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Luz ultravioleta: su efecto
en tintes naturales aplicados en
maderas del violin cldsico: una
metodologia de investigacion.

Joaquin Antonio Quiroz Carranza y Citlalli Cantii Gutiérrez”

Resumen:

Se propone una metodologia para evaluar el efecto de luz ultravioleta (UV)
sobre tintes naturales mexicanos aplicados en madera de especies utilizadas
en la construccién del violin cldsico: Arce (Acer pseudoplatanus L.), pinabete
(Picea abies L. H. Karst.), y maple (Acer rubrum L.). Para degradar los coloran-
tes naturales se propone la utilizacién de una cdmara de luz ultravioleta (UV)
utilizando focos Tecnolite G30T8 30 W de 750 lumenes, y registrar la variacién
del color mediante un espectrofotémetro Konica-Minolta usando las coorde-
nadas L* a* b*. Mediante esto se buscara conocer la respuesta de los tintes en
la madera de las tres especies seleccionadas, los resultados permitirdn conocer
el desempefio de los tintes y su uso en este tipo de maderas, lo que permitird
abrir lineas de investigacién para el aprovechamiento de recursos forestales no
maderables.

Palabras clave: tintes naturales, espectrofotometria, instrumentos musicales.

* Asociacién Red Verde, A.C. - lcenciart@yahoo.com, Calle 47 N° 582-A, entre 84 y 84-A,
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Introduccion

En el México antiguo, sus pobladores descubrieron y utilizaron una amplia
gama de plantas y animales, de los cuales extrafan colorantes y tefifan prendas
de vestir, maderas, materiales cementantes, mascarones, murales, alimentos y
cuerpos humanos (Ferrer, 2000). Hasta el siglo XIX los tintes derivados de la
cochinilla, el afiil y el palo de Campeche, entre otros, se extrajeron y exportaron
en grandes cantidades a Europa hasta que la industrializacién los sustituy6
por pigmentos sintéticos. Pero adn perviven en las culturas tradicionales el
uso de colorantes obtenidos de plantas y animales como son el cempastchit],
el caracol parpura, la grana cochinilla, el aiiil, el palo de Brasil, el palo de Cam-
peche y el zacatlascalli (Arroyo, 2008), entre otras muchas especies.

El proceso de industrializacién y otros fenémenos econémicos y culturales,
promovieron el uso de productos sintéticos sobre los naturales provocando
dafios en el medio ambiente y la salud humana, asi como pérdida de conoci-

miento tradicional. Los colorantes naturales no han sido la excepcién.

México, con sélo el 1.5% de la superficie terrestre, posee entre el 10 y 12% de
las especies bioldgicas conocidas del mundo y un alto porcentaje de éstas son
endémicas, es decir que sélo habitan, de forma natural, en un 4rea restringi-
da. Por su biodiversidad, México, se ubica entre los cinco primeros paises, de
los 17 llamados megadiversos y ocupa el tercer lugar entre los cinco paises
con mayor nimero de especies endémicas (Sarukhdn, 2009). En el continente
americano México ocupa el tercer lugar, después de Brasil y Colombia en bio-
diversidad. Su riqueza biolégica incluye 23,424 especies de plantas vasculares,
535 especies de mamiferos, 1,107 de aves, 804 de reptiles y 361 de anfibios
(Conabio,2011). Las especies de hongos estimadas en México asciende a 200
mil (Aguirre, et al., 2014).

México es un pais megadiverso bioldgica y culturalmente (Rzedowski, 1992;
Toledo, 1994), y posee una gran abundancia de plantas tintéreas distribuidas
ampliamente en su territorio (Arroyo, 2008), pero la industria quimica, nacio-
nal e internacional, domina el mercado de los colorantes utilizando sustancias
sintéticas y dafiinas (Astrid, 2008).
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Conocer el comportamiento de los colorantes naturales al ser aplicados sobre
maderas utilizadas en el acabado de instrumentos musicales cldsicos como el
violin, es importante, debido a su abundancia local y temporal, bajo costo, mé-
todos sencillos de extraccién, alta resistencia a la luz y minimo deterioro a
través del tiempo (Arroyo, 2008) y porque su extraccion, si se hace de forma ra-
cional, puede contribuir al desarrollo local y a la recuperacién del conocimien-
to tradicional. Este articulo propone evaluar el efecto de luz ultravioleta (UV)
sobre tintes obtenidos de plantas nativas de México aplicados sobre maderas
de las especies utilizadas en la construccién del violin cldsico. Se considera
como método de analisis el CIELab, el cual utiliza las coordenadas: L* lumino-
sidad o claridad; y las coordenadas colorimétricas a* y b*. En el eje a* para los
valores positivos se va del punto acromaético hacia los rojos y para los valores
negativos hacia los verdes. El eje b* para los valores positivos se va del punto
acromadtico hacia los amarillos y para los valores negativos hacia los azules
(Dominguez, et al. 2012). Para cuantificar la ubicaciéon de los colores en las
coordenadas L*a*b* se propone utilizar un espectrofotémetro Konica-Minolta
y el software SpectraMagic (Alcén, 2011).

La distribucién espectral de la luz transmitida o reflejada por una superficie
entre los 380 a 400 nm corresponde a la percepcién del color violeta, entre los
400 a 475 nm se tiene el color azul, de 500 a 570 el verde, de 570 a 590 el amarillo
y de 700 a 770 el rojo. Por su parte la luz ultravioleta estd en el rango de los 400
y 100 nm.

Los resultados del estudio propuesto contribuirdn a comprender y aprovechar
la riqueza natural y cultural disponible en México, particularmente en el Sur-
sureste, en el uso y aplicacién de tintes naturales en maderas de instrumentos
musicales y para discernir sobre el deterioro de los tintes naturales por efecto

de la luz ultravioleta.
Colorantes naturales de México y maderas de instrumentos musicales

En la literatura especializada se reconocen mads de 40 especies de plantas y ani-
males nativos de México como materia prima para la elaboracién de colorantes
y tintes (Pontén, 2007; Arroyo, 2008; Quiroz y Cantt, 2015). Recursos que, ob-
tenidos y usados de forma sustentable pueden contribuir al desarrollo local y a

la conservacién de la diversidad biolégica y cultural de México.
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Las especies tintéreas nativas de México referenciadas en la literatura es-
pecializada y tradicional se agrupan en 25 familias botdnicas y zooldgicas:
Acanthacea (1), Anacardiaceae (1), Asteraceae (10), Betulaceae (1), Bixaceae
(1), Bromeliaceae (1), Commelinaceae (1), Convolvulaceae (1), Dactylopiidae
(1), Fabaceae (5), Fagaceae (1), Juglandaceae (1), Lauraceae (1), Mimosaceae (3),
Moraceae (2), Muricidae (1), Papaveraceae (2), Parmeliaceae (2), Polygalaceae
(1), Resendaceae (1), Rhizophoraceae (1), Rosaceae (1), Solanaceae (1), Usnea-
ceae (1) y Verbenaceae (1) (Pontén, 2007; Arroyo, 2008) .

Los colorantes naturales se usan en productos alimentarios, textiles y cosméti-
cos y se clasifican principalmente en flavonoides como el flavonol, flavonona,
calcona y antocianina, los cuales generan colores amarillos, rojos y violetas
(Cartaya y Reynaldo, 2001); carotenoindes como el caroteno y xentofila, ge-
neran el anaranjado y el amarillo (Carranco, et al. 2011); colorantes tipo qui-
nona como antroquinona y naftoquinona, otorgan color amarillo, rojo hasta
negro; los indigoides como el indol, delfinidina, dihidropilano, betaleina (azul
al purpura); las xantonas (amarillo) y antocianos (azul y rojo), (Roquero, 1995:
Bechtold y Mussak, 2009).

Por otra parte, en la construccién del violin cldsico se utilizan fundamental-
mente maderas de cuatro especies: el Arce (Acer pseudoplatanus L., familia Ace-
raceae), nativa del sur y centro de Europa y oeste de Asia (Sjostedt, 2012); El
pinabete (Picea abies L. H. Karst., familia Pinaceae), originaria de norte, centro
y este de Europa, norte de Grecia y oeste de Francia (Karinkanta, 2014), el ma-
ple (Acer rubrum L. Familia Aceraceae), originario de Norteamérica y el ébano
(Diospyros crassiflora Hiern. Familia Ebenaceae) originaria del sureste de Nige-

ria, el este y centro de la Republica Centro-Africana y el sur de Gabén y Congo

Nombre Nombre Cientifico Familia Distribucién Densidad Usos en

Comun Botéanica el violin
Arce Acer pseudoplatanus L. Aceraceae Europa y 660 fondo, brazo,

oeste de Asia voluta, costillas

Pinabete Picea abies L. H. Karst Pinaceae Europa 460-510 tapa

Maple Acer rubrum L. Aceraceae Canadd 500-651 tapa
Diospyros crassiflora ; _ diapasén y

Ebano Py Hiern: Ebenaceae Africa 900-1010 accesorios

1 El ndmero entre paréntesis indica el numero de especies con propiedades tintéreas.
Fuente: Loewe y Subiri, 1998; Sjostedt, 2012; Karinkanta, 2014; AB TRATALJA s/f; Herndndez
Maldonado, et al. 2014.
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(Ideara, SL., 2014) (tabla 1). Esta tltima por su coloracién natural, no recibe

ningun tratamiento de tintes.

Las maderas de arce, pinabete y maple son utilizadas en la construccién del
violin cldsico y se tifien con distintas técnicas, como puede ser el entintado
directo de la madera, la preparacion de barnices con tinte o el envejecimiento
del barniz con luz solar. Los violines cldsicos generalmente presentan colores
que van desde el amarillo, el anaranjado hasta el rojizo, colores que fueron
definidos por preferencias culturales de la época cldsica (siglo XVI) de los ins-
trumentos de cuerda frotada. Pero los instrumentos tradicionales o populares

presentan una gama de coloracién mds amplia.
Materiales y métodos propuestos

Seleccionar una muestra de colorantes de las 43 especies nativas de México
(anexo 1), reportadas en la literatura especializada con base en su disponibi-
lidad local y diversidad en la paleta cromdtica que ofrezcan colores como el
café, el negro, el rosa, el rojo, el naranja, el violeta, el ocre, el gris, el amarillo, el
purpura y el azul marino (tabla 2). Las porciones vegetales (flores, hojas, tallos
y corteza) se deberdn colectar directamente en campo, en el caso de la grana co-
chinilla se podrd obtener de algtin productor directo. Las materiales vegetales
se deberdn secar a temperatura ambiente y a la sombra, triturar y cribar hasta

obtener un polvo homogéneo.

Para obtener los colorantes podrd utilizarse el equipo Soxhlet y empleando
como disolvente el alcohol etilico. El equipo Soxhlet recircula los vapores con-
densados, arrastrando, de esta forma, las sustancias objetivo contenidas en un
cartucho de celulosa desechable. La recirculacién de 100 ml ocurre cada 5 mi-
nutos aproximadamente en estado estable. Después de la extraccién se elimi-
nard el disolvente con ayuda de un rotavapor, el material resultante debera
secarse en una estufa a 100° C durante 24 horas para remover cualquier traza

de disolvente.

Los colorantes se preparardn como tintes utilizando agua, alcohol etilico, esen-
cia de trementina y aceite de linaza, con un contenido de 25% de colorante base
y 75% de solvente (Pino, et al. 2003; Arroyo, 2010). Los solventes mencionados
se utilizardn por ser los que se utilizan generalmente en el acabado de instru-

mentos musicales y en otros procesos artesanales.
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Cada uno de los tintes seleccionados se aplicard sobre tres probetas o muestras
de 5 cm x 4 cm x 1 cm de maderas de arce, pinabete y maple, las cuales no de-
ben haber sido sometidas a ningtin tratamiento previo. El color natural de las
probetas se registra inicialmente utilizando un espectrofotémetro portatil Ko-
nica-Minolta, posteriormente se entinta la madera y se seca al aire, registrando
el color obtenido con el mismo equipo y finalmente las probetas de madera
se someten a luz ultravioleta en una cdmara controlada, usando una ldmpara
fluorescente UVA-351, con una longitud de onda de 365 nm que simula la
radiacién solar (Luna-Sénchez, et al., 2013) y se registra la variacién del color
cada 7 dias durante 65 dias, y finalizando este periodo, el control de variacién,
debe llevarse a cabo cada 15 dias hasta completar 125 dias de exposicién a luz
ultravioleta (Valverde y Moya, 2010), con estos datos se construye un indice de
variacién del color por efecto de rayos UV, con el cual se puede cuantificar la

resistencia y el grado de deterioro.

El espectrofotémetro portatil Konica-Minolta utiliza el software SpectraMagic,
de esta forma mide la reflectancia espectral cada 10 nm, desde los 400 nm a los
700 nm. Para determinar la diferencia total entre dos colores se usa la férmula
AE*=VAL*2+Aa*2+Ab*2

Donde:

AE, es la diferencia total entre dos colores

AL, es la diferencia en luminosidad

Aa, es la diferencia en las coordenadas rojo/verde

Ab, es la diferencia en las coordenadas amarillo/azul

Tabla 2. Especies vegetales y animales potenciales

N° | Nombre cientifico | Familia boténica l\ggﬁgge Parte usada | Color obtenido
1 Cuscuta spp. Convolvulaceae | Zacatlaxcalli tallos Amarillo
Rosa, rojo,
2 Dactylopius Dactylopiidae Grana Insecto naranja, viole-
coccus Costa cochinilla completo ta, ocre y gris
3 | Bixa Orellana L. Bixaceae Achiote Semillas Naranja
4 Tillandsia Bromeliaceae Heno Toda la planta | Amarillo claro
usneoides (L.) L.
5 | Tagetes erecta L. Asteraceae Cempastichit] Flores Amarillo, ocre

NUMERO272 ®  ENERO/JUNIODE2018 e 69



QUIROZ CARRANZA - JOAQUIN ANTONIO - CANTU GUTIERREZ CITLALLI

70

N° | Nombre cientifico | Familia botanica l\c]gﬁll’:;e Parte usada | Color obtenido
6 | Schinus molle L. Anacardiaceae Pirul Corteza Café
Violeta, negro,
7 | Haematoxylum Fabaceae Palo de Madera purpura, ggris,
campechianum L. Campeche azul marino
Erythrina . .
8 : . Fabaceae Colorin Corteza Amarillo claro
americana Mill.
9 Tagetes lucida Asteraceae Pericon Tallo, hojas, Amarililo,
Cav. flores naranja
10 Caesalpinia Coria- Leeuminosae C lot Frut " Café rojizo
ria (Jacq.) Willd ) ascalote ruto, corteza o ,

La luz ultravioleta es uno de los factores del intemperismo, al cual se enfren-
tan los constructores de bienes de madera muebles e inmuebles, ya que la luz
con longitud de onda debajo de los 400 nm crea reacciones sobre la madera y
sus acabados causando deterioro, esto se debe a que la luz UV forma radicales
libres con la oxidacién de hidroxilos fendlicos provocando cambios en el color
de la madera, afectando también los tintes, barnices y lacas, la decoloracién de
estos materiales es un problema de estética de los productos de madera que
afecta su valor de comercializacién (Turgut, 2011). La evaluacién de la durabi-
lidad delos tintes naturales aplicados en las maderas de las especies utilizadas
en la construccién del violin cldsico puede contribuir a reconsiderar el valor
econémico y cultural de los recursos forestales no maderables y contribuir a su
uso y conservacion sustentable.

Es conveniente desarrollar lineas de investigacién que evalden la durabilidad
de diferentes tintes naturales sobre una amplia diversidad de maderas para
poder sugerir usos mas amplios y diversos, lo que permitird dar un valor agre-
gado a los tintes naturales de México y poder contribuir al uso sustentable de
los recursos forestales no maderables.
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Anexo 1. Listado de especies vegetales y animales nativos de México como fuente
natural de colorantes

Nombre cientifico | Familia botanica Nombre Parte usada | Color obtenido
comin
Justicia spicigera Acanthaceae Muicle Tallos y Morado, azul
Schltdl.Schltdl. hojas
Schinus molle L. Anacardiaceae Pirul Corteza Café

Toda la

Cirsium jorullense Asteraceae Cardo santo Amarillo
(Kunth). Spreng. planta
Thithonia diversifolia . . .
(Hemsl) A. Gray Asteraceae Girasol Pétalos Amarillo
Baccharis vacci- Asteraceae Hierba del Ramas y Amarillo
nioides Kunth carbonero hojas
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Nombre cientifico Familia botanica l\clgﬁll;;e Parte usada | Color obtenido
Tagetes lunulata Asteraceae Cinco llagas Flores Amarillo medio
Ortega
Tagetes lucida Asteraceae Pericén Tallo, hojas, Amarillo,
Cav. flores naranja
Tagetes erecta L. Asteraceae Cempastchitl Flores Amarillo, ocre
Ageratina ligustrina (DC.) ; Toda la
RM. King & H. Rob. Asteraceae Hierba amarga planta Negro
Dahlia coccinea Asteraceae Dalia Pétalos Rojo, naranja,
Cav. amarillo
Cosmos bipinnatus Asteraceae Mirasol Tall(_)s y Verde
Cav. hojas
Helianthus annus L. Asteraceae Girasol Semillas y Violeta y
acahual pétalos amarillo
Alnus acuminata Betulaceae Aliso Tallos, hojas, | Amarillo, café
Kunt corteza
Bixa Orellana L. Bixaceae Achiote Semillas Naranja
Tillandsia Bromeliaceae Heno Toda la Amarillo claro
usneoides (L.) L. planta
Tradescantia Commelinaceae | Matlalxdchit Flores Azul, lila
crassifolia Cav.
Cuscuta spp. Convolvulaceae | Zacatlaxcall Tallos Amarillo
) Grana Rosa, rojo, na-
Dactylopius coccus Dactylopiidae - Insecto ranja, violeta,
Costa cochinilla completo ocre y gris
Et}gscir;ga(gEa) %Z?g- Fabaceae Palo azul Tronco Amarillo
Erythrinlsl %Ilnericana Fabaceae Colorin Corteza Amarillo claro
ill.
Indigofera = Tallos
suffruticosa Mill Fabaceae Afil hO'asy Azul
]
Haematoxylum Fabaceae Palo Brasil Tronco Rojo, negro,

violeta, guinda
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Luz ULTRAVIOLETA: SU EFECTO EN TINTES NATURALES APLICADOS EN MADERAS DEL VIOLIN CLASICO

Nombre cientifico Familia botdnica l\clgﬁll;;e Parte usada | Color obtenido
Haematoxylum Fabaceae Palo Madera Vlé)l!efflfanegrg’
campechianum L. Campeche purpura, gris,
azul marino
Quercus spp. Fagaceae Encino Corteza Café
Carya ovata var. Jugland Nogal Céscara Café
; uglandaceae afé
mexicana (Engelm.) g americano de fruto
Manning.
Persea americana Mills. Lauraceae Aguacate Semilla Café
Pithecellobium dulce Mimosaceae Guamuchil | Vainas y raiz Amarillo,
(Roxb.) Benth. verde
Enterolobium . Corteza 3
cyclocarpum (Jacq.) Mimosaceae Guanacaste semilzlasy Marrén
Griseb
Acasia farnesiana (L.) Mimosaceae Huisache vainas Negro o gris
Willd. oseuro
Ficus pertusa L. f. Moraceae Camichin Fruto Ocre, caqui
Maclura tinctorea (L.) D. Corteza ;
Don ex Steud. Chloropho- Moraceae Moral maderay Verde olivo,
ra tinctorea (L.) Gaud. amarillo
Plicopurpura pansa Muricidae Caracol Secrecién Violeta
Gould purpura
Bocconia arborea S. Papaveraceae Mano de Corteza Amarillo
Watson le6n
Bocconia Palo ;
frutescens L. Papaveraceae amarillo Corteza Naranja
Pseudodevernia intensa|  p,rmeliaceae Liquen Todo el liquen | Amarillo claro
(Nyl.) Hale & W.L. Culb d d
Pseudoparmelia Parmeliaceae Liquen Todo el liquen | Amarillo, ocre
q q
caperata (L.) Hale
Monpma Polygalaceae Hierba de Fruto Verde-azul claro
xalapensis Kunth mula
Resenda luteola L Resendaceae Gualda Tillgs y Amarillo
ojas
Rhizophora mangle L. | Rhizophoraceae | Mangle rojo Rial’ces Ocre, gris
aéreas
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QUIROZ CARRANZA - JOAQUIN ANTONIO - CANTU GUTIERREZ CITLALLI
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Nombre cientifico Familia botanica l\clgﬁgﬁe Parte usada | Color obtenido
Prunus serétina Ehrh. Rosaceae Capulin Fruto, corteza Café
Solanum nigrescens M Solanaceae Hierba mora | Fruto maduro Azul claro
Martens & Galeotti
Usnea subﬂondana Usneaceae Liquen Todo el liquen Naranja
Stirt. quemado
Lantana camara L. Verbenaceae Cinco negritos Fruto Gris violdceo
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Fuente: Pontén (2007) y Arroyo (2008).




