evitar algunos colorantes sintéticos peligrosos.
Principalmente porque la enorme escorrentia de efluentes de tintes hacia los cuerpos de agua
representa una amenaza para la vida humana y marina. Y, es considerado un potente
contaminante para el tratamiento de aguas residuales (Kumar et al., 2012). Sin embargo, en
todo el mundo, el uso de estos para la coloracion de textiles se ha limitado principalmente a
artesanos tintoreros e impresores a pequefia escala (Samanta y Agarwal, 2009). Se estima
que solo el 1% del total de textiles del mundo se tifie con colorantes naturales (Zerin et al.,
2020). Principalmente debido a que producen tonos poco comunes y suaves, en comparacion
con los tintes sintéticos. Por lo que, se necesita investigacion en los métodos de extraccion y
tefiido para optimizar las combinaciones especificas de tinte- fibora—mordiente para un mejor
rendimiento en cuanto a la calidad de colores y tonos reproducibles (Samanta y Agarwal,
2009).

En general, el bajo rendimiento de color de los materiales de origen vegetales restringe la
disponibilidad de su uso a gran escala y, por lo tanto, se requieren mas colorantes, asi como
mayor tiempo de tefiido y mordiente (Saxena y Raja, 2014). Por otro lado, se requiere de la
investigacion de diferentes tipos de mordientes (agentes que permiten que los colorantes se
adhieran a las telas), porque se sabe que estos quimicos también podrian dafiar al medio
ambiente (Manian et al., 2016).

Industria alimenticia
El cambio en la legislacion de productos alimenticios y las preferencias de los consumidores
ha hecho necesario que los alimentos se formulen con ingredientes mas naturales. Es por
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esto, que fuentes vegetales como aditivo para los alimentos estan recibiendo mayor intereés,
tanto de los fabricantes, como de los consumidores. Debido a que los productos naturales se
asocian con la promocion de la calidad y la salud, mientras que los pigmentos sintéticos son
evaluados criticamente (Mansour, 2018; Shahid et al., 2013).

Los colorantes se han utilizado en diferentes platillos a lo largo del tiempo debido a que dan
un aspecto y una calidad distinguidos que los hacen atractivos para el consumo (Guirola,
2010). Una de las ventajas del uso de fuentes vegetales en la industria alimenticia son los
innumerables beneficios y propiedades asociados. Por ejemplo, ademas de la propiedad
colorante, los extractos ricos en antocianinas pueden actuar como marcadores de control de
calidad para productos alimenticios; mejorar la calidad nutricional de los alimentos y
bebidas; asi como se ha reportado en estudios recientes el posible papel en la reduccion de
enfermedades coronarias, accidentes cerebrovasculares, los efectos anticancerigenos,
antitumorales, antiinflamatorios y antidiabéticos; ademas del mejoramiento de la agudeza
visual y del comportamiento cognitivo (Garzdn, 2008). Los carotenoides también se utilizan
con fines nutricionales como fuente de vitaminas esenciales o como suplementos
alimenticios (Chattopadhyay et al., 2008; Del Villar-Martinez et al., 2007; Mortensen, 2006).
Muchos de los colorantes alimentarios naturales poseen excelentes propiedades
antioxidantes. Los flavonoides y los taninos se reconocen como pigmentos con alto valor
farmacoldgico (Chattopadhyay et al., 2008). Por lo tanto, ademas de su funcion principal de
mejorar la calidad visual de los productos alimenticios, estos pigmentos de origen natural
pueden mejorar el valor nutricional del alimento.

Lo anterior, junto con las regulaciones que se han formulado en la mayoria de los paises con
respecto al uso de aditivos alimentarios, deja un amplio mercado para el uso de pigmentos
naturales. Ya que, el uso de colores sintéticos aprobados para consumo humano ha
disminuido (Shahid et al., 2013).

Industria farmacéutica y cosmética

En el mundo de la cosmética, existe una demanda que ha estimulado el desarrollo de
productos cosméticos naturales (Patil y Datar, 2016). En gran parte desarrollado por la
necesidad de adoptar una forma de vida mas natural. Por lo que, el uso de cosméticos a base
de plantas ha incrementado su consumo, derivado del uso excesivo de productos sintéticos
como quimicos y colorantes, que han tenido efectos perjudiciales para la salud, conduciendo
a diversas enfermedades, asi como una considerable contaminacion ambiental en los
ecosistemas (Kapoor, 2005). Entre los beneficios que aportan los colorantes naturales es que
muchos de ellos poseen actividad antioxidante, y han mostrado notables funciones
antibacterianas, antiinflamatorias, anticancerigenas (Mansour, 2018), proteccion UV,
antioxidantes, entre otros, en bases de maquillaje, labiales, tintes para cabello y otros
cosméticos. Al ser de origen natural, no agregan ningun efecto nocivo al medio ambiente al
ser desechados. Asi mismo, no son toxicos o han causado ninguna reaccion alérgica, por lo
que podrian usarse con confianza en productos cosméticos y farmacéuticos (Adeel et al.,
2018). Es por esto por lo que una de las industrias con mayor uso potencial se encuentra en
la farmacéutica y cosmética.
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2.6 Importancia de los colorantes en productos cosméticos

El término colorante hace referencia a las sustancias que se utilizan para impartir color a otro
material. El uso de estos se remonta a decenas de miles de afios, y permitieron dar forma a
culturas y lenguajes ya que consintieron a nuestros antepasados prehistoricos a crear
imagenes y pintarse a si mismos (Towns, 2019). En la actualidad, la importancia en el uso de
colorantes en diferentes industrias ha aumentado, sobre todo porque es la caracteristica
principal que determina el atractivo para los consumidores, en cuanto a disefio, pigmentacion
y calidad.

En la industria cosmética el color juega un rol importante, productos tales como labiales,
sombra de 0jos, polvos para la cara, mascara de pestafias y en general el maquillaje no tienen
valor sin el color. Otros productos que se ofrecen al consumidor cuyo objetivo principal no
es unicamente el de cubrir o colorear, como el de jabones, enjuagues bucales, champu y otros
productos de bafio, requieren del color y que este armonice con las declaraciones del producto
y su empaque, y con ello tenga éxito en el mercado (Otterstatter, 1999). La existencia de
cosméticos y maquillaje son tan viejos como las civilizaciones antiguas, y estos son
inconcebibles sin los colorantes.

2.7 Clasificacion de los colorantes naturales

El término colorante natural hace referencia a los tintes extraidos de invertebrados, minerales
o0 plantas. La mayor parte obtenidos de estas Ultimas, y otras fuentes organicas como los
hongos y liquenes (Barber, 1991). Y pueden ser clasificados de varias maneras,
principalmente por su estructura quimica, segun su origen o las fuentes de donde se obtienen,
por su forma de aplicacion y basado en su color (Mansour, 2018).

El Colour Index (ClI) indice del color internacional, es una base de datos de referencia de
todos los colorantes tanto sintéticos como naturales. En esta base, los tintes naturales tienen
una seccion separada, donde se ordenan por tonos, su composicion quimicay sus principales
aplicaciones (Patel, 2011).

Clasificacion segun su color
Se requieren de los tres colores primarios (rojo, azul, amarillo) para obtener un determinado
color o una gama de colores mas amplia.

Rojos

El indice de color enumera 32 tintes rojos de origen naturales: algunos se extraen de las raices
o0 la corteza de las plantas, mientras que otros, como la cochinilla, se extraen de los cuerpos
de los insectos de color gris opaco. Sin embargo, las fuentes de estos tintes son limitadas
(Mansour, 2018; Patel, 2011; Vankar, 2000).

Azules
El indice de color enumera solo cuatro tintes naturales azules. Sin embargo, la Gnica opcion
viable entre los tintes naturales azules es el indigo (Mansour, 2018; Patel, 2011). Lo que lo
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hace muy importante, es conocido popularmente como el “rey de los tintes naturales”; las
hojas de la planta Indigofera suffruticosa e Indigofera tinctoria son la fuente de este tinte. Se
ha utilizado desde la antigliedad hasta ahora para producir el color azul, y hoy en dia es el
mas popular para los tejidos de mezclilla (Saxena y Raja, 2014).

Amarillos

El amarillo es el tono més abundante en la naturaleza. EI nimero de plantas que producen
tintes amarillos es mucho mayor que el nimero que produce otros colores, y el indice de
color enumera un total de 28 tintes naturales que brindan este color (Patel, 2011; Vankar,
2000). Las fuentes més populares de color amarillo natural incluyen la curcuma, caléndula,
achiote, entre otros (Mansour, 2018).

Clasificacion basada en su constitucion quimica

Los tintes naturales tienen una constitucién quimica diversa debido a la presencia de
metabolitos secundarios. La obtencidn de pigmentos a partir de plantas puede deberse a la
presencia de un compusto o a la mezcla de compuestos quimicos estrechamente relacionados
(Saxena, y Raja, 2014). Se dividen principalmente en: indigoides, antraquinonas,
naftoquinonas, benzoquinonas, flavonoides, carotenoides, antocianinas y taninos (Vankar,
2000).

Clasificacion basada en la aplicacion del colorante

Aplicacion con mordientes

Requieren el uso de un mordiente debido a la falta de afinidad por la fibra. En general se
utilizan tres tipos: mordientes de metal (sales metalicas de aluminio, cobre, estafo, etc.),
mordiente tanico (acido tanico) y mordientes oleosos (Mansour, 2018).

Tintes directos

Estos colorantes poseen afinidad por las fibras sin ningun pretratamiento para tefiir. Muchos
tintes naturales pertenecen a esta clase. Algunos ejemplos son la curcuma, la cascara de la
granada y el achiote (Mansour, 2018; Patel, 2011).

Tintes &cidos o bésicos

Colorantes que poseen una estructura de grupos sulfénicos o carboxilicos son mas facil de
aplicar en un medio acido. Mientras que, los tintes basicos de ionizacion desarrollan cationes
coloreados, estos se aplican de pH neutro a ligeramente acido y muestran poca solidez a la
luz (Mansour, 2018).

Clasificacion segun su origen
Existen principalmente tres fuentes de las que se pueden extraer colorantes naturales, estas
son: plantas, animales o insectos y minerales.

Dentro de los minerales, se producen a partir de compuestos organicos naturales purificados.
Algunos de los mas importantes son el amarillo cromo, el ante de hierro, el amarillo nankin,
el azul de Prusia y el marrén manganeso (Mansour, 2018).
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Varias partes de las plantas (Figura 5) pueden ser utilizadas para la extraccion de pigmentos,
tales como las raices, tallos, cortezas, hojas, frutos y semillas pueden contener materiales
colorantes, algunas de ellas pueden tener mas de un color, dependiendo de qué parte se
utilice. El tono que se produce va a variar, segun la época de recoleccion, como se cultivo,
las condiciones del suelo, entro otras caracteristicas (Vankar, 2000).

Figura 5. Principales 6rganos de los que se pueden extraer colorantes naturales A. Semillas de Bixa orellana
L., B. Frutos de Prunus serotina Ehrhart, C. Hojas de Indigofera suffruticosa L., D. Corteza de
Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth., E. Flores de Tagetes erecta L., F. Hojas y tallo de Justicia spicigera
Schitdl. y G. Raices de Rubia tinctorum L.

Los animales también son una fuente rica de tintes, normalmente se pueden extraer del cuerpo
de alguno de ellos como del caracol de tinte parpura Plicopurpura pansa (Cervantes-
Hernandez et al., 2016); o del cuerpo seco de insectos como la cochinilla (Dactylopius
coccus) (Figura 6), el tinte se obtiene de los insectos hembra que viven en el cactus de la
especie Opuntia sp., su principal material colorante es el &cido carminico (Saxena y Raja,
2014).

Figura 6. A. Grana cochinilla (Dactylopius coccus), B. Modo de extraccion del &cido carminico.
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2.8 Métodos de extraccion

Los materiales vegetales contienen solo un pequefio porcentaje de colorante junto con una
serie de otros constituyentes como fibras insolubles en agua, carbohidratos, proteinas,
clorofila y taninos. Es por esto, que la extraccion es un paso esencial no solo para preparar
los tintes lo mas puro que se pueda, también se debe evitar cualquier contaminacién durante
los procesos de extraccion. De igual forma, es necesario determinar la naturaleza y las
caracteristicas de solubilidad de los materiales colorantes antes de emplear un proceso de
extraccion para llevar a cabo un proceso de estandarizacion con el fin de optimizar las
variables de extraccion para un tinte en particular con el objetivo de obtener los mejor
resultados en cuanto al rendimiento de color y el costo del proceso y tefiido (Aggarwal, 2021).
Los diferentes métodos que se documentan para la extraccion de materiales colorantes de
plantas se registran en la Tabla 1.

Tabla 1. Métodos de extraccion de algunos colorantes registrados por (Mansour, 2018; Samanta y Agarwal,
2009; Saxena y Raja, 2014).

El material que contiene colorante se rompe
primero en trozos pequefios o se pulveriza y se
tamiza para mejorar la eficacia de extraccion.
Luego se empapa con agua en recipientes de
barro, madera o metal (preferiblemente cobre o
acero inoxidable) durante un tiempo
prolongado, generalmente durante la noche para
aflojar la estructura celular y luego se hierve
para obtener la solucién del tinte que se filtra
para eliminar los restos de la planta no
colorante. El proceso de hervir y filtrar se repite
para eliminar la mayor cantidad de tinte posible.

Extraccion acuosa

Como muchos colorantes estan en forma de
glucésidos, estos pueden extraerse en
condiciones acidas o alcalinas diluidas. La
adicion del &cido o alcali facilita la hidrolisis de
glucésidos dando como resultado una mejor
extraccion 'y un mayor rendimiento de
.. . . materiales colorantes. El agua acidificada
Extraccion alcalina o acida también se usa para extraer algunos tintes de
flavonas para prevenir la degradacion oxidativa.
La extraccion alcalina es adecuada para tintes
que tienen grupos fenolicos, ya que son solubles
en alcali, lo que mejora el rendimiento del tinte.
Los tintes se pueden precipitar posteriormente
mediante el uso de &cidos.

Utiliza las enzimas producidas por los
microorganismos presentes en la atmésfera o los
presentes en los recursos naturales para ayudar
al proceso de extraccion. ElI método de

Extraccion por fermentacion iy e -
fermentacioén es similar a la extraccion acuosa
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con la excepcion de que este método no requiere
altas temperaturas.

Los microorganismos desintegran las sustancias
que se unen a la materia colorante de forma
natural.
Los colorantes naturales, dependiendo de su
naturaleza, también se pueden extraer mediante
el uso de disolventes organicos como acetona,
Extraccion por solvente éter de petréleo,_cloroformo, etanol, metanol o
una mezcla de disolventes como una mezcla de
etanol y metanol, una mezcla de agua con
alcohol, entre otros. EI método de extraccion de
agua / alcohol es capaz de extraer sustancias
tanto solubles en agua como insolubles en agua
de los recursos vegetales. Por tanto, el
rendimiento de extraccion es mayor en
comparacion con el método acuoso, ya que se
puede extraer un mayor nimero de productos
quimicos y materiales colorantes.

Tipos de mordientes

El uso de mordientes es el tratamiento que se le aplica a los tejidos con sales metalicas u otros
agentes formadores de complejos que unen los tintes naturales a las fibras textiles. Se pueden
aplicar diferentes tipos y mordientes selectivos o su combinacion sobre los tejidos textiles
para obtener diferentes colores, aumentar la absorcion del tinte y mejorar el comportamiento
de solidez del color de cualquier tinte natural (Samanta y Agarwal, 2009). No todos los
colorantes necesitan de un mordiente, aquellos que no lo hacen se les denomina colorantes
sustantivos, mientras que los que requieren de un mordiente son los colorantes adjetivos. Los
mas comunes son aluminio, hierro o cobre y estafio (Siva, 2007).

Los mordientes se pueden clasificar en tres categorias:

Mordientes metélicos

Se utilizan para garantizar la solidez del color a la luz solar y al lavado. Algunos de los
mordientes metalicos importantes son: alumbre, dicromato de potasio, sulfato ferroso, sulfato
de cobre, y cloruro de estafio (Samanta y Agarwal, 2009). También se utilizan las sales
metélicas de aluminio, cromo, hierro, cobre y estafio (Vankar, 2000).

El problema con este tipo de mordientes es que los procesos de tefiido natural suelen generar
aguas residuales que contienen iones metalicos toxicos, los cuales tienen un impacto negativo
en el ambiente y en la salud pablica (Shahid et al., 2013). El contenido de estos residuos esta
estrictamente prohibido més alla de un cierto limite especifico. El alumbre y el sulfato ferroso
se consideran los mas seguros entre los mordientes de sales metalicas, y el estafio se puede
usar hasta ciertos limites, mientras que el uso de cromo y cobre esta casi desterrado debido a
su naturaleza tdxica (Patel, 2011; Saxena y Raja, 2014).
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Taninos

El &cido tanico o los taninos se utilizan como mordiente primario para el algodén vy las fibras
celuldsicas, ya que no tienen mucha afinidad por los mordientes metalicos. Pueden estar en
forma de acido tanico o sustancias que contengan taninos vegetales, estos ultimos son muy
baratos y se pueden encontrar como excreciones de la corteza, hojas y frutos (Saxenay Raja,
2014). Estas sustancias se dividen en dos clases distintas, taninos hidrolizables y taninos
condensados, segun el tipo de nucleos fendlicos implicados y la forma en que se unen (Patel,
2011).

Mordientes de aceites

El objetivo del mordiente de aceite es formar un complejo con alumbre, que se utiliza como
mordiente principal. El alumbre es soluble en agua y no tiene afinidad por el algodén, por lo
que se elimina facilmente de los tejidos tratados. Se ha encontrado que cuando se trata &cido
sulfénico concentrado con aceites, se producen aceites sulfonados, que tienen mejor
capacidad de union a metales que los aceites naturales, produciendo una mejor solidez y
tonos (Patel, 2011).

2.9 Problematica en el uso de colorantes naturales

A partir de la invencion de los colorantes sintéticos en 1856 (Abel, 2012), se convirtieron en
la primera opcidn, dejando a los colorantes naturales relegados a un nimero limitado de
aplicaciones tradicionales debido a su disponibilidad limitada, dificultad de uso, inestabilidad
y alto costo (Frick, 2003). Aqui se explican algunas de las problematicas en el uso actual.

Las plantas, una de las principales fuentes de pigmentos naturales pueden variar,
caracteristicas tales como la temporada, la region de cultivo, tipo de suelo, agro clima, tipo
de especie, provoca la variacién en el color y reproducibilidad del tinte natural (Saxena y
Raja, 2014). Otro factor se encuentra en los métodos de extraccion y el bajo rendimiento de
color de materiales de origen vegetal, los cuales necesitan de una estandarizacién para
optimizar la obtencién de colores en su maxima intensidad y que estos puedan ser
reproducibles (Adeel et al., 2018; Samanta y Agarwal, 2009).

De igual forma, las plantas contienen estos tintes en pequefia cantidad. Por lo que, para
satisfacer la demanda actual de colorantes, se requeriria una gran cantidad de este recurso
natural, que no es sustentable proporcionar y, por lo tanto, se necesitaria de un cultivo
artificial. También seria posible explorar nuevas fuentes naturales de extraccion de sus
propiedades tintoreas (Zerin et al., 2020). Ante esto, es importante sefialar que antes de
hacerlo se necesitaria hacer un estudio de los posibles problemas de sostenibilidad, ya que de
lo contrario, su uso seria poco practico y conduciria a la sobreexplotacion de los recursos
(Shahid et al., 2013).

Algunos de los problemas que se enfrentan para el uso de colorantes es que algunos de ellos
se obtienen de la corteza, raices y tallos de los arboles, los cuales no se pueden obtener sin
dafar el arbol y, no existe una logistica para ponerlos a disposicion para la produccion de
tintes (Zerin et al., 2020). La tala indiscriminada de &rboles para obtener estos materiales con
fines de tefiido seguramente dafiard los arboles y conduciran a la deforestacion. De igual
forma, se necesitan varios afios para que un arbol crezca, el uso de las flores tiene el peligro
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de perturbar el ciclo natural de polinizacion y reproduccion de las especies vegetales, y se
debe tener cuidado de la recoleccion de frutos y semillas no afecte el consumo natural de
animales y aves. Por lo que, si no se plantea el cultivo de estas plantas y arboles en mayor
numero antes de cosecharlos, la biodiversidad estaria en gran peligro. Esto puede evitarse si
las personas estan capacitadas en la recoleccion sostenible de plantas con valor tintéreo y
dicha recoleccion sea monitoreada de cerca para prevenir la sobreexplotacion (Saxenay Raja,
2014).

El problema de esto es que falta mucha investigacion para poder usar los colorantes naturales
de manera sustentable y sostenible. En México, existe una gran diversidad de plantas con
valor tintéreo, pero poco se sabe acerca de que colorantes se obtienen, los métodos de
extraccion que se utilizan y qué materiales tifien. Por eso, uno de los objetivos de la presente
investigacion es evidenciar los faltantes de informacion, ya que mucha de ella se encuentra
dispersa, ccon el fin de conjuntarla de manera sintetizada y poder integrar y mostrar el
conocimiento empirico del pais con respecto a las fuentes vegetales de extraccion de tintes.

Los tintes naturales se obtienen principalmente de diferentes plantas, es decir, de recursos
renovables. Muchos de ellos, se extraen de flores, frutos y semillas de arboles, estructuras
que se renuevan anualmente. Las hojas de los arboles también son una fuente sostenible,
siempre y cuando se cosechen de manera consciente en cuanto a la cantidad y frecuencia de
hojas extraidas y no exceda su potencial de renovacién (Saxena y Raja, 2014). Existe una
gran variedad de colores que pueden ser extraidos de estas plantas, por lo que se puede
producir una amplia gama de colores mediante su mezcla y combinacion (Krizova, 2015).

Una de las formas para obtener tintes naturales podria plantearse a través de los productos de
desecho de la industria alimenticia, ya que produce enormes cantidades de desechos
biolégicos como frutos, cascaras, semillas y otros subproductos residuales que contienen
gran cantidad de colorantes vegetales que pueden utilizarse (Krizova, 2015). Por otro lado,
la extraccion de tinte como subproducto de la industria maderera es sostenible. De igual
forma, cultivar las plantas, realizar nuevas plantaciones de dichos materiales vegetales y usar
solo una parte del arbol para la extraccion de tinte sin destruir todo el arbol podria resolver
parte del problema. Si se considerara la plantacion y el cultivo de materiales vegetales, esto
se veria como una ventaja a largo plazo, ya que conduciria a una mayor fijacion de carbono
en forma de biomasa sintetizada por estas plantas. Ademas, si la enorme cantidad de biomasa
producida se compostea, ayudaria a mejorar la fertilidad del suelo y la produccion agricola
y, por lo tanto, aumentaria ain mas la fijacion de carbono (Aggarwal, 2021; Zerin et al.,
2020). Asi mismo, al ser productos biodegradables, el efluente producido durante su uso
puede degradarse facilmente por la accion microbiana, sin causar ninguna contaminacion
ambiental (Adeel et al., 2018).

Lo anterior, ligado a que su uso tiene un gran valor agregado por el creciente interés en los
efectos farmacolégicos y sus posibles beneficios para la salud (Patel, 2011), entre ellos
propiedades medicinales para enfermedades de la piel, lo hace muy util para la industria
cosmeética.
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El estudio de estos colorantes permite proteger y preservar la tecnologia de extraccion y
tefiido tradicional que forma parte del patrimonio del pais. Ya que, si no se registran
adecuadamente, corren el riesgo de perderse y extinguirse como parte de la identidad étnica.

2.10 Ventajas del uso de tintes naturales

Una de las formas para obtener tintes naturales podria plantearse a través de los productos de
desecho de la industria alimenticia, ya que produce enormes cantidades de desechos
biolégicos como frutos, cascaras, semillas y otros subproductos residuales que contienen
gran cantidad de colorantes vegetales que pueden utilizarse (Krizova, 2015). Por otro lado,
la extraccion de tinte como subproducto de la industria maderera es sostenible. De igual
forma, cultivar las plantas, realizar nuevas plantaciones de dichos materiales vegetales y usar
solo una parte del arbol para la extraccion de tinte sin destruir todo el arbol podria resolver
parte del problema. Si se considerara la plantacion y el cultivo de materiales vegetales, esto
se veria como una ventaja a largo plazo, ya que conduciria a una mayor fijacion de carbono
en forma de biomasa sintetizada por estas plantas. Ademas, si la enorme cantidad de biomasa
producida se composta, ayudaria a mejorar la fertilidad del suelo y la produccion agricolay,
por lo tanto, aumentaria ain mas la fijacion de carbono (Aggarwal, 2021; Zerin et al., 2020).
Asi mismo, al ser productos biodegradables, el efluente producido durante su suso puede
degradarse facilmente por la accion microbiana, sin causar ninguna contaminacion ambiental
(Adeel et al., 2018).

Lo anterior, ligado a que su uso tiene un gran valor agregado por el creciente interés en los
efectos farmacoldgicos y sus posibles beneficios para la salud (Patel, 2011), entre ellos
propiedades medicinales para enfermedades de la piel, lo hace muy util para la industria
cosmética.

El estudio de estos colorantes permite proteger y preservar la tecnologia de extraccion y

tefiido tradicional que forma parte del patrimonio del pais. Ya que, si no se registran
adecuadamente, corren el riesgo de perderse y extinguirse como parte de la identidad étnica.

28



I11. Pigmentos naturales de plantas nativas de México: Un enfoque
holistico

Resumen

El uso de colorantes sintéticos ha reemplazado a los colorantes naturales debido a que se
pueden conseguir y emplear facilmente. Sin embargo; el empleo intensificado como lo han
hecho diferentes industrias ha tenido efectos perjudiciales para el medio ambiente y la salud
del ser humano. Los colorantes naturales han generado interés debido a las ventajas que se
pueden obtener de ellos; no obstante, la informacion acerca de las fuentes vegetales nativas
de México con valor tintéreo es limitada, varias de ellas poco reconocidas y por ende su
aprovechamiento ha sido limitado. El objetivo de este trabajo fue realizar un anélisis de las
plantas nativas del pais con valor tintéreo proponiendo un sistema para su estudio holistico
y asi contribuir al conocimiento, conservacion y aprovechamiento de la flora nativa. La
revision bibliografica identificd al menos 35 materiales con colorantes naturales disponibles
a lo largo de México, de las cuales se obtienen una variedad de colores y tonalidades, entre
otros usos, 22 especies se reportan como plantas para el tefiido textil, 9 especies para usos
alimenticios y 6 especies para uso cosmétio. El potencial de plantas nativas con fines
tintéreos en México es amplio por la capacidad de compuestos de pigmentar telas, cosméticos
y alimentos, asi como de la diversidad de tonalidades que se pueden lograr.

Palabras clave: plantas tintdreas, pigmentos, biodiversidad, sistema.

3.1 Introduccion
México es un pais con amplia diversidad de plantas nativas con fines tintoreos donde la

mayoria de su conocimiento se centra en comunidades indigenas (Franco-Maass et al., 2019;
Guirola, 2010). A nivel nacional se han desarrollado diversas investigaciones etnobotanicas
para el estudio de la flora dtil, con lo que se ha podido catalogar a México entre los cinco
paises con mayor nimero de especies de plantas vasculares, con poco mas de 25 mil especies
descritas (Semarnat, 2014).

El uso de colorantes naturales en México tiene registros desde la cultura mesoamericana
(Guirola, 2010), donde extraian sus pigmentos a partir de invertebrados, minerales o plantas.
La mayor parte obtenidas de estas ultimas, con las que realizaban una gran variedad de
actividades (Barber, 1991) y cuya informacion y uso ha pasado de generacion en generacion
por las diferentes comunidades indigenas del pais (Guirola, 2010). Su uso ha disminuido
drasticamente, sobresaliendo su uso artesanal. A pesar de esto, y gracias a diversas
investigaciones, se sabe que los pigmentos naturales tienen un amplio potencial en diversos
campos: en la industria textil para tefiir las fibras naturales y sintéticas, en la industria
alimentaria para la coloracién de productos alimenticios, en productos farmacéuticos para
hacer recubrimientos de tabletas y para colorear los productos cosméticos (Mansour, 2018).
Las ventajas de los tintes sintéticos sobre los tintes naturales son: su disponibilidad en una
forma que se puede aplicar facilmente, la variedad de colores, tonos y buenas propiedades de
solidez (Adeel et al., 2018). Sin embargo, la desventaja de su uso es importante, debido a que
la aplicacion de estos a gran escala como lo han estado haciendo las industrias ha tenido
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efectos perjudiciales sobre el medio ambiente asi como en la salud de las personas,
ocasionando respuestas alérgicas, toxicas y cancerigenas (Shahid et al., 2013). Ante esto, la
conciencia publica sobre productos ecoldgicos ha aumentado, causando mayor interés en el
uso de tintes naturales debido a que estos son facilmente biodegradables y renovables, no
toxicos, ecologicos y proporcionan beneficios a la salud adicionales (Samanta y Agarwal,
2009; Siva, 2007).

Con la disminucién del conocimiento empirico que las comunidades indigenas aportan y el
desplazamiento de los colorantes naturales por los sintéticos, se corre el riesgo de pérdida del
uso de colorantes vegetales.

El objetivo de la presente revision es brindar un analisis de las plantas nativas de México con
fines tintéreos bajo un estudio holistico para acercar sus elementos y sus interacciones desde
diferentes perspectivas.

La busqueda de informacion se realiz6 en motores bibliograficos como Web of Science®,
Scopus®, ScienceDirect® y Google Scholar® y portales de herbarios como tropicos.org

3.2 Enfoque holistico de las plantas tintdreas nativas de México
Los sistemas, son el conjunto ordenado de componentes relacionados entre si, que puede

estudiarse de manera independiente del resto, pero en el cual sus componentes se hallan
interconectados. Para comprender la biologia a nivel de sistema, se debe examinar la
estructura y dindmica de la funcidén de sus partes interrelacionadas e interdependientes
(subsistemas), en lugar de las caracteristicas de partes aisladas de cada una (Kitano, 2002).
Los sistemas y subsistemas podrian permitir el conocimiento sobre el aprovechamiento de
estas plantas con valor tintéreo; para comprender diferentes elementos biolodgicos y sus
interacciones con otros elementos como el ambiente o el impacto del ser humano. Un ejemplo
son los andlisis desde el enfoque de sistemas, que, aunque en su mayoria se han aplicado a la
medicina tradicional, también se podria utilizar para explicar otro tipo de elementos
bioldgicos y sus interacciones (Verpoorte et al., 2005). El estudio de las ciencias de la vida
se ha transformado de un enfoque reduccionista a otro proporcionado por la biologia de
sistemas y los enfoques holisticos, donde se incluye los efectos bioldgicos y su interaccion
con el entorno, en lugar de centrarse en una sola parte de este (Patwardhan et al., 2008). Se
utilizan estos principios de la biologia y de sistemas, para en conjunto proponer un analisis
holistico y abordar diferentes componentes que integran el sistema de las plantas tintéreas y
su entorno (Figura 7). Conocer los subsistemas y la relacién e interaccion entre ellos, que
permitan comprender aspectos particulares desde una vision general. Este enfoque puede
proporcionar informacion conjunta, y nuevos prospectos del potencial del uso tintoreo de las
plantas nativas de México. La informacion acerca de qué colorantes y pigmentos se pueden
obtener, los érganos vegetales que se utilizan, los métodos mas eficaces y qué materiales se
puede tefiir.
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En México, el uso de tintes naturales a partir de fuentes vegetales tiene un inicio en las
culturas Mesoamericanas (Guirola, 2010), a partir de los cuales elaboraron pinturas rupestres,
murales, decoraban vasijas y figurillas, adornaban su cuerpo en diferentes rituales y, tefiian
textiles para su vestimenta (Chan-Bacab et al., 2014; Chiari et al., 2003). En la actualidad el
uso de plantas tintoreas para la extraccion de tintes ha disminuido, siendo utilizadas en su
mayoria para la obtencién de pigmentos que se utilizan en la elaboracién de productos
artesanales, sobre todo textiles y articulos decorativos (Chan-Bacab et al., 2014).

3.3 Plantas nativas de México con fines tintoreos
En el pais, ninguna de las especies registradas como productoras de tintes, es cultivada

actualmente con la Unica finalidad de hacer uso de las propiedades tintoreas y, en su mayoria
desempefian un papel importante en la vida cotidiana de la poblacion local y étnica de cada
estado, de las cuales se sabe presentan otros usos etnobotanicos como propiedades
medicinales, formando parte de su alimentacion y ritos ceremoniales. Por lo que es de gran
importancia el estudio y registro de esta flora como parte de nuestra identidad socio-cultural,
asi como el reconocimiento del conocimiento empirico de estas culturas y grupos étnicos que
utilizan estas plantas como parte de sus costumbres.

Respecto al estado de conservacién de las plantas tintéreas de México se sabe que la gran
mayoria es utilizada por los pueblos locales, los cuales las recolectan de su estado silvestre,
otras especies tales como T. erecta, D. coccinea y J. spicigera, son cultivadas por las mismas
comunidades debido a que las emplean para méas de un uso (Trueba, 2009). Sin embargo, el
uso de estas plantas ha disminuido principalmente por los colorantes artificiales que otorgan
colores més vivos, asi como lo mencionado por (Franco-Maass et al., 2019) acerca de la
recoleccién de plantas silvestres, la cual se esta perdiendo debido a los largos recorridos que
deben hacer las comunidades para obtenerlas, siendo sustituidas por los recursos que pueden
obtener més facilmente, entre ellas especies cultivadas y colorantes artificiales.

En la presente revision, se recopild informacion de diferentes especies de plantas nativas de
Meéxico registradas por su uso para extraer colorantes (Tabla 3), junto con una evaluacion de
los colores que se pueden obtener, el érgano vegetal del que se extraen y el uso que se les da
a estos colorantes. México tiene una diversidad amplia de plantas con valor tintoreo y estas
han formado parte de la historia del pais, siendo parte importante de la vida cotidiana de las
poblaciones locales y étnicas donde aln se hace uso de estas plantas con fines tintoreos.

De las 35 especies investigadas, se encontr6 que los principales colorantes se localizaron en

la corteza de 31% de las especies, 26% en las hojas, 23% en el fruto, 17% en las flores o
pétalos, 14% en el tallo, 9% en las semillas y 3% en las raices.
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3.3.1 Biodiversidad

México se encuentra entre los cinco paises con mayor numero de especies de plantas
vasculares, en el que se registra 23,314 especies nativas, distribuidas en 2,854 géneros, 297
familias y 73 o6rdenes. La flora incluye 1,039 especies de helechos y licofitas, 149
gimnospermas y 22,126 angiospermas (Villasefior, 2016), lo que equivale aproximadamente
a 9.1% de las especies descritas en el mundo (alrededor de 272 mil) (Semarnat, 2014).
Muchas de las cuales presentan compuestos tintdreos y siguen siendo utilizadas por personas
de comunidades rurales e indigenas, las cuales tienen un amplio conocimiento de sus
propiedades colorantes, debido a que forma parte de sus tradiciones culturales e identidad y
han sido transferidas de generacion en generacion (Guirola, 2010).

La revision bibliografica elaborada para conocer la diversidad de plantas con valor tintoreo
en México muestra que existen 35 especies nativas que se pueden encontrar a lo largo de la
Republica Mexicana (Figura 8). De las que se sabe se distribuyen en 22 familias, de las cuales
destacan por el nUmero de especies las siguientes: Fabaceae (6), Asteraceae (4), Acanthaceae
(3), Bixaceae (2), Rubiaceae (2) y Euphorbiaceae (2) (Tabla 2).

Tabla 2. Numero de especies de plantas tintéreas por familia (Tropicos.org, 2021).

Familia NuUmero de especies Familia NuUmero de especies

Acanthaceae 3 Fagaceae 1
Asparagaceae 1 Lauraceae 1
Asteraceae 4 Malpighiaceae 1
Betulaceae 1 Meliaceae 1
Bignoniaceae 1 Moraceae 1
Bixaceae 2 Poaceae 1
Cactaceae 1 Phytolaccaceae 1
Commelinaceae 1 Rosaceae 1
Convolvulaceae 1 Rubiaceae 2
Euphorbiaceae 2 Rhizophoraceae 1

Fabaceae 6 Solanaceae 1

Los estados con el mayor nimero de especies de plantas tintreas son Chiapas, Oaxaca y
Veracruz con 33y Jalisco con 32 especies nativas que utilizan para extraer colorantes; de las
cuales (Trueba, 2009) reporta 17 para Veracruz con uso artesanal para la tincion de textiles
de lana. En Colima, Guerrero y Michoacan se registran 29 especies nativas de México,
Campeche con 26, Sinaloa y Nayarit con 25, Tamaulipas con 24, San Luis Potosi, Puebla,
Hidalgo y Yucatan presentan 23, con respecto a la Peninsula de Yucatan, éstas coinciden con
las reportadas por (Cetzal-Ix et al., 2018), quienes registran en total 40 especies nativas e
introducidas, con uso tintéreo divididas en 36 géneros y 22 familias, siendo Fabaceae la
mayor representante con 12 especies. En Tabasco se registran 22 especies, en Quintana Roo
y Querétaro 21, Sonora, Morelos y Durango presentan 20, en Guanajuato, Chihuahua y Baja
California Sur 18 especies, en Zacatecas y Aguascalientes 17, en Nuevo Leon y Coahuila 16,
la CDMX con 15 especies, Baja California con 10 y finalmente, los estados con menor
diversidad de plantas tintoreas son Tlaxcala con 8 especies diferentes y el Estado de México
con 4. Este ultimo coincide con lo reportado por (Franco-Maass et al., 2019), quienes
mencionan Unicamente a D. coccinea, T. erecta, C. jalapensis € I. tinctoria, entre las plantas



tintéreas nativas de la region mas utilizadas por la comunidad de Mazahua, Edo. de México
que les permiten obtener los colores amarillo, naranja, verde y azul.

De las 35 especies identificadas como plantas tintdreas, solo Dahlia coccinea, es considerada
endémica del pais, centro y norte de América (Halbwirth, Muster and Stich, 2008).

Diversidad de Plantas Tintoreas
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Figura 8. Diversidad de plantas tintoreas nativas de México por estado. De las 35 especies registradas (Tabla
3), los colores representan la presencia de diferentes individuos que se pueden encontrar, de menor a mayor
diversidad. El color mas claro representa la menor diversidad y el color méas fuerte la mayor diversidad (32
especies) (Generado a partir de la base de datos de tropicos.com y Qgis).
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Tabla 3. Plantas nativas de México con valor tintéreo.

Nombre Nombre Colorante  Compuesto Organo Material que tifie Referencias
cientifico comun tintéreo vegetal
Bixa Achiote Rojo, Bixina, Semillas Derivados lacteos, carnicos,
orellana L. anaranjado  norbixina, grasas, helados, cosméticos,  (Devia y Saldarriaga, 2003;
isobixina condimentos, cerdmica, Geck et al., 2020: Pacheco et
(carotenoides) pintura, tintes, jabones, al., 2019: Raddatz-Mota et al.,
esmaltes, barnices, lacas. En 2017)
un principio como pintura 'y
tatuaje del cuerpo, para
protegerse de insectos, asi
como para tefiir telas de
algoddn
(Franco-Maass et al., 2019;
Niembro et al., 2010;
Alnus Aile Amarillo, Corteza del  Curtir cueroy madera, tefiido  Rzedowski, y Rzedowski,
acuminata caféy arbol, fruto de textiles prehispanicos 2005)
Kunth. negro y hojas
(Dabas et al., 2011; Hatzakis et
al., 2019; Hennessey-Ramos et
Persea Jabones, cosméticos, para tefiir 31 2019; Niembro et al., 2010)
americana Aguacate Rojo- Taninos, Semilla tejidos de lino y algodon
Mill. naranja perseorangina

(Continua)



Tabla 3. (CONTINUACION).

Nombre Nombre Colorante  Compuesto Organo Material que tifie Referencias
cientifico comun tintoreo vegetal
Agave Agave, Amarillo Hoja En Per( lo utilizan para tefiir ~ (Mostacero et al., 2017;
americana L. maguey claro diferentes tipos de textiles. Rodriguez et al., 2017)
Cochlosperm  Algoddn Amarillo- Madera Tefir fibras de algoddn (Niembro et al., 2010)
um vitifolium Silvestre naranja
(Willd.)
Spreng.
Indigofera Afil/ Azul indigo Indigoide Hojas Uso textil. Antiguamente para  (Agra et al., 2007; Franco-
suffruticosa Jiquilite murales y pinturas. Maass et al., 2019; Rodriguez-
Mill. Pérez et al., 2006; Sandoval-
Salas et al., 2006; Schikorr et
al., 2019)
Caesalpinia Bigotillo o Rojo, Antocianinas Raiz Para curtir cuero (O’Gorman, 1963; Singh et al.,
pulcherrima Ponciana amarillo 2011)
(L.) Sw. enana
Swietenia Caoba Siena Taninos Corteza Para la tincion de textiles (Falcon, 2014; Niembro et al.,
macrophylla condensados 2010)
King

(Continua)
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Tabla 3. (CONTINUACION).

Nombre Nombre Colorante  Compuesto Organo  Material que tifie Referencias
cientifico comun tintéreo vegetal
Tagetes Cempasuchil  Amarillo Licopeno, - Flores Aditivo en la (Del Villar-Martinez et al., 2007;
erecta L. caroteno, luteina elaboracién de Franco-Maass et al., 2019; Geck et
(carotenoides) alimentos para aves, al., 2020; Siriamornpun et al., 2012;
peces y crustaceos, y asi  Vernon-Carter et al., 1996)
acidos fendlicos y mejorar el aspecto de
flavonoides éstos para el consumo
humano. En la
antigliedad para pintar
indumentaria.
Fridericia Carayur, Rojo 3-deoxiantocianos Hojas Utilizado por los (Frausin et al., 2015; Villasefior,
chica Chica oscuro (antocianina) indigenas para pintar su ~ 2016)
(Bonpl.) L.G cuerpo y utensilios.
Lohmann
Cyanidin-3- (Ordaz-Galindo et al., 1999;
Prunus Rojo, tonos  glucoside, Telichowska et al., 2020;
serotina Capulin de café cyanidin-3- Fruto Jabdn y pinturas, lana Villasefior, 2016)
Ehrhart rutinoside
(antocianinas)
Erythrina Colorin Amarillo Flavonoides corteza - (Hussain et al., 2016; Niembro
americana Rocas et al., 2010; O’Gorman,
Mill. 1963; Rzedowski y Rzedowski,
2005)
Pithecellobiu  Chucum Amarillo Corteza  Tefiir ropa de algoddn (Liraetal., 1991; Niembro et al.,
m dulce blanco, Jabon 2010; Villasefior, 2016)
(Roxb.) Guamuchil
Benth.

(Continua)

37



Tabla 3. (CONTINUACION)

Nombre Nombre Colorante Compuesto Organo Material que tifie Referencias
cientifico comun tintoreo vegetal
Acidos (Franco-Maass et al., 2019;
Dahlia Naranja, benzoicos Gaviria Mejia y Mejia Aguas,
coccinea Dahlia amarillo, Hojas y Textil, alimentos, posible uso  2012; Halbwirth et al., 2008)
Cav. bronce, pétalos en cosmeéticos.
magenta

(Franco-Maass et al., 2019;
Rzedowski, y Rzedowski,

Quercus sp. Encino Oro, Corteza Textiles (lana, algodon y seda)  2005; Villasefior, 2016)
amarillo, interior
café
Acacia Tefir telas de seda y papel (Alonso-Castro et al., 2015;
farnesiana Huizache Café, negro Fruta, Tallo tapiz, también se puede Cetzal-Ix et al., 2018; Chan-
(L.) Willd. y corteza producir pigmento para Bacab et al., 2014; Rzedowski,
utilizarlo como tinta. y Rzedowski, 2005)

Indigenas guaranies la utilizan  (de Carvalho et al., 2020;

para pintar sus cuerpos, Prado et al., 2018; Ribeiro et
Genipa Jagua Negro, azul Iridoides Fruta utensilios y telas. Colorante  al., 2017; Villasefior, 2016)
americana L. (genipin) para alimentos.
(Continua)
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Tabla 3. (CONTINUACION)

Nombre Nombre Colorante Compuesto Organo Material que tifie Referencias
cientifico comun tintoreo vegetal
(Cetzal-Ix et al., 2018;
Phytolacca Rojo, Chan-Bacab et al., 2014;
icosandra L.  Jaboncillo naranja, Antocianinas Fruto Tefir telas, fibras de palma  Rodriguez-Vazquez et al.,
purpura 2016)
Rhizophora  Mangle rojo Azul, Para tefiir algodon, posible uso  (Chan-Bacab et al., 2014;
mangle L. amarillo a Taninos Corteza en cosmética Cruz et al., 2015; Niembro
rojos etal., 2010)
Avicennia Mangle
germinans L. blanco, Amarillo Talloy (Cetzal-Ix et al., 2018;
Prieto corteza Cornejo et al., 2005)
Rojo, Carotenoides  Grano del Colorante para alimentos (Chatham et al., 2019;
Zea mays L. Maiz naranja, y flavonoides maiz Rzedowski y Rzedowski,
morado, azul 2005)
Commelina Matlalli,
coelestis Cielo azul, Azul Antocianinas Pétalos (Falcén, 2014; Villasefior,
Willd. hierba de 2016)
pollo
Jacobinia Micle, hierba
umbrosa azul, hierba  Azul oscuro Hojas
(Benth.) S.F. afiil, Tiene el mismo uso que el (O’Gorman, 1963)
Blake mohuitle Afil (Indigofera suffruticosa)

(Continua)
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Tabla 3. (CONTINUACION)

Nombre Nombre Colorante Compuesto Organo Material que tifie Referencias
cientifico comun tintoreo vegetal
Justicia Muicle Azul, Hoja y tallo Uso textil, y para pintar (Casanova-Gonzalez et al.,
spicigera violeta, tortillas. Se usa enrituales de  2012; Cetzal-Ix et al., 2018;
Schltdl. verde sanacion. Chan-Bacab et al., 2014;
Franco-Maass et al., 2019;
Geck et al., 2020)
Byrsonimia Nanche café Céscara del Tefiir tejidos de algodén (Geck et al., 2020; Niembro
crassifolia fruto et al., 2010; Villasefior,
(L.) Kunth. 2016)
Euphorbia Rojo Antocianinas  Bracteas de (Nitarska et al., 2018;
pulcherrima  Nochebuena  escarlata Flavonoides la planta O’Gorman, 1963)
Willd. ex
Klotzsch
Usada por los productores (Franco-Maass et al., 2019;
avicolas como parte de la Geck et al., 2020;
Tagetes Pericon Amarillo Flor alimentacion de las gallinas,  Rzedowski y Rzedowski,
lucida Cav. con el fin de intensificar el 2005; Villasefior, 2016)
color amarillo de la carne y la
yema de huevo.
Los mayas lo utilizaban para  (Chan-Bacab et al., 2014;
Haematoxylu Palo Rojo, tefiir sus mantas de lanaosu  Ortiz-Hidalgo y Pina-
m Campeche  negro, café, Hematoxilina Corteza vestimenta, las mujeres para  Oviedo, 2019)
campechianu sepia pintar sus listones. Para
m L. tinciones histopatoldgicas.

(Continua)
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Tabla 3. (CONTINUACION)

Nombre Nombre Colorante Compuesto Organo Material que tife Referencias
cientifico comun tintéreo vegetal
Maclura Palo mora Amarillo Moriny Corteza Para tefiir tejidos, se mezcla ~ (Alonso-Castro et al., 2015;
tinctoria (L.) brillante kaempferol con otros colorantes para Chan-Bacab et al., 2014; Garcia-
D. Don ex (flavonoides) producir diferentes colores Bucio et al., 2019; Ribeiro et al.,
Steud. 2017; Villasefior, 2016)
Capsicum Pimiento, aji, Rojo, Carotenoides Fruto Como colorante para (Baenas et al., 2018; Cardona et
annum L. morrén naranja, alimentos y farmacos. al., 2006; Lira et al., 1991)
amarillo
Hylocereus
undatus Pitaya Rojo, Antocianinas  Cascara de Alimentos, farmacos y (Cervantes-Sanchez et al., 2017,
(Haw.) purpura, azul vy betalainas la fruta cosméticos Chan-Bacab et al., 2014;
Britton y Villasefior, 2016)
Rose
Hamelia Hojas y (O’Gorman, 1963)
erecta Jacq. Pie de tallos
Otros pajaro,
nombres Arbusto
para el escarlata
basionimo
Hamelia

patens Jacqg.

(Continua)
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Tabla 3. (CONTINUACION)

Nombre Nombre Colorante Compuesto Organo Material que tifie Referencias
cientifico comun tintoéreo vegetal
Jatropha Pifién negro, Café Hojas y Telas de algodon (P. Kumar et al., 2012)
gossypiifolia Tatla, tallos
L. Sibidigua o jovenes
Frailecillo de
Cuba
Cosmos Amarillo Apigenin Flores Madera (Falcon, 2014; Garcia-Bucio
sulphureus Xochipalli (rojoy (Flavonoide) etal., 2019; Villasefior, 2016)
anaranjado)
Cav.
Cuscuta Zacatlaxcall, (Falcon, 2014; Garcia-Bucio
tinctoria hilo del Amarillo Quercetina Toda la Tela, madera etal., 2019; Rzedowski y
Mart. ex diablo, mata (rojizo) (flavonoide)  planta, sin Rzedowski, 2005)
Engelm. palo, fideo, la flor
Cuscuta barbas de
jalapensis viejo,
Schltdl. zacapala 'y
coacoxtle.
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3.3.2 Perspectiva etnoboténica en México
El uso de plantas productoras de colorantes ha formado parte de la herencia cultural de

muchos pueblos de todo el mundo durante miles de afios. Recientemente, ha habido un interés
creciente en el rescate del conocimiento tradicional de las plantas tintéreas como un medio
para preservar las tradiciones locales (Franco-Maass et al., 2019).

Los pigmentos de origen vegetal se utilizan en su mayoria para la elaboracion de productos
artesanales, sobre todo en textiles. En la region de Campeche, algunos de los artesanos rurales
usan colorantes sinteticos y de algunas fuentes vegetales que extraen principalmente por
ebullicién y otros métodos, de los cuales se conoce poco dada la negativa de los indigenas
para revelar sus técnicas, pero de las cuales se sabe, utilizan para tefir textiles y fibras
vegetales para elaborar y articulos decorativos (Chan-Bacab et al., 2014). En el Estado de
México, varias comunidades tienen una larga tradicion de tefiir lana para elaborar vestimentas
tradicionales y, en algunas localidades, textiles artesanales (Franco-Maass et al., 2019). En
la Peninsula de Yucatan, las plantas tintoreas se usan para la tincion de artesanias o productos
comestibles, sin embargo, las artesanias regionales producidas con tintes naturales estan
siendo desplazadas y sustituidas por fibras sintéticas y colorantes artificiales, que son una
falsa reproduccion de los materiales y color (Cetzal-Ix et al., 2018).

A partir de los estudios etnobotanicos que se han realizado en el pais, se ha recabado el
conocimiento que tienen las diferentes comunidades en torno a las principales fuentes
vegetales que utilizan por presentar propiedades tintéreas (Gamboa Ruiz, 1999), con lo que
se ha calculado, que en México mas de 25% de las plantas superiores tiene algin uso, de las
cuales 536 especies vegetales tiene un uso artesanal (para la elaboracion de canastas,
sombreros, hamacas, etc.,) y 90 son utilizadas como colorantes (Contreras Jaimes, 2015).

3.3.3 Usos etnobotéanicos
En Meéxico, los primeros grupos indigenas mexicanos dejaron registros escritos de su

conocimiento en cuanto a su relacion con las plantas y la importancia de estos recursos
vegetales en su vida (Barber, 1991). Entre los recursos vegetales que se registran, se
encuentran las plantas utilizadas para la extraccion de pigmentos. Las fuentes historicas y los
estudios cientificos coinciden en que los colores usados en los codices eran de origen
organico, los cuales podian ser colorantes que se extraian, se depuraban, se mezclaban con
algin aglutinante y, se utilizaban para pintar (Dupey, 2015).

Los artistas mayas del clasico contaban con una paleta cromatica de méas de 30 colores
diferentes que emplearon en la creacién de diversos murales, especialmente durante los
periodos clasico y postclasico (Guirola, 2010). En los murales también se puede apreciar una
gama de representaciones textiles que los indigenas mexicanos tefiian con diversos
pigmentos. En el mundo mesoamericano, como en otras culturas, el color tenia un significado
mitico o religioso, de rango y origen, es decir, habia colores especificos que determinaban el
estatus social (Arroyo-Ortiz, 1996). Los tintes vegetales también se emplearon para la



decoracidn de algunas vasijas policromas de las tierras bajas mayas y como especies para
darle color a la comida y condimentar (Guirola, 2010).

Muchas de las plantas productoras de tintes siguen siendo utilizadas para algo mas que
extraer colorantes, pues la mayoria reporta usos medicinales. En México, en muchas
comunidades indigenas, el conocimiento y uso de las plantas representan el principal, si no
el Unico, recurso terapéutico para el mantenimiento de la salud y/o el tratamiento de
enfermedades (Ribeiro et al., 2017).

Entre las plantas mas utilizadas para la salud reproductiva por mujeres Nahuas en el norte de
Veracruz, México, estan Persea americana Mill., para usos menstruales, Tagetes erecta L. y
Hylocereus undatus (Haw.) Britton y Rose utilizadas en el post parto (Smith-Oka, 2008). Las
tres especies, de igual forma presentan compuestos tintéreos y clasifican en México como
nativas.

Las plantas tintoreas siguen siendo utilizadas para la extraccion de pigmentos que son
utilizados para la tincion de textiles y diversas artesanias representando una innovacion para
diversificar y mejorar la presentacién de sus productos (Cetzal-1x et al., 2018), asi como para
la elaboracion de su indumentaria tradicional (Franco-Maass et al., 2019).

Entre las especies tintoreas mas utilizadas para la elaboracion de artesanias en el municipio
de Atzompa, Veracruz, se encuentran Justicia spicegra, Dahlia coccinea, Tagetes erecta,
Alnus acuminata, Cuscuta sp., y Phytolacca icosandra (Trueba, 2009). En el norte de
Campeche, México, algunas comunidades mayas siguen usando plantas tintéreas para tefiir
artesanias, entre los mas conocidos los sombreros de palma Jipijapa (Carludovica palmata
Ruiz y Pav.), entre las especies nativas que emplean se encuentran Acacia farnesiana,
Haematoxylum campechianum, Indigofera suffruticosa, Byrsonimia crassifolia, Swietenia
macrophylla, Maclura tinctoria, Phytolacca icosandra y Zea mays (Cetzal-Ix et al., 2018).
Mientras que en el Estado de México, en el pueblo de Santa Rosa de Lima se han identificado
29 especies con potencial tintoreo en la region (Franco-Maass et al., 2019), entre las especies
nativas de México se encuentran: Alnus acuminata, Indigofera tinctoria, Prunus capuli,
Dahlia sp., Quercus sp., Tagetes erecta, Zea mays, Justicia spcigera, Tagetes lucida y
Cuscuta jalapensis. A pesar de la existencia de diversas especies tintdreas en la region las
mujeres de la comunidad prefieren utilizar Gnicamente cinco de las especies registradas, estas
son Helianthus annus L., D. coccinea, T. erecta, Cuscuta jalapensis e I. tinctoria, que les
permiten obtener los colores amarillo, naranja, verde y azul.

A partir de estudios etnobotanicos de la poblacion local que habita en la zona Maya de la
Peninsula de Yucatén, se llevo a cabo un inventario para relacionar las diferentes especies de
plantas y su aprovechamiento. La informacion obtenida mostré que Yucatan alberga 23
plantas que muestran propiedades tintéreas (Chan-Bacab et al., 2014); entre las especies
nativas de México se encuentran Justicia spicigera, Bixa orellana, Hylocereus undatus,
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Acacia farnesiana, Hematoxylum campechianum, Indigofera suffruticosa, Brysonima
crassifolia, Maclura tinctoria, Phytolacca icosandra, Rhizophora mangle y Hamelia patens.

Por otra parte, las plantas también han formado parte de la alimentacién de los pueblos
mexicanos desde sus inicios, entre ellas los colores de los platillos ha sido representativos
por darles un aspecto y calidad distinguidos que los hacen atractivos para su consumo (Lira
et al., 1991). Por lo que muchas de ellas, se han empleado como especias para condimentar
dandole color a la comida. Un ejemplo muy conocido es el achiote (Bixa orellana), la cual
produce un color rojizo en los alimentos y, en la actualidad se utiliza en las industrias de los
derivados lacteos, carnicos, grasas, helados, cosméticos, condimentos, ceramica, pintura,
tintes, jabones, esmaltes, barnices, lacas, tefiido de sedas y telas de algodén y en la medicina
e industria farmacéutica tanto por sus caracteristicas colorantes como medicinales (Devia y
Saldarriaga, 2003).
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Tabla 4. Plantas mexicanas con valor tintoreo, usos y su fitoquimica.

Nombre Propiedades Otros usos Fitoquimica Actividad biol6gica Referencia
cientifico medicinales
Bixina (material colorante  Posee vitamina E que se (Devia y Saldarriaga,
Las hojas y semillas se La semilla, es rojo), norbixina y orellina  encuentra como tocotrienoles  2003; Geck et al.,
Bixa aplican topicamente ampliamente usada (material colorante (T3), siendo reconocidos por  2020; Raddatz-Mota,
orellana L. para tratar infecciones como condimento amarilla), y carotenoides  sus efectos antioxidantes, al Ledn-Sanchez et al.,
de la piel y bajar la culinario. como: tocotrienoles, proteger la membrana 2016)
fiebre. tocoferoles, terpenos y lipidica de la semilla del
flavonoides. dafio oxidativo. Asi como
efecto anticancerigeno y
neuroprotector.
Las hojas se utilizan Madera es empleada Flavonoides, taninos, Flavonoides y fenoles
Alnus como cataplasma para como lefia, para esteroides, fenoles, otorgan actividad (Niembro et al.,
acuminata  disminuir el dolor construccién. Las triterpenoides, lactonas antioxidante; los 2010; Ordoniez et al.,
Kunth. muscular y reumatico. hojas son parte de la sesquiterpénicas, triterpenoides otorgan 2006; Pacheco et al.,
En té, para desinflamar  dieta del ganado. diarilheptanoides y actividad antitumoral y 2019; Ren et al.,
la prostata. La corteza, glicésidos cardiotonicos.  efectos antiviralesy 2017)
para la reduccién de hepatoprotectoras.
célculos renales y evitar
su formacion.
Persea Las hojas contienen El fruto comestible es  Alcaloides, triterpenoides, El extracto etandlico de la (Abubakar et al.,
americana  sustancias el producto méas taninos, flavonoides, semilla muestra actividad 2017; Niembro et al.,
Mill. anticancerigenas. La valioso. Por su alto saponinas y polifenoles. antioxidante, antibacterianay 2010)

cascara del fruto y las
semillas tienen
propiedades
antihelminticas y su
extracto acuoso es
antibacteriano, usado en
infecciones del
estbmago.

indice de vitaminas y
acido linolénico es
ampliamente usado en
la industria cosmética
y farmacéutica. La
madera se utiliza como
lefia y elaboracién de
herramientas.

citotoxica sobre las células
de cancer de mama debido a
los triterpenoides
encontrados en la semilla.




Tabla 4. (CONTINUACION)

Nombre Propiedades medicinales Otros usos Fitoquimica Actividad biolégica Referencia
cientifico
Se utiliza principalmente Flavonoides, Alcaloides presentan
Es una planta que se utiliza para la extraccién de alcaloides y actividades bioldgicas
Agave por su actividad larvicida, la  aguamiel, elaboracién del azucares. como efectos (Reynoso-Santos et
americana L.  savia de las hojas se usa para pulgue y mezcal. Se antiinflamatorios, al., 2012; Singh et
tratar quemaduras en la piel,  cultiva para la extraccion y antipaltdicos, al., 2018)
cortes y lesiones. uso de la fibra como textil antimicrobianos,
y también tiene uso citotoxicos.
ornamental.
La corteza, hojas y floreses  La madera es usada como Esteroles, Efectos hipoglucémicos (Aguilar-
usada en medicina lefia, y las hojas sirven flavonoides, y antidiabéticos en ratas Guadarrama y
Cochlospermum tradicional para el como forraje para el carotenoides, normo glucémicas. Rios, 2018;
vitifolium tratamiento de la ganado bovino. La masa apocarotenoides y Niembro et al.,
(Willd.) Spreng. hipertension, diabetes, algodonosa del fruto se lignanos. 2010)
hepatitis, ictericia y diversas  utiliza en la fabricacion de
afecciones del pecho. cordeles, para bordar
Presenta propiedades tapetes.
bioactivas para tratar Y como planta
sindromes metabolicos y ornamental.
hepaticos.
Indigofera Las hojas se preparan en
suffruticosa infusion para el dolor Flavonoides, El extracto de etanol de  (Agraetal., 2007;
Mill. estomacal, bajar la fiebre, No se conocen otros usos alcaloides, I. suffruticosa mostro Campos et al.,
antiparasitario e insecticida. cumarinas, un potente agente 2018; Rodriguez-

Se le atribuye propiedades
antiespasmaodicas, diuréticas,
purgantes, sedantes,
abortivas y analgésicas para
tratar problemas urinarios,
ictericia, y Ulceras.

triterpenos y
carbohidratos.

citotdxico teniendo
respuestas celulares al
inducir apoptosis.

Pérez et al., 2006)
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Tabla 4. (CONTINUACION)

Nombre
cientifico

Propiedades medicinales

Otros usos

Fitoquimica

Actividad bioldgica Referencia

Caesalpinia
pulcherrima
(L.) Sw.

Swietenia
macrophylla
King

Tagetes
erecta L.

Se hace un cocimiento para
las afecciones del higado, y
para lavar las Ulceras de la
boca y garganta. Las flores
tienen propiedades
purgativas, para bajar la
fiebre y estimular el flujo
sanguineo. Las flores
pulverizadas se emplean
como insecticida.

El extracto acuoso de la
corteza tiene propiedades
astringentes, se recomienda
para dolores de pecho y
diarreas.

Las partes aéreas se utilizan
en infusiones
principalmente para dolores
gastrointestinales e
infecciones respiratorias,
las maceraciones se aplican
topicamente para diversas
afecciones de la piel.

Las semillas son
comestibles, también se
extrae caucho de ellas
para fabricar pelotas.

La madera de la caoba
presenta un alto valor
comercial para la
produccion de muebles
finos, pisos y cubiertas
de embarcaciones, e

instrumentos musicales.

Uso ornamental, las
flores son importantes
en los rituales de
curacion. Y en la
celebracion del Dia de
Muertos.

Polifenoles, flavonoides
y antocianinas.
También se reporta el
aislamiento de
diterpenoides.

Catequina sustituida con
fenilpropanoide y una
epicatequina.

Taninos, flavonoides,
alcaloides, quinonas,
terpenoides,
triterpenoides y
cumarinas.

(Reynoso-Santos
etal., 2012; Singh

Propiedades antitumorales
y propiedades

antimicrobianas. etal., 2018)
Limonoides y sus derivados  (Moghadamtousi
son los principales etal., 2013;
compuestos en los frutos y Niembro et al.,
semillas, exhibiendo un 2010)
amplio espectro de
actividades biol6gicas.
Potencial nematicida.
Extractos de la raiz (Devikay
demostraron actividad Koilpillai, 2012;

antimicrobiana. El extracto  Geck et al., 2020)
de la flor presenta actividad

analgésica.
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Tabla 4. (CONTINUACION)

Nombre
cientifico

Propiedades medicinales

Otros usos

Fitoquimica

Actividad biol6gica

Referencia

Fridericia
chica
(Bonpl.) L.G
Lohmann

Prunus
serotina
Ehrhart

Erythrina
americana
Mill.

Amplio uso etnobotanico se
emplea para curar heridas,
fiebre, tratar enfermedades
de los rifiones, higado, piel,

inflamacion, Ulceras

gastricas, anemia y herpes.

El fruto presenta

propiedades antioxidantes,

antimicrobianas y
antiinflamatorias.

Las diferentes partes de la

planta son utilizadas como

remedio en casos de
infecciones urinarias,
respiratorias y oftalmicas,
reumatismo, heridas,
afecciones de la piel,
trastornos
menstruales y procesos
inflamatorios.

No se conocen otros
usos

El fruto comestible, se
fermenta para la
produccién de alcohol.
Se utiliza como arbol
ornamental y barrera
rompevientos. La
madera tiene uso
comercial.

La madera se utiliza en
artesanias y mascaras
para las festividades
religiosas de Michoacéan
y Oaxaca. Las flores son
consideradas un
complemento
alimenticio debido a sus
propiedades nutritivas,
generalmente se comen
hervidas o fritas. Se
utiliza como arbol
ornamental.

Monoterpenoides y
sesquiterpenoide, entre
ellos limoneno y R-
carvona.

Antocianinas, terpenos y
carotenoides,
principalmente -
carotenoides.

Alcaloides, seguido de
cumarinas, esteroides,
flavonoides, lipidos,
proteinas y triterpenos.

Actividad antifungica
antiinflamatoria,
cicatrizante y
fotoprotectora.

Para la prevencion de
enfermedades
cardiovasculares, estrés
oxidativo y diabetes.

La corteza, y semillas, son
toxicas debido a la
presencia de mas de 30
alcaloides, de los cuales la
erytroidina y la eritrina son
los més téxicos de todos
por sus propiedades
hipnéticas y un poderoso
efecto depresor del sistema
nervioso central.

(Deviay
Saldarriaga,
2003)

(Guzman et al.,
2020;
Telichowska et
al., 2020)

(de Aradjo-Janior
etal., 2012;
Garcia-Mateos et
al., 2001;
Niembro et al.,
2010)
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Tabla 4. (CONTINUACION)

Nombre Propiedades medicinales Otros usos Fitoquimica Actividad biol6gica Referencia
cientifico
Presenta propiedades La madera es empleada Alcaloides, La corteza de la planta, que (Kabir et al.,
Pithecellobium  anticancerigenas, y se usa  para lefia, herramientas antraquinonas, contiene un 37% de taninos 2013; Nehra et
dulce (Roxb.) como astringente. El agricolas, muebles flavonoides, taninos y de tipo catecol, se utiliza al., 2013;
Benth. extracto de las hojas es rasticos y terpenoides. como febrifuga, dermatitis Niembro et al.,
empleado para tratar construcciones rurales. e inflamacion ocular. 2010)
disenteria, dispepsia, Del arbol se obtiene una
convulsiones, dolores de goma, empleada como
oidos y cabeza, ulceras pegamento.
pépticas y bucales y
enfermedades venéreas
Antocianinas, chalconas  Propiedades antibiéticasy  (Halbwirth et al.,
Los tubérculos de laplanta  Es usada como planta y flavonoides, que anti aterogénicas y actian ~ 2008; Lim, 2014)
Dahlia se consumen como comida ornamental y se le ayudan a la como depresores del
coccinea Cav. y medicina, reducen y considera la flor copigmentacion de las sistema nervioso central.
controlan niveles de nacional de México. flores.

Quercus sp.

glucosa en sangre, la
dependencia de insulina,
colesterol y triglicéridos.

En medicina tradicional se
aplica como antiséptico o
en trastornos
gastrointestinales.

Las bellotas (fruto), se
utilizan como alimento.
La madera se usa en la
maduracién del vino en
barricas de roble, y en la
industria maderera por
el color y durabilidad.

Acidos fendlicos (4cido
cafeico, acido elagico,
acido galico y acido
protocatecuico), taninos
(elagitaninos, roburinas)
y flavonoides.

Actividad antioxidante,
antimicrobiana contra
S.aureus, P. aeruginosa,
entre otras bacterias.

(Burlacu et al.,
2020)
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Tabla 4. (CONTINUACION)

Fitoquimica

Actividad bioldgica Referencia

Nombre Propiedades medicinales Otros usos
cientifico
La corteza es usada para La goma que produce el
tratar problemas digestivos, tronco se usa como
Acacia diabetes y la obesidad. sustituto de la goma
farnesiana arébica. La madera se
(L.) Willd. utiliza en
construcciones,
artesanias y como
combustible.
Todos los 6rganos Los frutos son
Genipa vegetales de esta especie se  comestibles, la madera
americana L. utilizan en medicina se utiliza como lefia,
popular. Para la diabetes, para elaborar
enfermedades hepéticas, herramientas y en la
nutricionales, anemia construccion rural.
metabolica, dermatitis.
La raiz se utiliza como un Planta comestible, se
Phytolacca diurético, para tratar la utiliza como sustituto
icosandra L.

caspa, donde la fruta u
hojas se remojan en agua
tibia y el agua se usa para

masajear el cuero cabelludo

del jabon y la lejia
porque produce espuma.
Posee propiedades
insecticidas.

Alcaloides simples,
diterpenos, triterpenos,
fitoesteroles, saponinas,

flavonoides y taninos
hidrolizables y
condensados.

Acido geniposide, asi
como iridoides como
constituyentes
principales,
pertenecientes a la clase
de terpenos y algunos
flavonoides.

Presenta antocianinas,
triterpenos y saponinas.

Estudios reportan que los

(Alonso-Castro et
diterpenos y flavonoides

al., 2015;
presentes mostraron Deshmukh et al.,
citotoxicidad para lineas de 2018; Seigler,
cancer humano y actividad 2003)
antiinflamatoria.
Efecto antidiabético por (Alves et al.,
inhibicidn de la enzima a- 2017; de
glucosidasa. Carvalho et al.,
2020)
Actividad antihelmintica (Hernandez-
derivada de la presencia de Villegas et al.,

flavonoides, esteroides,

2011; Rodriguez-
cumarinas y/o saponinas.

Vazquez et al.,
2016)
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Tabla 4. (CONTINUACION)

Nombre
cientifico

Propiedades medicinales

Otros usos

Fitoquimica

Actividad biolégica

Referencia

Rhizophora
mangle L.

Avicennia

germinans L.

Zeamays L.

La corteza y hojas se
utilizan para tratar la
diabetes, anginas,

furdnculos, contusiones
leves, infecciones flngicas,
diarrea, disenteria, fiebre,
malaria, lepra, tuberculosis

y antiséptico.

De las hojas se hace un té
para tratar enfermedades

gastricas.

Las infusiones de maiz se
utilizan en varios paises de
América como diurético.
Los granos en diversas

preparaciones como
antidiarreicos y, las
bracteas y granos,
particularmente de
variedades rojas en la
curacion ritual.

Su madera se usa para
producir construcciones
marinas, herramientas
agricolas, muebles. Los
manglares son de
enorme importancia
ecoldgica en las zonas
costeras, estabilizan la
linea de costay la
protegen de la accion
erosiva de los vientos y
la marea.

La corteza como lefia y
para construccion.

El maiz ocupa un lugar
destacado entre las
plantas comestibles

mexicanas, formando
parte de las comidas
diarias como alimento
basico, y es el cultivo
mas importante del pais
desde la perspectiva
alimentaria, econémica,
politica y social.

Alcaloides, flavonoides,
fenoles, saponinas y
taninos.

Alcaloides, terpenoides,
esteroides, fenoles,
saponinas, flavonoides y
tanino.

Carotenoides y
flavonoides (flabofenos
y antocianinas)
principalmente.

Efecto antihiperglucémico.

Actividad antimicrobiana,

antidiarreico, analgésico,
antiulceroso,

antiinflamatorio, entre otros.

No se registran signos de
toxicidad.

(Andrade-Cetto
etal., 2017;
Cruzetal.,

2015; Iwuala y
Alam, 2017;

Niembro Rocas
etal., 2010)

(Cornejo et al.,
2005; Thatoi et
al., 2016)

(Chatham et al.,
2019; Geck et
al., 2020; Lira et
al., 1991)
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Tabla 4. (CONTINUACION)

Nombre Propiedades medicinales Otros usos Fitoquimica Actividad biolégica Referencia
cientifico
Para inducir el parto y Presenta actividad (Zavala et al.,
Commelina combatir las hemorragias No se conocen otros - microbiana contra C. 1997)
coelestis post-parto y como usos. albicans.
Willd. antidiarreico.
Estudios demuestran la
Jacobinia presencia de alcaloides (Séenz y Nassar,
umbrosa - - en los extractos de hojas - 1965)S
(Benth.) S.F. y tallos.
Blake
Como antidepresivo e Las partes aéreas se Antocianinas, Actividades antimicrobianas, (Awad et al.,
inmunoestimulador. utilizan en rituales de cumarinas, taninos, antiinflamatorios, 2018; Geck et
Justicia También se usa como curacion. lignanos, flavonoides,  reguladores de macréfagosy  al., 2020; Kitadi
spicigera estimulante, para los saponinas y esteroles o para reducir el nivel de la etal., 2019)
Schitdl. colicos, la inflamacion, la triterpenos. glucosa en sangre.
sarna y trastornos
gastrointestinales.
Compuestos fendlicos,
La madera se utiliza taninos, flavonoides,
La corteza tiene para producir muebles. antraquinonas, (Andrade et al.,
Byrsonima propiedades medicinales,  Los frutos frescos (ricos triterpenos, No se registran signos de 2018; Geck et
crassifolia servido en té en casos de en vitamina C) son cardiotonicos glucésidos toxicidad aguda. al., 2020;
(L.) Kunth asma, bronquitis, comestibles y y azUcares reductores Niembro et al.,
resfriados, diarrea, dolores  empleados para preparar 2010)

de cabeza e infecciones de
la piel

conservas, licores,
helados y bebidas.
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Tabla 4. (CONTINUACION)

Nombre Propiedades medicinales Otros usos Fitoquimica Actividad biol6gica Referencia
cientifico
Se utiliza para tratar Planta de ornato de Alcaloides, esteroles, Efecto antiproliferativos, (Ernst et al.,
Euphorbia problemas de la piel, mayor importancia, terpenoides, antimicrobianos, 2015; Raufy
pulcherrima problemas respiratorios, representa un simbolo  flavonoides, saponinas vasoactivos, Muhammad,
Willd. ex para el embarazo, para el de la navidad a nivel y glucésidos. inmunomoduladores, 2013)
Klotzsch dolor, inflamacién, internacional. antiinflamatorios,
envenenamiento, entre neuroprotectores y
otros. proinflamatorios.
Las infusiones de las partes Es una importante
Tagetes lucida aéreas perfumadas con anis  planta ritual, se cree que Los analisis muestran la  El extracto acuoso de etanol (Geck et al.,
Cav. se beben contra los dolores protege de las malas presencia de cumarinas ~ mostr6 una toxicidad aguda 2020; Pérez-
gastrointestinales, influencias. Se usa para y flavonoides. muy baja. Ortega et al.,
2016)

infecciones respiratorias y
se utilizan como lavados
después del parto y en la

curacion ritual.

Se utiliza para tratar la
anemia, diarrea, disenteria,
Haematoxylum tuberculosis, trastornos
campechianum  menstruales y topicamente
L. como desinfectante para
heridas y Ulceras cuténeas.

producir humo, para
limpiar ritualmente las
casas de los espiritus
malignos.

La madera es usada
principalmente para la
elaboracion de violines

y otros articulos.

Se registra una gran
variedad de metabolitos
secundarios,
principalmente
galotaninos y
flavonoides.

Los resultados de la
evaluacion de la actividad
bioldgica de los metabolitos
secundarios presentes en la
corteza validan el uso
tradicional de esta planta.

(Ortiz-Hidalgo

y Pina-Oviedo,

2019; Sobeh et
al., 2020)

54



Tabla 4. (CONTINUACION)

Nombre
cientifico

Propiedades medicinales

Otros usos

Fitoquimica

Actividad biolégica

Referencia

Maclura
tinctoria (L.)
D. Don ex
Steud.

Capsicum
annum L.

Hylocereus
undatus
(Haw.)
Britton y
Rose

Hamelia
patens Jacq.

Utilizado como diurético y
laxante para tratar parasitos
estomacales, asi como
calmar el dolor de espalda,
muelas, hemorroides,
reumatismo y cicatrizar
heridas.

Las frutas frescas y secas

de esta especie, se utilizan

para una gran variedad de

trastornos, particularmente
en la curacion ritual.

El fruto se utiliza como
antibacteriana, ya que
contiene &cido galico. La
pulpa se usa en trastornos
intestinales como el
estrefiimiento y los aceites
esenciales como laxantes.

Se usa con fines digestivos,
en la menstruacion y
dermatoldgicos y; junto con
Bombax ellipticum para
lograr la esterilidad.

Su madera tiene uso
comercial.

El fruto seco o fresco es
gran parte de diferentes
platillos mexicanos.

El fruto es comestible,
su principal uso es en
mermeladas, frutos
frescos, helados y
bebidas. Amplio uso en
el mercado cosmeético.

Polifenoles,
principalmente acidos
fendlicos, flavonoides,

dihidroflavonol y
flavonas.

Capsaicina, luteolina,
guercetina, a-carotenos
y B- carotenoides.

Betalainas (betacianinas
y betaxantinas).

Contiene alcaloides de
oxindol, glucoésidos
junto con narirutina y
acidos rosmaticos.

Actividad antibacteriana
frente a patgenos en
piscicultura.

Es reconocido por que su uso
suele ser seguro, pero
algunas irritaciones fuertes
pueden ocurrir.

Efectos citotdxicos,
cardiotonicos y estimulantes
para el sistema nervioso.

Accidn analgésica, diuréticas
e hipotérmicas. Actividad
inflamatoria, antibacteriana y
antifangica.

(Alonso-Castro
etal., 2015;
Pires et al.,
2021; Ribeiro et
al., 2017)

(Baenas et al.,
2018; Geck et
al., 2020; Lira et
al., 1991)

(Chino, 2020)

(Ahmad et al.,
2012; Smith-
Oka, 2008)
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Tabla 4. (CONTINUACION)

Actividad biolégica

Referencia

Propiedades medicinales

Otros usos

Fitoquimica

Presenta baja toxicidad. Sin

Nombre
cientifico
Se describen varios usos
Jatropha humanos y veterinarios por
gossypiifolia sus actividades

L. antihipertensivas,
antiinflamatorias,
analgésicas, antipiréticas,
antimicrobianas,
cicatrizantes, antianémicas,
antidiabéticas y
antihemorragicas.

Se utiliza para elevar el
flujo sanguineo a través del
cuerpo, disminuir el calor
corporal, fortalecer la

Cosmos
sulphureus médula 6ésea, actuar como
Cav. agente antienvejecimiento,
antioxidante y para tratar la
enfermedad causada por
microorganismos
patdgenos.
Cuscuta
tinctoria El género Cuscuta se ha
Mart. ex utilizado en la medicina
Engelm. tradicional porque presenta
actividad antimicrobiana,
Cuscuta fangica, antiinflamatorios,
jalapensis antihelminticos y
Schitdl. hormonales.

Se cultiva como cerca

para la proteccion de

cultivos agricolas. Otros
usos son la produccion

de pesticidas,

insecticidas e incluso su

uso en rituales
religiosos.

Cultivada ampliamente
como planta ornamental.

Planta parésita de las
partes aéreas de otras
plantas, incluyendo
especies cultivables y
matorrales.

Alcaloides, cumarinas,
flavonoides, lignoides,

embargo, el extracto
etandlico de las hojas en uso

fenoles, saponinas,
crénico podria ser toxico.

esteroides, taninos y
terpenoides en

diferentes extractos para

esta planta.

Alcaloides, fenoles,
acido fenodlico,
cumarinas, flavonoides,
estilbenos, ligninas,
lignanos y taninos
condensados.

El extracto de las flores
presenta propiedades
antioxidantes y
antihelminticas.

3-O- arabinopiranosa de
la quercetina, también se
confirma la presencia de
flavonoides y alcaloides.

(Félix-Silva et
al., 2014; A.
Kumar y Singh,
2012)

(Raj et al.,
2021)

(Garcia-Bucio et
al., 2019; Soto,
2015)
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3.3.4 Importancia del conocimiento empirico de las comunidades indigenas
El uso de plantas tintoreas y colorantes naturales es utilizado por comunidades indigenas del

pais, las cuales en su mayoria elaboran productos artesanales y decorativos (Chan-Bacab et
al., 2014), formando parte importante de su economia, a veces siendo su Unico ingreso. El
conocimiento acerca de plantas tintoreas, técnicas de extraccion y tefiido han pasado de
generacion en generacion (Guirola, 2010) durante muchos afios, formando parte de la
diversidad que hace a México tan caracteristico por poseer diversas culturas, lenguas y
tradiciones.

La difusion del conocimiento de las plantas tintoreas y las técnicas asociadas a la extraccion
de pigmentos pueden contribuir de diversas maneras a las comunidades rurales, entre ellas,
a la conservacién de la flora nativa, recuperar las técnicas tradicionales de las regiones y
promover un ingreso econdmico, asegurando el reconocimiento de su actividad artesanal
(Cetzal-Ix et al., 2018). Es importante rescatar algunas técnicas de tefiido que fortalecen la
identidad cultural de los diferentes pueblos y provienen de recursos naturales que son
renovables, siempre y cuando sean utilizados de manera sustentable (Hurtado y Arroyo,
2016).

El conocimiento tradicional es el resultado de la observacion y la experimentacion a lo largo
de los afios, que ha sido registrado y transmitido a través de generaciones, a través de los
codices y las ensefianzas verbales. Las culturas mexicanas no solo han conservado estos
conocimientos, sino que los han ampliado. Encontraron el modo de cultivar, seleccionar y
mejorar las plantas utiles para hacer uso de ellas (Contreras, 2015). Por lo que es de vital
importancia hacer el reconocimiento que tienen estas comunidades por su aporte al
conocimiento cientifico, que muchas veces ha sido ignorado o excluido. Pues gracias a la
presenciay conocimiento de estos pueblos, que muchos de los ecosistemas y los recursos que
se pueden obtener de ellos se mantienen, pues son estas mismas personas las encargadas de
cuidar, preservar y restaurar sus entornos naturales.

3.4. Colorantes naturales de plantas nativas de México
La historia de los colorantes o tintes naturales se remonta a muchos cientos de afios (Zerin et

al., 2020). Se utilizaban como aditivo en los alimentos, para tefiir cuero y fibras textiles como
el algodon, la lana y la seda (Samanta y Agarwal, 2009) y, para la elaboracion de murales,
vasijas y figurillas (Guirola, 2010). El indigo se conoce desde hace mas de 5,000 afios (Zerin
etal., 2020). En la Peninsula de Yucatéan se inicio el cultivo extensivo de afiil a mediados del
siglo XV1y jugdé una gran importancia socioecondémica por mas de 300 afios (Schikorr et al.,
2019).

Gracias a esto se ha retomado el uso de colorantes naturales los cuales pueden derivarse de
plantas, insectos/animales o minerales, y ser usados sin afectaciones para la salud humana
(Patel, 2011). De las 35 especies nativas del pais que se reportan como tintoreas se pueden



obtener una variedad de colores (Tabla 3), entre ellos los colores rojo, anaranjado, amarillo,
café, negro, azul, morado y verde principalmente. Los cuales se emplean para una variedad
de actividades entre ellas la textil, como aditivos para los alimentos y en menor medida en la
industria cosmética.

Entre los colorantes naturales mas utilizados, se encuentra el que se extrae de la semilla de
achiote de la cual se pueden obtener tonos que van del rojo al naranja. El afiil, que se obtiene
de las hojas y se consiguen tonalidades de azul. ElI cempasuchil, que se obtiene colores
amarillos de las flores y la Dalia de la que se pueden obtener colores naranja, amarillo y
morado.

El término colorante natural hace referencia a los tintes extraidos de invertebrados, minerales
0 plantas. La mayor parte obtenidos de estas Ultimas, y otras fuentes organicas como los
hongos y liquenes (Barber, 1991). Y pueden ser clasificados de varias maneras,
principalmente por su estructura quimica, segin su origen o las fuentes de donde se obtienen
(Mansour, 2018).

3.4.1 Clasificacion basada en su composicién quimica
Los tintes naturales tienen una constitucion quimica compleja. A diferencia de los tintes

sinteticos, por lo general no son una sola entidad, sino una mezcla de compuestos quimicos
estrechamente relacionados (Saxena y Raja, 2014). Hay grupos de metabolitos con
caracteristicas tintoreas de los cuales no se ha investigados y poco se sabe acerca de su
clasificacion, pero se dividen principalmente en: indigoides, antraquinonas, naftoquinonas,
benzoquinonas, flavonoides, carotenoides, antocianinas y taninos (Vankar, 2000). Algunos
de sus principales compuestos tintdreos se pueden observar en la Figura 9.

Indigoides Flavonoides Antocianinas
HO. -~ OH i, AIH P
0 H 1 T r 'T s _OH
“ N HO. = O, A o HO = O JH q I ||
. | R il [ : HO 0, A
) . %
M =" T il OH = '|' oM I i l
H 0 OH O OH 0O | -
5 OH
Indigo Morin y Kaempferol 3-desoxiantocianina
Adiil (Indigofera Palo mora (Maclura tinctoria) I"-I'n'?. roio (Zea mays)
— 4 . * 4 W
K - lr Pk &1 H . . .. .
suffruticosa) . Chica (Fridericia chica)
Carotenoides CH

Bixina v norbixina
Achiote (Bixa orellana)

Figura 9. Compuestos tintéreos de plantas mexicanas (Elaborado a partir de Saxena y Raja, 2014; Vankar,
2000).
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3.4.2 Clasificacion segun su origen
Existen principalmente tres fuentes de las que se pueden extraer colorantes naturales, estas

son: plantas, animales (moluscos, insectos, etc) y minerales.

Muchas plantas han sido identificadas como potencialmente ricas en contenido de tintes
naturales, y algunas de ellas se han utilizado para tefiir de forma natural durante bastante
tiempo. Diferentes 6rganos vegetales pueden ser utilizados con este fin, tales como las raices,
tallos, cortezas, hojas, frutos y semillas (Figura 10) pueden contener materiales colorantes,
algunas de ellas pueden tener mas de un color, dependiendo de qué parte se utilice. El tono
que se produce va a variar, segun la época de recoleccién, como se cultivo, las condiciones
del suelo, entre otras caracteristicas (Vankar, 2000).

Figura 10. Paleta de color y 6rganos de plantas de los que se pueden extraer colorantes naturales A.
Flores de Tagetes erecta L., B. Corteza de Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng., C. Semillas de Bixa
orellana L., D. Corteza de Haematoxylum campechianum L., E. Cascara de Hylocereus undatus (Haw.)
Britton y Rose, F. Hoja y tallo de Justicia spicigera Schltdl., G. Hojas de Indigofera suffruticosa L. y, H.
Pétalos de Commelina coelestis Willd., 1. Toda la planta (sin la flor) de Cuscuta tinctoria Mart. ex Engelm.

3.4.3 Colores y tonalidades de plantas nativas mexicanas
Las plantas tintoreas brindan una diversidad de colores, los cuales estdn ampliamente ligados

a diversos metabolitos secundarios considerados como pigmentos (alcoholes fendlicos,
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antocianinas, antraquinonas, taninos, flavonoides, etc.), encargado en producir la
pigmentacion. En el caso de las flavonas y los flavonoles, estos son los principales
cromdéforos en la mayoria de los colorantes amarillos naturales, muchos de los cuales se
encuentran en las plantas como derivados del aztcar (glicésidos). Plantas que presentan estos
metabolitos (ejemplo, Cuscuta sp.), se pueden combinar con tintes rojos para producir
diferentes tonos de naranja y con indigo (Indigofera suffruticosa), para producir tonos verdes
(Manhita et al., 2011). El cempasuchil (Tagetes erecta) tiene un potencial similar al de
Cuscuta sp. para producir tonos amarillos, y lo utilizan mayoritariamente en procesos de
doble tincion con indigo para obtener tonos verdes (Franco-Maass et al., 2019).

Estos compuestos, encargados de la pigmentacion se encuentran en las diferentes partes de
la planta en diversas concentraciones en, las raices, tallos, hojas, flores, frutos y semillas,
obteniendo una variedad de colores, entre ellos: naranja, amarillo, azul, prpura, rojo, violeta
y verde (Cetzal-Ix et al., 2018). Los colorantes de origen vegetal se pueden clasificar de
varias maneras, por ejemplo, segn su origen, quimica y las principales tonalidades que
producen.

La bixina, es el compuesto tintoreo del achiote (Bixa orellana), se encuentra en la cubierta
exterior del fruto, y representa mas de 80% de los pigmentos presentes, lo cual facilita su
extraccion; sus componentes principales son: resina, materia colorante amarilla denominada
orellina, aceite volatil, aceite graso, y en un 80% la materia colorante roja conocida como
bixina. El cual, es un acido carotendico de color rojo oscuro (Devia y Saldarriaga, 2003). La
quercetina, es el principal cromoforo del colorante amarillo extraido de la planta Zacatlascalli
0 mata palo (Cuscuta tinctoria). La buteina, la quercetina, la luteolinay la sulfuretina tambien
son cromaforos colorantes anaranjados a amarillos dependiendo de los materiales adicionales
con los que se mezclen; y se encuentran en las flores de la planta conocida como xochipalli
o mirasol amarillo (Garcia-Bucio et al., 2019). La hematoxilina, es un compuesto extraido
del duramen del arbol conocido como palo de Campeche y es un colorante natural del cual
se obtienen colores como rojo, negro, café, morado y azul (Chan-Bacab et al., 2014; Ortiz-
Hidalgo y Pina-Oviedo, 2019).

Un factor a considerar en cuanto a la tonalidad de los colores, es el demostrado por (Hurtado
Aramburo y Arroyo Figueroa, 2016), quienes evaltuan la medicion del color con ayuda del
colorimetro y la escala CIElab, demostrando que mientras mas concentrado se encuentra el
agua de tincion, el tono resulta mas fuerte. De igual forma, los tintes naturales de origen
vegetal, mas comunmente del grupo de los flavonoides, tienen buena solubilidad en medios
acidos, ya que los glucosidos son resistentes a la hidrdlisis &cida, lo que resulta en una mejor
extraccion de pigmentos. Los medios alcalinos se utilizan en la extraccion de compuestos
que contienen grupos fendlicos (Kovacevi¢ et al., 2021), y presentan mayor afinidad a tintes
naturales que a pH acido. En consecuencia, la baja intensidad de color se debe a la mala union
del metal con el sustrato de celulosa y el tinte natural (Vankar, 2000).
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La eficacia de los tintes sobre materiales textiles depende de la estabilidad del complejo
tintes-fibras. Las fibras de celulosa muestran poca afinidad frente a los colorantes naturales,
lo que provoca dificultades en el proceso de tefiido. Las fibras proteicas, por el contrario,
muestran una mejor afinidad con los tintes naturales ya que tienen grupos ioGnicos en su
estructura y se unen mas fuerte con los tintes naturales que poseen grupos iénicos en la
estructura del tinte (Kovacevi¢ et al., 2021), obteniendo asi colores mas intensos y de mayor
duracion. El mordentado es necesario en las fibras naturales, porque de él depende que éstas
no pierdan el color por accion del sol o del agua.

3.5 Potencial de plantas tintdreas y colorantes naturales
En México, existe una amplia diversidad de plantas tintéreas (Cetzal-1x et al., 2018).

Recientemente, ha habido un interés creciente en el rescate del conocimiento tradicional de
estas como un medio para preservar las tradiciones locales (Manian et al., 2016) y por razones
ambientales. Numerosos estudios han identificado y caracterizado especies colorantes,
particularmente de plantas, en diferentes comunidades indigenas los cuales utilizan para la
elaboracién de su vestimenta tradicional y, en algunas localidades, textiles artesanales,
elaborados a partir de fibras de origen vegetal o animal que se elaboran a mano en telar de
cintura (zozopaxtle u otate) o en telar colonial y se tifien con tintes naturales. Dichos textiles
pueden tener diversos usos utilitarios o decorativos (Franco-Maass et al., 2019).

Algunas plantas, adicional a su uso tintéreo tambén pueden aprovecharse por sus
propiedades antiinflamatorias, anticonceptivas y analgésicas (Adeel et al., 2018). Por
ejemplo, la bixina es el principal apocarotenoide natural extraido de las semillas de Bixa
orellana, utilizado como colorante cosmético, alimenticio y textil. Los esteroles,
carotenoides, flavonoides y otros compuestos extraidos de la corteza de Cochlospermum
vitifolium, demostraron una disminucién de la vasoconstriccién, efectos hipoglucémicos y
antidiabéticos (Aguilar-Guadarrama y Rios, 2018). Mientras que, el cempasuchil (Tagetes
erecta) presenta actividad analgésica, y efecto nematicida. Extractos de la raiz demostraron
actividad antimicrobiana y antifingica (Devika y Koilpillai, 2012; Geck et al., 2020).

La revision bibliografica identifico al menos 35 materiales colorantes naturales disponibles
alo largo de la republica mexicana (Tabla 3). De estas, Unicamente 22 especies reportan usos
para el tefiido textil, de las cuales se pueden obtener una variedad de colores. Sin embargo,
son pocas las plantas tintéreas las que se pueden obtener facilmente. Hay reportes sobre la
poca e insuficiente informacion sobre las plantas tintoreas y su empleo (Siva, 2007), ademas
de la disminucion de su uso en las Gltimas generaciones, posiblemente debido a la dificultad
de adquirir estas especies en la localidad y su relativa falta de investigacion.
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Franco-Maass et al. (2019), reporta que las mujeres de la comunidad de Mazahua, en el
Estado de México dependen de proveedores establecidos para la adquisicion de colorantes
naturales, quienes normalmente venden los tintes a precios elevados. Aunque en la region se
puede encontrar de manera silvestre y en cultivo especies tintéreas como la dahlia,
zacatlascalli y cempasuchil; la recoleccion de estas especies para la obtencion de colorantes
naturales se estd perdiendo debido a que toma mucho tiempo su recoleccion y largos
recorridos.

La divulgacion del conocimiento de las plantas tintéreas de México y sus técnicas asociadas
pueden contribuir al cultivo de estas especies por parte de las comunidades, potenciar su
economia con la venta de plantas tintoreas y colorantes naturales y a su vez a la conservacion
de la flora nativa. Recuperando las técnicas tradicionales de la region y promoviendo el
reconocimiento de su actividad artesanal. Las principales especies de las que se extraen
colorantes son colectadas de forma silvestre, por lo que también existe una necesidad de la
investigacion de su cultivo con enfoque a la extraccion de colorantes naturales, para una
produccidn sustentable e intensiva que potencie la conservacion de las plantas nativas y su
aprovechamiento.
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V. Evaluacion de los pigmentos extraidos de las semillas de Bixa
orellana L. y Persea americana Mill. en el tefiido textil.

Resumen

El aguacate es una fruta comestible que presenta una semilla voluminosa considerada
desperdicio organico y de la que se puede extraer un colorante que sirve para tefiir tejidos
naturales y alimentos. El achiote también es una semilla ampliamente conocida en diferentes
industrias y de la cual se puede extraer uno de los colorantes mas conocidos y de mayor
aplicacion. Se extrajo el pigmento de las semillas de Bixa orellana L., Persea americana
Mill., y Curcuma longa (como control) para evaluar su comportamiento con respecto al
cambio de pH y analizar el rendimiento y pigmentacion en el tefiido de fibras naturales. Se
obtuvo un rendimiento del 15% del pigmento de cada especie, con lo que se logro llevar a
cabo el proceso de tefiido, habiendo una diferencia en la tonalidad del color al cambio de pH.
El uso de los colorantes naturales de estas especies es una opcion viable y econdmica, sin
embargo, se requiere de mayor estudio para mejor el rendimiento en la extraccion y
pigmentacion.

Introduccion

Los colorantes han sido utilizados a través del tiempo para la tincion de alimentos, bebidas y
fibras. Antes del desarrollo de la industria de colorantes sintéticos, el tefiido de fibras se hacia
con extractos de colorantes naturales, llamadas especies tintoreas (Hurtado y Arroyo, 2016).
Poco a poco el uso de plantas para obtener pigmentos ha sido reemplazado por los colorantes
sintéticos (Adeel et al., 2018). La contaminacion generada por las industrias textiles a los
cuerpos de agua ha ocasionado efectos perjudiciales para la vida acuatica y humana (Kumar
et al., 2012). Por lo que, se ha investigado el uso de colorantes naturales con la finalidad de
proporcionar alternativas para tefiir biodegradablemente, no téxicas y renovables porque
causan un menor impacto al medio ambiente (Samanta y Agarwal, 2009; Siva, 2007).

México tiene una extensa historia en el uso de colorantes naturales para la tincién de textiles
artesanales y diversas artesanias, en la que figuran el uso de 90 especies vegetales tanto
nativas como introducidas que se utilizan para la extraccion de colorantes (Contreras, 2015).
Entre las especies mas reportadas para el uso textil se encuentran Indigofera suffruticosa
Mill., Cuscuta tinctoria Mart. ex Engelm y Haematoxylum campechianum L. (Chan-Bacab
etal., 2014; Franco-Maass et al., 2019; Garcia-Bucio et al., 2019). Sin embargo, la obtencién
de estas especies y de sus pigmentos es limitada, abriendo oportunidad a especies tintoreas
mexicanas potenciales para el pigmento de textiles.

Lo que hace importante el estudio y divulgacion de las técnicas de tefiido, asi como de las
especies vegetales nativas de las que se pueden extraer pigmentos; para fortalecer la identidad
cultural de los diferentes pueblos, apoyar a su conservacion, reconocer su actividad artesanal
al mismo tiempo que se promueve el uso sustentable de las especies vegetales nativas de
México.

Considerando los reportes sobre dos especies de interés el aguacate (P. americana) y el

achiote (B. orellana), en los que se registran como fuentes de pigmentos naturales, y su uso
en textiles. En el caso del aguacate el 6rgano vegetal del que se extrae el colorante son las
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semillas, las cuales son consideradas desechos y se pueden utilizar para la extracciéon de
pigmento. El objetivo de esta investigacion fue evaluar el pigmento de las semillas de achiote
(Bixa orellana) y aguacate (Persea americana) y analizar su tincion en el tefiido de fibras
naturales de origen vegetal.

Achiote (B. orellana) Clasificacion clasica (Cronquist, 1981)

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Subclase: Rosidae

Orden: Malvales

Familia: Bixaceae

Género: Bixa

Especie: Bixa orellana L.

El achiote es un arbol perenne que puede alcanzar los nueve metros de altura con flores
blancas o rosadas y frutos en forma de capsulas ovoides globosas. Cada capsula puede
contener de 30 a 45 semillas ovoides o conicas cubiertas por una fina capa rojo-anaranjada
Raddatz-mota, et al., 2017.

Aguacate (P. americana) Clasificacion clasica (Cronquist, 1981)
Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Orden: Laurales

Familia: Lauraceae

Género: Persea

Especies: Persea americana Mill.

En estado silvestre, el arbol puede alcanzar alturas de alrededor de 20 m, mas comunmente
entre 8 y 12 m, y un didmetro a la altura del pecho de 30-60 cm, con tronco erecto o torcido.
El tronco posee una corteza gris-verdosa con fisuras longitudinales. Las hojas, alternas
con peciolo de 2 a 5 cm. El fruto es una baya oval o piriforme, segun la variedad, de tamafio
muy variado (7 a 33 cm de largo y hasta 15 cm de ancho), céscara de color verde a plrpura
oscuro, pudiendo ser delgada, gruesa, lisa o ligeramente rugosa. Contiene una semilla grande
(5a6.4 cm), dura y pesada, redonda o puntuda, de color marfil.

Objetivos
Objetivo general

— Evaluar el pigmento de las semillas de achiote (Bixa orellana) y aguacate (Persea
americana) y analizar su tincion en el tefiido de fibras naturales de origen vegetal.

Objetivos particulares

— Extraer el colorante natural de Bixa orellana L., y Persea americana Mill por medio
de una extraccién sélido-liquido.
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— Evaluar la extraccion del pigmento y su comportamiento como tinte con respecto al
pH.

— Conocer y analizar el comportamiento y pigmentacién (color) en fibras naturales

— Realizar un analisis del color sobre la tincion de fibras naturales.

Materiales y Métodos

Material vegetal

Se utilizo el material seco de tres especies vegetales. Dos nativas de México y curcuma que
es una especie introducida, utilizada como control, debido a sus pigmentos caracteristico y a
su uso en la tincion de fibras naturales.

Achiote

Nombre cientifico: Bixa orellana L.

Organo usado: semillas

Lugar procedencia: Francisco J. Mujica, Comitan de Dominguez,
Chiapas

Aguacate

Nombre cientifico: Persea americana Mill.
Organo usado: semilla

Lugar procedencia: Michoacéan, México.

Curcuma

Nombre cientifico: Curcuma longa L.
Organo usado: raiz pulverizada
Lugar de procedencia: Pontino ®
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Obtencién del peso del iz :
material vegetal Extraccion del pigmento
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Figura 11. Proceso de extraccién de pigmentos naturales y tefiido de fibras de origen vegetal (Elaboracién propia a partir del método modificado de (Hurtado y
Arroyo, 2016; Kovacevié et al., 2021).



Extractos

Se obtuvieron extractos a partir de 12 g de material vegetal seco en 500mL de agua destilada.
Para la extraccion del pigmento, se maceraron los extractos durante 24 horas , se llevo a
punto de ebullicion por 30 minutos y se filtraron.

Evaluacion de color en los extractos

La comparacién de coloracion de los extractos se realizd para cada muestra vegetal; se
tomaron fotografias digitales para comparar el color obtenido de acuerdo al tratamiento al
gue se sometio cada tela (tabla 5).

Tincién

La tincidn de las telas se llevd a cabo con las fibras vegetales previamente mordentadas con
alimbre potéasico durante 30 minutos (Figura 11), posteriormente se colocaron en 75 mL del
colorante hasta alcanzar su punto de ebullicion por 30 min.

Anélisis del color

El andlisis del color obtenido en las fibras naturales se realizé mediante fotos digitales a las
telas y estambres tefiidos con los pigmentos naturales. Las fotografias se tomaron con una
caja de luz y una cdmara tipo réflex de la marca Canon. A cada imagen con las telas tefiidas
se tomo cuatro puntos diferentes y mediante el software Photoshop, se obtuvo el valor
promedio de RGB. Con el mismo software se busco el codigo de tono digital de cada
colorante, a partir de los cuales se cre6 una paleta de color.

El tono del color adquirido se comparé con la escala de color ATOMUS para identificar los
pigmentos extraidos.

El rendimiento de la pigmentacion de cada colorante se obtuvo con la siguiente ecuacion:

W, =W,

2

%R =

=100 (1)
W

2

Donde %R hace referencia al porcentaje de rendimiento, wi es el peso inicial y wf es la
cantidad final en ml después de obtener el extracto.

Posteriormente, se analizaron los espectros de absorcion de los colorantes obtenidos a los
diferentes tratamientos a los que fueron sometidos con un espectrofotometro Spectronic
Instruments Inc.® Modelo Genesys 5 tomando las lecturas a una absorbancia entre los 400 a
los 700 nm.

Tratamientos y analisis estadistico

Los tratamientos hacen referencia a diferentes valores de pH siguiendo la tabla 5, tipo de
fibra (estambre y tela 100% algodon) y la variacion entre especies (cUrcuma, achiote y
aguacate).



Tabla 5. Tratamientos empleados para el cambio de pH para cada especie y colorante.
Muestra Organo vegetal Pigmento Tratamiento
Curcuma + H20
Carcuma + H20 +
0 (conTROL) Raiz en polvo Carcuma acido acetico
Clarcuma +H20 +
bicarbonato de sodio
Aguacate + H20
Aguacate + H20 +
1 Semilla Aguacate acido acético
Aguacate +H20 +
bicarbonato de sodio
Achiote + H20
Achiote + H20 +
2 Semilla Achiote acido acético
Achiote +H20 +
bicarbonato de sodio

Los valores de RGB de cada tonalidad se convirtieron a valores hexadecimales para realizar
un analisis de varianza con un disefio experimental completamente al azar y comparaciones
de medias de Tukey (a= 0.05). Las variables de clasificacion fueron los tratamientos con
respecto al pH y la variable respuesta los valores de RGB.

Resultados y discusién

Se obtuvieron satisfactoriamente los pigmentos de las especies mexicanas (aguacate y
achiote) y de la circuma utilizada como muestra control. Y se pudo obtener color en la tincion
de fibras naturales.

El rendimiento del pigmento fue del 15% aproximadamente para cada especie vegetal, lo que

coincide con lo reportado por (Hurtado y Arroyo, 2016), con respecto al peso de la fibra,
con lo que se logro obtener el colorante suficiente para el proceso de tefiido.
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Figura 12. Extractos de pigmentos: A) achiote B) aguacate y C) clrcuma.

Comportamiento del pigmento

Los pigmentos obtenidos mostraron diversidad de colores y tonalidades. De la cdrcuma el
color obtenido fue amarillo, coincidiendo con lo reportado por (Rios et al., 2009), de la
semilla de achiote, se obtuvo un color rojo mencionado por (Devia y Saldarriaga, 2003)y, de
la semilla de aguacate fue de color naranja, similar a lo descrito por (Almanza et al., 2019;
Devia y Saldarriaga, 2003; Gaviria y Mejia, 2012).

Hubo diferencias entre especies, principalmente en los colores observados esta diversidad
puede deberse a los diversos metabolitos secundarios que presentan. El pigmento obtenido
de la circumayy el achiote fue mas concentrado que el de la semilla de aguacate. La respuesta
del color también se vio reflejada con respecto a las tonalidades obtenidas en cada especie,
como se observa en la Figura 13 esté respuesta se atribuye a la modificacion del pH.

El pH obtenido de las especies fue: de la curcuma 7.06, achiote 7.5 y aguacate 5.6. Las
primeras dos fueron las especies que mostraron un comportamiento similar, ya que al cambio
de pH a écido los tonos aclararon su color, mientras que las bases aumentaron en tonalidad.
En cambio, con el aguacate, la modificacion de su pH a acido aumento la fijacion del color
mientas que con la base el tono adquirido fue menor, casi parecido al tono obtenido sin
modificar el pH.

En la circuma se obtuvieron resultados similares (Figura 13), ya que a en medio acido pH
3.56, se obtuvo un color amarillo. Sin embargo, hubo una diferencia en cuanto al cambio de
pH a basico 7.98, pues si bien cambid el color de amarillo a naranja, no llegé al tono reportado
por Rios et al., (2009), con lo que se observa se podria requerir un pH mas basico para hacer
el cambio de color a rojo. Los pigmentos obtenidos coinciden con lo descrito por otros
autores con respecto a la obtencion de color y tonalidad Rios et al. (2009), quienes mencionan
que de la raiz de la circuma se puede obtener un colorante amarillo en medio acido (pH 2,5
y 7) y que existe una variacién al cambio de pH basico (>7), obteniendo colores rojos.
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Los resultados obtenidos del colorante extraido de la semilla de aguacate fueron, con
bicarbonato de sodio a pH basico de 7.99, siendo el color mas oscuro obtenido, un tono
naranja ladrillo, con acido acético a pH de 3.51 se obtuvo un color durazno claro. Hennessey-
Ramos et al., (2019), quien examind el color obtenido mediante el anélisis de las coordenadas
CIELab de los extractos, mencionan que la extraccion mas eficiente fue con hidéxido de
sodio (pH 13) obteniendo un color negro, seguida de la extraccion con alcohol (pH de 5.8)
donde se obtuvo un color durazno, similar al color obtenido; y la de menor rendimiento se
report6 con agua destilada (pH 5.1) con un color beige.

pH pH pH

= sin modificar base

Aguacate

Curcuma

Achiote

E3 A -

Figura 13. Tonalidades obtenidas en los pigmentos con respecto a su pH.
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Figura 14. Absorbancias de los colorantes naturales obtenidas de Bixa orellana, Persea americana y Curcuma longa.



Espectrofotometria

El espectro visible es la Unica parte del espectro electromagnético que puede ver el ojo
humano. Incluye la radiacion electromagnética cuya longitud de onda esta aproximadamente
entre 400 nm y 700 nm (Reece et al., 2011). Las longitudes de onda obtenidas de los
colorantes coinciden con las absorbancias de los distintitos tipos de pigmentos, entre ellos
los flavonoides y carotenoides.

Devia y Saldarriaga, (2003) realizaron un barrido de las absorbancias del colorante natural
extraido de la semilla de Bixa orellana, entre los 300 y 600 nm. Reportando que la maxima
absorbancia se encuentra en un intervalo de 450 a 500 nm de longitud de onda. Siendo
corroborado que a 480 nm se presenta la mayor abosrbancia para el colorante del achiote. El
intervalo utilizado para este experimento fue de 400 a 700 nm, lo que podria coincidir con
los 480 nm reportados por esos autores para la bixina.

Para los espectros obtenidos de la absorbancia del colorante extraido de la semilla de
aguacate (Devia y Saldarriaga, 2005), reportan bandas de absorcion en la regién visible en
507 nm, y en la regién ultravioleta en 267 nm, lo cual coincide con las absorbancias
encontradas. (Giusti y Wrolstad, 2001), mencionan que las antocianinas sufren cambios
estructurales reversibles a medida que se cambia el pH de la solucion, lo cual se manifiesta
por los cambios de color, tal como ocurre con el producto obtenido de la semilla del aguacate.
Por otro lado, es caracteristico de estos compuestos mostrar dos bandas de absorcién, una en
la region UV (260 — 280 nm) y otra en la region visible (490 a 550 nm).

En cuanto al espectro de absorcién de uv-vis para la curcumina (colorante principal de
Curcuma longa) (Garcia et al., 2017), indicaron maximos de absorcion de 419 nm usando
cloroformo y de 426 nm con etanol.

Tincion de fibras naturales.

El proceso de tefiido empleado fue similar al usado por las comunidades indigenas que
reportan el tefiido de fibras con colorantes naturales. Los tonos obtenidos en el tefiido textil
fueron un color rosa pastel, dentro de la gama de “rosas”, de la semilla de aguacate y un color
amarillo mostaza de la raiz de crcuma, este tltimo coincidiendo con lo reportado por (Rios
et al., 2009), en cuanto al pigmento obtenido de la circuma. Sin embargo, diferentes autores
entre ellos (Almanza et al., 2019; Devia y Saldarriaga, 2003; Gaviria y Mejia, 2012),
mencionan que el colorante que se obtiene de la semilla de aguacate es de color naranja a
través del método Soxhlet y de color negro a partir de la semilla en polvo. Estos colorantes
extraidos de las semillas de aguacate (naranja y negro) se han utilizado para la industria
cosmética y alimenticia.



Figura 15. Telas tefiidas con colorantes naturales en la primera repeticion experimental (sin modificar pH).
A. Pigmento obtenido de la semilla de aguacate (Persea americana) y B. Pigmento obtenido de la circuma
en polvo (Curcuma longa).

En la Figura 16 y 17 se observan las muestras de tela de algodén y en la los estambres tefiidos
con curcuma, achiote y aguacate. En el achiote y la clrcuma se puede apreciar que el cambio
de color debido a la variacién de pH se mantuvo de acuerdo a los diferentes tratamientos
descritos en el aparatado anterior. Sin embargo, la tincion con aguacate fue la que menos
adherencia tuvo en cuanto al pigmento obtenido.

En cuanto al rendimiento de las fibras, el estambre llegé a tener una mayor adherencia a los
colorantes, esto puede deberse al proceso en como son elaborados la tela y el estambre de
algoddn, ya que son tejidos con gramajes diferentes. De las tinciones obtenidas, se puede
observar baja homogeneizacion del colorante como diferentes autores lo reportan, entre ellos
(Serranao, 2022). Esto debido probablemente a que el lugar donde se llevé a cabo el proceso
de tincion era muy pequefio y la tela no flotaba libremente, con lo que no se logré un adhesion
al color de manera uniforme.

Otro resultado a destacar es la poca adherencia que se tuvo en esta ocasion en cuanto a la
semilla de aguacate, pues en las pruebas preliminares que se realizaron al desarrollo de la
metodologia, el tefiido de la tela fue de un tono rosa claro (Figura 15), que en esta ocasion
no se obtuvo. Probablemente, debido a los tratamientos a los que fue sometido el colorante
obtenido y principalmente, a que la primera vez, el tefiido de la tela se llevé a la par de la
extraccion del colorante.
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Figura 16. Telas de algodon tefiidas con los pigmentos obtenidos de la raiz de clrcuma, semilla de achiote
y aguacate.
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Figura 17. Estambre de algoddn tefiido con los colorantes naturales extraidos de la raiz de circuma,
semillas de achiote y de aguacate.
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Analisis del color

Valores de RGB

El color es un parametro para evaluar el comportamiento de pigmentos naturales. Mediante
un analisis de imagenes RGB se pueden rastrear cambios en las tonalidades obtenidas. En la
Figura 18, se analizaron los valores de RGB obtenidos al pigmentar una fibra natural.
Después de la tincion hubo variaciones en el color con respecto a los pigmentos obtenidos en
cada especie y también en las tonalidades con respecto a los tratamientos (cambios en el pH).
Los valores de RGB son similares entre los tratamientos, pero hay una clara variacién que se
puede observar en la tonalidad del color obtenido de cada especie.

Con los valores de RGB se obtuvo una paleta de color para cada material vegetal en diferentes
condiciones de pH.

Paleta de color
Acido
Neutro Base

Curcuma longa

Bixa orellana

Persea americana

Figura 18. Paleta cromética y valores de RGB obtenidos de pigmentos naturales después de la tincion de
fibras naturales.
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Después de la tincion con pigmentos de cdrcuma, achiote y aguacate se lograron obtener tres
diferentes colores cromaticos en las fibras naturales. Los colores fueron amarillo para la
cdrcuma, naranja para el achiote y beige obtenido del aguacate (Figura 12).

De los 9 tratamientos (Tabla 6), se muestran las diferencias en los tres valores de RGB,
independientemente del pH y entre las especies. Estas diferencias posiblemente se refieran
al cambio de pH que se manejaron en cada extracto, asi como a los distintos compuestos que
le otorgan el pigmento a la planta. En textiles tefiidos con raiz de curcuma Rios et al., (2009)
menciona que se pueden obtener tonalidades amarillas. Devia y Saldarriaga, (2005),
mencionan que los extractos obtenidos de la semilla de aguacate tienden a ser naranjas,
mientras que Cadavid y Gomez, (2013; Guerrero, (2011) plantean los diferentes factores a
considerar al tefiir textiles con semilla de aguacate, ya que el usar la semilla fresca, seca o
seca Y triturada otorga diferentes tonalidades que van desde el color naranja hasta tonos café
oscuro a café rojizo respectivamente. Para los extractos obtenidos de la semilla de achiote
(Bunfueang et al., 2019), mencionan que los tonos obtenidos varian en la escala del rojo-
naranja dependiendo del mordentado y los tratamientos dados a los textiles.

De acuerdo con el cambio de pH los tratamientos (Tabla 6, Figura 18) mostraron diferencias
significativas en las tonalidades del color. Los demas tratamientos, si bien se observa un
cambio en los valores de RGB es minimo para ser significativo, y las tonalidades obtenidas
son muy parecida al color original.

El analisis del color se puede hacer mediante un estudio de los valores de RGB. EI RGB es
la composicion del color en términos de la intensidad de los colores primarios rojo, verde y
azul (por sus siglas en ingles) que se puede observar en imagenes digitales (Zhou et al., 2021).
El analisis de color realizado a las telas tefiidas mostré que en las variables RGB hubo
diferencias significativas con respecto a los valores obtenidos en los diferentes tratamientos
de cada especie, asi como entre la misma especie, obteniendo 3 colores diferentes y algunos
subtonos.

Como se puede observar en la tabla 6, en las telas tefiidas con clrcuma para los tres diferentes
tratamientos solo hubo diferencias en B, en achiote se nota una diferenciatantoen R, Gy B
y por ultimo en el aguacate solo se observa una diferencia entre G y B.



Tabla 6. Valores hexadecimales RGB de plantas tintéreas mexicanas

Especie/tratamiento Valores hexadecimales

Curcuma R G B
T1 175.00 a 157.25 a 31.25a
T2 174.75 a 157.00 a 17.75a
T3 171.50 a 151.25a 30.25b
p-valor 0.0925 0.1258 0.0077
Achiote

T4 172,50 a 112.50 a 28.50 a
T5 129.25b 77.00 b 15.50 a
T6 140.00 b 64.50 b 0.00 b
p-valor <0.0001 <0.0001 0.0009
Aguacate

T7 178.25 a 171.50 a 147.25 a
T8 182.25a 160.75 a 126.25 a
T9 175.50 a 141.25b 103.50 b
p-valor 0.3286 0.0056 0.0013
DMS 11.76308 18.15413 19.49477
R? 0.94 0.97 0.98
p-valor <0.0001 <0.0001 <0.0001

DMS es la diferencia minima significativa. Las letras Ay B indican diferencias significativas entre medias
de Tukey (a = 0.05). T1 = Extracto de curcuma sin modificar el pH, T2 = extracto de circuma pH &cido, T3 =
extracto de clrcuma pH basico. T4 = extracto de achiote sin modificar el pH, T5 = extracto de achiote pH acido,
T6 = extracto de achiote pH bésico. T7 = extracto de aguacate sin modificar el pH, T8 = extracto de aguacate
pH &cido, T9 = extracto de aguacate pH basico.

En otros trabajos, como el que describen (Yiy Cho, 2008) también se encuentran diferencias
con respecto al analisis del color en las tonalidades obtenidas. Como mencionan en su trabajo
los colorantes naturales son dificiles de reproducir ya que tienden a cambiar dependiendo del
tratamiento previo que se le dé a los textiles, del tipo de tefiido que se emplee y cualquier
tratamiento posterior al teflido va a modificar el tono y el color que se puedan obtener. De
aqui, la importancia del uso de paletas cromaticas como la que se obtuvo en la Figura 18,
debido a que con ellas se pueden reproducir los colores mas similares a los obtenidos en esta
parte experimental, de forma que se amplie el conocimiento de los colorantes naturales y se
puedan mejorar los procesos de produccion artesanales facilitdndole su uso a las personas
que tienen interés en el uso de fuentes naturales y a las que ya los utilizan.

De acuerdo al color y tonalidades obtenidas en las telas tefiidas, las variaciones con respecto
al RGB se pueden observar en la Figura 19. De curcuma los tratamientos T1 al T4 y del T7
al T9 presentan una variacion en la gama de los valores en R, mientras que los tratamientos
T5y T6 presentan valores en RB. La especie 2 (aguacate) de igual forma presenta valores en
R (T1-T3, T79) con ciertas tonalidades en B (T4-T6). En cambio, la especie 3 (aguacate) se
observa que tiende méas a los valores de G, teniendo una mezcla entre R y B en los
tratamientos T7-TO.
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Las diferencias que se observan en los valores de RGB podrian deberse a los diferentes
compuestos quimicos y metabolitos secundarios que presentan los pigmentos naturales, asi
como a la concentracion del pigmento, el cambio de pH y el tipo de fibra utilizado.

Como mencionan algunos autores (Bunfueang et al., 2019; Devia y Saldarriaga, 2003;
Raddatz-Mota et al., 2017), la bixina es un carotenoide de color rojo-naranja-amarillo
presente en las semillas de achiote que les otorga su caracteristico color rojo. Por lo que, los
valores de RGB que se observan predominantemente en R, podrian deberse a la presencia de
este pigmento rojo.

Cabe destacar que las variaciones del pH van a influir en la tonalidad de los colores o que
este permanezca igual. Como se puede observar, cambiar el pH de los pigmentos a &cido o
basico se logrd obtener una diferencia de tonalidad, mientras que el cambiar el pH entre acido
0 basico no modifico de manera significativa las tonalidades en el color.

™ T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9

Figura 19. Mapa de calor con los valores de RGB obtenidos en el tefiido con: 1.Clrcuma, 2. Achiote y 3.
Aguacate, asi como las tonalidades derivadas a los tratamientos (T1-T9, donde T1,T4,T7: sin tratamiento,
T2,T5,T8 pH &cido, T3,T6,T9 pH bésico).

Conclusiones

Se lograron obtener los pigmentos de las especies mexicanas (Persea americana y Bixa
orellana) y de la curcuma utilizada como muestra control. Las diferencias en tonalidades
obtenidas para cada especie es debido a que presentan diferencias en sus composiciones. Se
obtuvo un rendimiento del 15% en cuanto a la cantidad de colorante obtenido, con el cual se
logré una correcta tincién de fibras naturales.

El mordentado es necesario en la tincion de fibras, porque de ello depende que éstas fijen
mejor el color y no lo pierdan por accion del sol o del agua. Sin embargo, la modificacion
del pH para la obtencion de distintas tonalidades debe ser estudiada con mayor magnitud en
Persea americana.
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V. Conclusiones generales

El presente trabajo incluyé una investigacion documental que exploro el uso de plantas
tintéreas nativas de México a lo largo de la Republica Mexicana y su impacto en la
actualidad. Se proporcion6 un analisis holistico con lo que se puede concluir que existe una
diversidad de plantas tintoreas en México, reportando 35 especies diferentes que tienen un
menor uso como especies tintdreas y que han sido reconocidas por otros usos etnobotanicos
como plantas medicinales, comestibles, para rituales u ornamentales.

El uso de la mayoria de estas plantas es limitado como colorantes naturales debido a que
poco se sabe acerca de su extraccion y aplicacion, siendo la actividad en la que mayor se
emplea para la elaboracion de textiles tradicionales por algunos pueblos indigenas. Pocas
comunidades conocen en la actualidad recursos tintoreos nativos provenientes de plantas,
siendo utilizadas mayormente Indigofera suffruticosa, Haematoxylum campechianum,
Justicia spicigera, Maclura tinctoria y Cuscuta tictoria de entre las 35 especies que aqui se
describen.

La difusién de los presentes resultados puede contribuir a la divulgacion del uso de colorantes
naturales, a la concientizacion acerca de la conservacion de los recursos naturales y al estudio
de buenas précticas para el uso de especies tintdreas.

Los tintes naturales son una opcidn sostenible solo para aplicaciones a pequefia escala y
pueden complementar los tintes sintéticos como una opcion ecoldgica para el consumidor
consciente que debe de cuidar su ambiente.

Adicional a la investigacion documental se incluy6 una investigacion experimental. De las
35 plantas incluidas en este trabajo, se seleccionaron dos especies Bixa orellana y Persea
americana, para extraer tintes naturales. La semilla de aguacate es potencialmente una fuente
tintérea que podria explotarse debido a que es considerada un subproducto de desecho, y de
la cual poco se sabe que sea utilizada como colorante por las comunidades rurales. Se explord
la obtencién de extractos y su impacto en la tincion de fibras naturales. Ambas especies de
estudio requieren investigarse mas a profundidad para ampliar su uso en otras industrias
como la cosmética.
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V1. Perspectivas finales

Los pigmentos obtenidos en esta investigacion mostraron comportamientos diferentes con
respecto a diversas condiciones. En todas se logro tefiir fibras naturales con variacién de
colores y tonalidades con respecto a las dos diferentes especies vegetales. En el anlisis se
conocieron aspectos que pueden considerarse en futuros proyectos para poder enfatizar en el
analisis de los pigmentos y de los colores obtenidos de ellos.

Se podria utilizar la informacion reportada en este documento como base para utilizarse en

modelos de prediccion, donde se utilicen variables de color para el contenido de pigmentos
relacionado con los valores de RGB, como antecedente se puede usar el proceso que Gupta
et al., (2016) donde se usaron los valores de RGB para predecir el contenido de clorofila en
las hojas de las plantas. De igual forma, se pueden obtener los datos relacionados hacia ciertas
tonalidades, por lo que se podria saber qué tan grande podria ser la gama de colores que se
podria obtener de un cierto colorante en particular y realizar una paleta cromatica mas extensa
a la obtenida en esta investigacion. Otro aspecto relevante en la exploracion de pigmentos
naturales es considerar la comparacion y analisis de mordentados para incluir las variaciones
en el color y tonalidades que se puedan obtener al modificar este factor. Entre las
evaluaciones que se podrian ampliar esta el estudio en el comportamiento de las
absorbancias, incluyendo las mediciones con respecto a las diluciones para sacar una curva
mas completa, asi como realizar el analisis del color de los tefiidos y los pigmentos con un
colorimetro.

Finalmente, las pruebas de durabilidad del color ante varios lavados, seria deseable, ya que
los consumidores demandan en muchas ocasiones prendas de vestir con colores firmes asi
como tejidos durables.
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