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RESUMEN

Actualmente muchas industrias buscan sustituir los colorantes sintéticos por naturales, 
debido a su efecto nocivo y a la alta contaminación del medio ambiente. Del insecto Dac-
tylopius coccus Costa (grana carmín) se obtienen productos naturales que se pueden usar 
como colorantes, por lo que el objetivo de este trabajo fue difundir la aplicación del insecto 
grana carmín y los productos derivados del mismo en el teñido de una tela de algodón y en 
la coloración de una bala labial a nivel laboratorio. Al aplicar el extracto acuoso de la grana 
carmín sobre la tela de algodón, se consiguieron colores homogéneos, con valores promedio 
en la escala CIELab de: 43.81±0.33 L*, 44.64±0.15 a* y -4.03±0.55 b*. Asimismo al aplicar 
el pigmento laca carmín en la elaboración de una bala labial se lograron colores uniformes 
con los siguientes valores promedio en la escala CIELab: 13.25±3.62 L*, 4.80±1.41 a* y 
-0.23±0.84 b*.

ABSTRACT

Nowadays many industries want to replace synthetic dyes by natural, due to its harmful 
effects and the high contamination of the environment. Dactylopius coccus Costa (cochi-
neal) is an insect to obtain natural products that are used as dyes. The aim of this study 
was to promote the application of cochineal and the products derivates of these insect, in 
the dyeing of cotton fabric and in the coloration of a lipstick bullet at the laboratory. Was 
applied to the aqueous extract of cochineal on cotton fabric, obtaining homogeneous colors, 
with average values in the CIELab scale of: 43.81±0.33 L*, 44.64±0.15 a* y -4.03±0.55 b*. 
It also was applied the carmine pigment in the elaboration of a lipstick bullet, was obtai-
ned consistent color with the following average values on the CIELab scale: 13.25±3.62 L*, 
4.80±1.41 a* y -0.23±0.84 b*.
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INTRODUCCIÓN

Antecedentes de la grana carmín

El insecto Dactylopius coccus Costa se hospeda en el nopal y es conocido como grana carmín, grana fina, grana 
cultivada, o de manera popular como cochinilla (Vigueras y Portillo, 2001). El nombre de grana se le dio como 
resultado de una confusión durante el tiempo de la Colonia, ya que algunos creyeron que era una semilla de 
un vegetal (Dahlgren, 1990). La grana carmín fue uno de los principales aportes del México prehispánico al 
mundo (Del Río, 2006, Sahagún, 1992). Desde tiempos precolombinos la grana carmín ya se usaba para teñir 

prendas de un hermoso color rojo carmín, el cual indicaba poder y sobe-
ranía entre las tribus de la época. En el tiempo de la colonia la vida giraba 
alrededor de este preciado colorante (Dahlgren, 1990). Los españoles se 
encontraron con el colorante obtenido de la grana e intensificaron las zonas 
de cultivo en Tlaxcala, Puebla y Yucatán y posteriormente en el estado de 
Oaxaca (Vigueras y Portillo, 2001), hasta llegar a ocupar el tercer lugar de 
las exportaciones de México después del oro y la plata (Vigueras y Portillo, 
2001; Pérez, 2001). 
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Con la aparición de los colorantes sintéticos en 
1856, los colorantes naturales fueron desapareciendo, 
de entre ellos la grana carmín (Bechtold et al., 2006; 
Del Río, 2006; Cristea y Vilarem, 2006; Vigueras y 
Portillo, 2001). Las causas principales fueron que con 
los colorantes sintéticos se podía obtener una gran 
gama de colores, con una buena estabilidad a un cos-
to razonable (Bechtold et al., 2006; Cristea y Vilarem, 
2006). Esto dio pauta para reemplazar los colorantes 
naturales, por lo que durante la segunda mitad del si-
glo XIX el cultivo de la grana carmín decayó, así como 
su aplicación, llegando a su punto más bajo en el pe-
riodo comprendido entre 1805 a 1818 (Pérez, 2001). 
Sin embargo, desde los años sesenta ha sido muy 
cuestionada la utilización de ciertos colorantes sin-
téticos en las industrias, sobre todo de aquellos que 
tienen más contacto con el ser humano (Vigueras y 
Portillo, 2001). Lo anterior como respuesta a las reac-
ciones tóxicas y alérgicas asociadas a estos colorantes 
(Vanker et al., 2006). Inclusive en algunos países se 
han prohibido los colorantes sintéticos que contienen 
el grupo cromóforo azo, debido a sus efectos tóxicos 
en el ser humano (Vankar et al., 2005). 

Hoy en día existe un gran interés por volver a utilizar 
los colorantes naturales, principalmente la grana car-
mín, debido a que no es nocivo para el ser humano y no 
contamina el medio ambiente (Nagia y EL-Mohamedy, 
2007; Del Río, 2006; Vigueras y Portillo, 2001). Además 
de que no es tóxico, ni actúa como agente carcinógeno 
(Vigueras y Portillo, 2001), por lo que es uno de los 
pocos colorantes aprobados por instituciones mundia-
les de salud, siendo autorizado su uso como pigmento 
(Vigueras y Portillo, 2001). Asimismo presenta algunas 
propiedades como su estabilidad a la luz, a los trata-
miento térmicos y a la oxidación (Gibaja, 1998), exce-
lente coloración y cambios de color con soluciones áci-
das y alcalinas, además de su fácil manejo (Vigueras et 
al., 2001). Produce una amplia gama de colores desde 
anaranjado hasta púrpura, pasando por el rojo (Taka-
hashi, 2003). Aparte de presentar colores homogéneos 
en fibras naturales (Llanderal et al., 2008). 

Principio colorante del insecto

Por su estructura los colorantes naturales animales 
se encuentran entre los pigmentos quinónicos, ya que 
estos compuestos están agrupados en benzoquinonas, 
naftoquinonas, antraquinonas y quinonas policonden-
sadas (Gibaja, 1998). Las antraquinonas constituyen 
el grupo más numeroso de las quinonas naturales, en-

tre ellas se encuentra el ácido carmínico, compuesto 
que se obtiene de la grana carmín seca. Este ácido es 
el principio colorante del insecto y representa del 10 % 
al 22 % del peso seco del mismo, su fórmula química 
C22H20O13, corresponde a una hidroxi-antraquinona, su 
nombre químico es Ácido antraquinon-7glucopiranósil-
3, 5, 6, 8-tetrahidroxi-1-metil-2-carboxílico (Marmion, 
1984; Landeros, 1989, Gibaja 1998) (figura 1). Este 
ácido presenta una coloración púrpura o rojo brillante 
y tiene la propiedad de cambiar de color dependiendo 
del pH de la solución de la que tome parte, esto lo hace 
atractivo para procesos de la industria (Vigueras y Por-
tillo, 1995). Además de reaccionar con los iones metáli-
cos formando complejos coloreados brillantes. 

Figura 1. Estructura química del ácido carmínico contenido en el insecto seco de 
la grana carmín.

Algunos productos derivados del insecto

Extracto acuoso simple

Estos extractos de cochinilla son colorantes natura-
les que contienen principalmente ácido carmínico y se 
obtienen esencialmente por extracción con agua y/o 
alcohol. Se puede lograr una gran cantidad de tonos 
dependiendo del pH de la solución (Gibaja, 1998; UN-
MSM, 2008). El extracto acuoso más simple se obtiene 
a partir del insecto seco y molido, se utiliza principal-
mente en el teñido de fibras textiles. Este se logra a 
partir de filtrar y hervir varias veces un macerado con 
agua del polvo del insecto hasta agotar el color. 

Complejo Aluminio-calcio-ácido carmínico

El complejo Aluminio-calcio-ácido carmínico, también 
conocido como laca carmín, es un complejo obtenido 
a partir del ácido carmínico del insecto grana carmín, 
el cual puede ser aplicado en alimentos y cosméticos, 
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además es permitido por la FDA (Gibaja, 1998; FDA, 
2005; UNMSM, 2008). El carmín de cochinilla más co-
mún es la laca aluminosa-cálcica del ácido carmínico 
acomplejada con proteína de color rojo, que se pre-
para tratando el extracto acuoso de la cochinilla con 
sales de aluminio y de calcio (Gibaja, 1998; UNMSM, 
2008) (figura 2). 

Teñido de tela de algodón

Los métodos de teñido más utilizados a nivel artesa-
nal son el pre-mordentado, meta-mordentado y pos-
mordentado (Arroyo, 2008). El pre-mordentado con-
siste en mordentar la tela antes de ser teñida. En el 
meta-mordentado se realiza el mordentado y el teñi-
do al mismo tiempo. Finalmente el pos-mordentado 
reside en mordentar la tela después de que ha sido 
teñida y generalmente se usa para cambiar el color 
en la misma.

El proceso de teñido de tela de algodón se basó en 
el teñido artesanal para la fibra de algodón, aplicando 
el método de pre-mordentado, de acuerdo a la formu-
lación mostrada en la tabla 1. El proceso consistió de 
tres etapas: 

1) Lavado: La tela de algodón se obtuvo de una em-
presa textil de la zona que presentaba el acabado de mer-
cerizado, por lo cual requirió de un lavado exhaustivo.

2) Mordentado: Se llevó a cabo en tres fases con 
tres mordientes, alumbre (AlK(SO4)2.12H2O), carbo-
nato de sodio (Na2CO3) y ácido tánico (C76H52O46). El 
porcentaje de los mordientes adicionados a la tela de 
algodón durante el proceso fueron directamente pro-
porcionales al peso seco de ésta. 

3) Teñido: Se utilizó el método de pre-mordentado, 
esto debido a experiencias previas con el teñido (Arro-
yo y Lesso, 2006). Se obtuvo el extracto acuoso del co-
lorante de la grana carmín, pesando la grana carmín 
en base al peso de la tela seca, se molió hasta obtener 
un polvo fino y se dejo macerar, este extracto se agre-
gó en un recipiente con agua donde se adicionó la tela 
de algodón, obteniéndose la tela teñida. Finalmente 
esta tela se dejo secar y se determinó el color.

Figura 2. Estructura química del complejo aluminio-calcio-ácido carmínico, que puede 
ser aplicada en cosméticos.

METODOLOGÍA

Determinación de ácido carmínico en la grana carmín seca y en la 
laca carmín

El poder colorante, tanto para el extracto acuoso como 
para la laca carmín, es el compuesto ácido carmíni-
co, por lo que se procedió a determinar la concentra-
ción de este ácido en ambos productos obtenidos del 
insecto mediante el método de Marmion (1984). Este 
método consiste en extraer el ácido carmínico de la 
muestra con una solución de HCl 2N y evaluar el con-
tenido de este compuesto midiendo la absorbancia en 
un espectrofotómetro (Marca Labomed INC, modelo 
espectro 22), a una longitud de onda de 494 nm. Se 
aplicó la ecuación (1):

(1)

Donde: % AC es el porcentaje de ácido carmínico, 
ABS es el valor de la lectura de la absorbancia ob-
tenida del espectrofotómetro y 1.39 es el valor de la 
lectura de la absorbancia al 100 %.

39.1
100% ABSxAC=

Componente Porcentaje *
(%)

Grana carmín seca 25

Alumbre 25

Carbonato de Sodio 10

Ácido Tanico 20

Agua ** Necesaria

Tabla 1. 
Formulación para el teñido de la tela de algodón con el extracto acuoso 
grana carmín.

*Los porcentajes de los componentes están en función al peso de la tela de algodón seca.
** Agua suficiente para cubrir la tela durante el proceso de teñido.
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Coloración de una bala labial

Se utilizó la formulación general para 
la elaboración de una bala labial con 
laca carmín propuesta por Soria-
Brito et al., (2005) (tabla 2). La bala 
labial se elaboró en tres etapas: 

1) Mezclado: Se prepararon dos 
mezclas, la primera con las ce-
ras y el aceite de castor, hasta 
obtener una mixtura homogénea 
cristalina. La segunda mezcla se 
preparó a partir de la laca car-
mín molida a la cual se le adicio-
nó el aceite de castor.

2) Moldeo: Para la preparación de 
la bala labial se requiere de un 
molde rectangular de material 
inerte que pueda ser esteriliza-
do (Soria-Brito et al., 2005). La 
mezcla que se obtuvo en la etapa 
de mezclado se agregó al molde 
con la ayuda de una jeringa. 

3) Acabado: Se dejó enfriar la mez-
cla a temperatura ambiente, se 
removieron los sobrantes que 
quedaron después del moldeo, 
se desprendió la bala del molde 
y se determinó el color (Soria-
Brito et al., 2005).

Medición de color

El color de la tela de algodón teñida 
con el extracto acuoso de la grana 
carmín y de la bala labial colorea-
da con el pigmento laca carmín, 
con sus réplicas respectivas, fue 
analizado mediante un colorímetro 
CR-400 marca Minolta. Este colo-
rímetro se basa en la escala de co-
lores: el área cromática CIE-LAB, 
el cual es un sistema coordenado 
cartesiano definido por tres coor-
denadas colorimétricas L*, a* y b* 
de magnitudes adimensionales.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

El valor del porcentaje de ácido car-
mínico en la grana carmín seca fue 
de 23.5±1.81 %. Con esta concen-
tración, para el teñido de algodón 
con el método de pre-mordentado, 
utilizando el extracto acuoso de la 

Componente Porcentaje
(%)

Aceite de castor 66.36

Cera de candelilla 8.30
Cera de carnauba 2.05

Cera microcristalina 4.20
Cera de abeja 1.87
Laca carmín* Necesaria

Aceite de castor c.b.p
Total 100.00

Tabla 2. 
Formulación para la elaboración de una bala labial con laca carmín (Soria-Brito et al., 2005).

Réplicas
Valores en la escala CIELab

Tela de algodón Bala Labial
L* a* b* L* a* b*

1 43.76 44.45 -4.27 17.13 3.60 -0.69

2 43.44 44.83 -4.55 9.98 4.45 -0.74

3 44.24 44.65 -3.27 12.63 6.36 0.73

Promedio 43.81±0.33 44.64±0.16 4.03±0.55 13.25±3.62 4.80±1.41 -0.23±0.84

Tabla3. 
Valores correspondientes de la escala CIELab, con su respectivo promedio, obtenidos en el teñido de algo-
dón con el extracto de grana carmín y la bala labial con el pigmento laca carmín, para cada replica.

*Depende de la coloración final deseada.

grana carmín seca se obtuvieron los valores de la escala CIELab (L*, a* y 
b*) para cada una de la réplicas (tabla 3). Los valores de la escala CIELab 
muestran un tono oscuro (L*,43.81±0.33), rojizo (a*, 44.64±0.16), con lige-
ro azul (b*,-4.03±0.55). Estos valores están relacionados con la cantidad 
de grana carmín y la concentración de ácido carmínico en la misma. Ade-
más estos valores dependen de los mordientes utilizados en el proceso, ya 
que Michael et al., (2003), concluyeron en su trabajo que el cambio de color 
en las coordenadas L*, a* y b*, depende de la concentración con la que se 
aplican los mordientes en el proceso de teñido. Asimismo los mordientes 
son los responsables de la fijación del color en la tela, cambiando a su vez 
el color dependiendo del mordiente empleado (Michael et al., 2003).

En el caso de la bala labial el valor del porcentaje de ácido carmínico 
en la laca carmín fue de 52.0±1.0 %. Con esta concentración del ácido se 
obtuvieron los valores de la escala CIELab (L*, a* y b*), mostrados en la ta-
bla 3 para cada una de la réplicas. Los resultados del color muestran una 
ligera luminosidad (L*,13.25±3.62), con un leve tono rojizo (a*, 4.80±1.41) 
y en el punto de equilibrio de la escala amarillo-azul (b*, -0.23±0.84). 
Una vez que se forma la laca (complejo aluminio-calcio-ácido carmínico), 
esta tiene características diferentes al compuesto ácido carmínico, para 
este complejo el color permanece estable aún en cambios de pH (Gibaja, 
1998). Complejos formados con otras sales tienen diferentes coloracio-
nes, de tal manera que para lograr un color que no sea el rojo intenso 
en una bala labial, se requiere de la formación de otro complejo (Gibaja, 
1998). Únicamente se pueden hacer cambios de coloración en la bala en 
un mayor o menor tono al rojo intenso, modificando las concentraciones 
del pigmento laca carmín en la mezcla con el aceite de castor. Tanto en el 
teñido de algodón con el extracto acuoso de la grana carmín, como en la 
pigmentación de la bala labial con la laca carmín, se obtuvieron colores 
firmes y homogéneos.
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CONCLUSIONES

La aplicación de los productos obtenidos del insecto 
grana carmín provee de muchas ventajas al industrial, 
de entre ellas obtener un valor agregado del producto, 
por ser éste de procedencia natural, además de res-
catar las tradiciones culturales de México, las cuales 
en tiempo de la Colonia estuvieron muy relacionadas 
con la aplicación de este colorante natural. Asimismo 
al usar este colorante y pigmento se protege el medio 
ambiente y la salud del ser humano. Por lo tanto, se 
tienen que promover la investigación para la aplica-
ción de colorantes naturales en las industrias, con la 
finalidad de evitar el uso de colorantes sintéticos. 
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