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Resumen

| color amarillo posee gran relevancia, tanto estética como fun-

cional, debido a su asociacién con la vitalidad y su uso exten-

dido en la industria alimentaria, cosmética y farmacéutica. En
la actualidad, se buscan alternativas naturales a los colorantes amarillo
sintéticos, como el Amarillo 6 (Amarillo ocaso), Amarillo 5 (Tartrazina) y
Amarillo 4 (Amarillo Oleo), los cuales se han relacionado con reacciones
alérgicas, irritacion gastrointestinal y, con posibles efectos téxicos y car-
cinogénicos. Ante esta problematica, ha surgido un creciente interés por
identificar fuentes seguras y sostenibles de pigmentos amarillos natura-
les, particularmente aquellas derivadas de flores. El estado de Tlaxcala
destaca por su amplia diversidad floral con tonalidades amarillas, entre
las que se encuentran el mirasol (Cosmos bipinnatus), el cempasuchil (Ta-
getes erecta), el drnica mexicana (Heterotheca inuloides), la mano de ledn
(Roldana platanifolia) y la rosilla (Bidens ferulifolia). Estas especies, consi-
deradas benéficas a la salud, son ricas en compuestos bioactivos como
carotenoides, flavonoides, acidos fendlicos y terpenoides. En esta revi-
sién se aborda la botdnica de dichas flores, la naturaleza de sus pigmen-
tos y los compuestos responsables de sus propiedades antiinflamatorias,
anticancerigenas y neuroprotectoras, que podrian posicionarlas como
prometedoras fuentes de colorantes naturales para aplicaciones en las
industrias alimentaria, farmacéutica y cosmética.

Palabras clave: flores amarillas, Tlaxcala, carotenoides, flavonoides, colo-
rante natural.




Abstract

he colour yellow is highly significant, both aesthetically and

functionally, due to its association with vitality and energy and

its widespread use in the food, cosmetics and pharmaceutical
industries. Currently, natural alternatives are being sought to synthetic
yellow colourings, such as Yellow 6 (Sunset Yellow), Yellow 5 (Tartrazine)
and Yellow 4 (Oleo Yellow), which have been linked to allergic reactions
and hyperactivity in children, gastrointestinal irritation and, in some ca-
ses, possible toxic and carcinogenic effects. In response to this problem,
there has been growing interest in identifying safe and sustainable sour-
ces of natural yellow pigments, particularly those derived from flowers.
The state of Tlaxcala is notable for its wide floral diversity with yellow
hues, including cosmos (Cosmos bipinnatus), marigold (Tagetes erecta),
Mexican arnica (Heterotheca inuloides), lion's paw (Roldana platanifolia)
and rosilla (Bidens ferulifolia). These species, considered beneficial to
health, are rich in bioactive compounds such as carotenoids, flavonoids,
phenolic acids, and terpenoids. This review addresses the botany of these
flowers, the nature of their pigments, and the compounds responsible
for their anti-inflammatory, anti-cancer, and neuroprotective properties,
which could position them as promising sources of natural colourants for
applications in the food, pharmaceutical, and cosmetic industries.

Keywords: yellow flowers, Tlaxcala, carotenoids, flavonoids, natural dye.

mayo - agosto 2026

ISSN: 2448-8461

Frontera Biotecnoldgica | N° 34



ISSN: 2448-8461

Frontera Biotecnoldgica | N° 34

mayo - agosto 2026

Introduccion

Tlaxcala cuenta con una extensién territorial de 3,997 km?, y el 17% de su
territorio estd cubierta por bosques templados, pastizales y matorrales,
que sirven de habitat a diferentes especies de animales, plantas y hongos.
Adicionalmente, Tlaxcala es el hogar de 1297 especies de plantas vascula-
res, en 503 géneros y 119 familias (Castafieda et al. 2023).

Muchas especies florales presentan una amplia variedad de colores debido
a la presencia de pigmentos naturales, los cuales desempefian un papel
esencial en la biologia floral, y en la proteccion de los tejidos florales frente
a la radiacién ultravioleta y el estrés oxidativo (Miller et al. 2011).

Entre los principales pigmentos naturales presentes en las flores se en-
cuentran las antocianinas (500 - 550 nm) , responsables de los tonos rojo,
purpuray azul; las betalainas (480 - 540 nm), que van del rojo a rosado; la
clorofila ( 400 - 700 nm), que aporta tonalidades verdes; los carotenoides
(400 - 500 nm), asociados a tonos amarillos y anaranjados; y las chalconas,
flavonas y flavonoles, generalmente incoloros, aunque ciertos derivados
pueden producir matices amarillos (Miller et al. 2011).

Xantofilas

Figura 1. Carotenos: B-caroteno (A) y xantofilas, luteina (B). Recuperado de ChemSpider.

Entre la variedad de flores amarillas existentes en el estado Tlaxcala se en-
cuentran plantas como Cosmos sulphureus (Cosmos amarillo), Tagetes erec-
ta L. (Cempasuchil), Heterotheca inuloides Cass. (Arnica mexicana), Roldana
platanifolia (Mano de leén), Rosilla (Bidens ferulifolia (Jacq.) DC.) y Barkleyan-
thus salicifolius (Escobilla, hierba del carbonero) (Lourdes et al. 2006).

Diversos estudios han asociado los colorantes artificiales con efectos ad-
versos a la salud, incluyendo reacciones alérgicas, alteraciones gastroin-
testinales, hiperactividad infantil, citotoxicidad y un posible potencial carci-
nogénico. Esto ha aumentado el interés por el uso de colorantes amarillos

D

de origen natural.



Debido a lo anterior, el objetivo del presente articulo es analizar el poten-
cial de algunas flores amarillas endémicas del estado de Tlaxcala como
fuente de pigmentos naturales, asi como explorar su composicién quimica.

Flores amarillas endémicas
del estado de Tlaxcala

Tlaxcala es un estado que posee alrededor de 404 especies florales (Fer-
nandez y Lépez 2006). Dentro de esta diversidad destacan flores de tonos
rojos como una especie de la Flor Nacional de México: la flor de Dahlia coc-
cinea Cav. (Dahlia) u otras como Castilleja tenuiflora Benth. (Cola de borre-
go), (Lourdes et al., 2006). También se encuentran flores de color morado,
como la Jacaranda mimosifolia (Jacaranda), y Salvia spp. (Salvia); de color
blanco, Plumeria rubra (Flor de Mayo), y Hymenocallis harrisiana Herb. (Ara-
fia). Dentro de los tonos naranja se encuentran especies como Tropaeolum
majus L. (Capuchina), y Tagetes lunulata Ort. (Cocoyaton).

Finalmente, dentro de los tonos amarillo se hallan flores como Buddleia
cordata (Tepozan), Senecio sinuatus (Hediondilla), Cosmos bipinnatus Cav.
(Mirasol), Baccharis conferta (Escobilla), Tagetes erecta L. (Cempasuchil),
Heterotheca inuloides Cass. (Arnica mexicana), Senecio cinerarioides (Rosa
de San Juan), Senecio mairetianus (Jarilla), Sisyrinchium bracteatum (Zacate
de muela), Potentilla ranunculoides (Potentilla rastrera), Tagetes lucida Cav.
(Pericén) (Lourdes et al. 2006), algunas de las cuales se comentaran en la
presente revision.

Cosmos sulphureus (Cosmos amarillo)

Cosmos sulphureus o mayormente conocida como “cosmos amarillo” o “cos-
mos azufrado”, es una flor nativa de México y América Central (Barros et al.
2022). Esta especie es comUnmente usada como planta ornamental o en
la medicina herbal tradicional (Ortega et al. 2023). Dentro de este género,
Cosmos sulphureus se caracteriza por una gama de tonalidades que abar-
can del amarillo al anaranjado (Figura 2) (Hutabarat et al. 2016).
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Figura 2. Flor de Cosmos sulphureus.
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Ademas de su valor ornamental, Cosmos sulphureus contiene propieda-
des medicinales entre ellas; actividad antioxidante, que ayuda a neutrali-
zar radicales libres dafiinos en el organismo (Ortega et al. 2023); efectos
hepatoprotectores (Islam et al. 2024); asi como actividad antiinflamatoria
y antimicrobiana.

Fitoquimicamente, Cosmos sulphureus presenta diversos compuestos
bioactivos que incluyen; terpenoides (Germacreno A, fitol) y taninos contri-
buyendo a sus efectos antiflamatorios y antimicrobianos; flavonoides (ru-
tina, quercetina) y compuesto fendlicos (acido clorogénico, acido cafeico)
por su fuerte actividad antioxidante reduciendo el estrés oxidativo (Ortega
et al. 2023); y, por ultimo, carotenoides (luteina) que ademas de sus benefi-
cios a la salud, como son la proteccién del sistema inmune y la salud ocular,
también aporta su color caracteristico amarillo-anaranjado (Figura 2) (Tang
et al. 2025).

Varios estudios exploran el potencial del uso de Cosmos sulphureus como
fuente de amarillos en alimentos. Un estudio sobre recubrimientos comes-
tibles enriquecidos con microcapsulas de extracto de Cosmos sulphureus
encontré que dicho extracto aportd efectos antioxidantes, mejorando la
vida de anaquel y la calidad sensorial de los alimentos. Ortega (2023), con-
firma la presencia de croméforos responsables de tonalidades amarillas
estables y reporta buenos rendimientos de extraccién y actividad antioxi-
dante, lo que respalda su uso como colorante natural. Finalmente, revisio-
nes sobre colorantes naturales sefialan a esta flor como una fuente pro-
metedora de pigmentos amarillos seguros y estables, capaces de sustituir
colorantes sintéticos (Luzardo et al. 2021).

Tagetes erecta L. (Cempasuchil)

Tagetes erecta L. cominmente conocido como “Cempoal”, o “flor de muer-
to”, es una flor nativa de México. cuya altura puede llegar hasta 1.8 metros,
es una planta erecta, que tiene tallo estriado, a veces acostillado, glabro o

pubescente, con hojas de hasta 20 cm de largo, pinnadas (Figura 3).

Figura 3. Flor de Cempasuichil.



Ademas de sus usos ornamentales, en la medicina se emplea para con-
trarrestar trastornos gastrointestinales como diarrea y célicos, también
se utiliza como producto complementario al alimento de aves de corral y
como colorante alimenticio en productos como carnes (pollo), suplemen-
tos nutricionales y cosméticos.

Diversos estudios han reportado que la flor de cempasuchil presenta
actividad antioxidante, antiinflamatoria y antimicrobiana, asociada a la
presencia de compuestos polifendlicos, como derivados de los acidos hi-
droxibenzoico e hidroxicinamico, flavonoles (especialmente glucésidos de
quercetagetina) y diversas agliconas (quercetina y patuletina). Ademas,
suele usarse para la extraccion de luteina (Figura 4) un carotenoide que
proporciona el color caracteristico de sus pétalos (Burlec et al. 2021).

Luteina

Figura 4. Luteina. Recuperado de ChemSpider.

Diversos estudios, han centrado sus investigaciones en buscar un méto-
do para optimizar los rendimientos del pigmento. Por ejemplo, Manzoor
et al. (2022) investigaron el uso de aceite de girasol como disolvente de
extraccién, evaluando diferentes relaciones sélido-liquido y utilizando la
extraccién asistida por ultrasonido. El estudio demostré que la utilizacion
de aceite vegetal no solo mejoro6 el rendimiento de luteina en comparacion
con los métodos de extraccién convencionales, sino que también preservé
las propiedades funcionales del pigmento (Manzoor et al. 2022).

Heterotheca inuloides Cass.
(Arnica mexicana)

El drnica mexicana, es una planta perenne, herbacea y de crecimiento ver-
tical de hasta 1.5 m de altura (Figura 5) (Lourdes et al. 2006).

En la medicina tradicional mexicana, se considera que H. inuloides tiene
propiedades humorales, por medio de preparados como tés, e infusiones
que se han utilizado principalmente como agentes antiinflamatorios y
analgésicos (Rodriguez et al. 2016).

Figura 5. Heterotheca inuloides Cass.
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Sus compuestos activos son los que le confieren las propiedades medici-
nales y aromaticas. Estos compuestos estan conformados por metabolitos
secundarios, mayormente de compuestos fenélicos que son utilizados por
la planta contra dafio oxidativo y flavonoides que le otorga proteccion con-
tra patégenos (Nieto et al. 2018).

El andlisis de sus partes aéreas permitié aislar compuestos como el 7-hi-
droxicadaleno, el cadaleno, el 4-metoxiisocadaleno, el calacoreno, etc. (Ro-
driguez et al. 2016). De las flores secas se han aislado aglicones y glucési-
dos (Figura 6) como la luteolina, kaempferol, kaempferol-3,7-dimetil éter,
6-metoxicaempferol-3,7-dimetil éter, quercetina, catequina, entre otros.

El aislamiento y la purificacién de estos compuestos se llevd a cabo utilizan-
do diversas técnicas (cromatografia en columna abierta, cromatografia en
capa fina, HPLC, etc.) (Rodriguez et al. 2016).
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Figura 6. Luteolina C._H, O, (A), Kaempferol (C,.H, O,) (B) y Catequina (C,.H,,0,) (C).
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Roldana platanifolia (vv)

Roldana platanifoliac o Mano de ledn, perteneciente al género Roldana, es
una especie nativa de México, la cual presenta tallos estriado-pilosos y hue-
cos y una altura aproximada de 70 cm (Figura 7) (Lourdes et al. 2006).

El género Roldana contiene principalmente sesquiterpenos de tipo eremo-
filano, mientras que oplopanos, plastoquinonas y flavonoides en pequefias
cantidades. El analisis quimico de las partes aéreas revela la presencia de
estigmasterol, b-cariofileno 8R,9R-6xido, tsoongiandlidos A, By D, ligulare-
noélido, acido clorogénico, b-sitosteril glucopiranosido (Figura 8), atribuyén-
dole sus efectos antiinflamatorios, propiedades antiartriticas, entre otras
(Arciniegas et al. 2015).
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Figuras.Acido clorogénico C, H. O, (A), Ligularendlido (C.,H,,0,) (B) y Estigmasterol (C,,H,,0) (C).
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Bidens ferulifolia (Jacq.) DC. (Rosilla)

La Rosilla, es una planta erecta, cuyo tamafio puede ser entre 30 cm a 2.5
m, su tallo es mas o menos tetrdgono, glabro o algo pubescente y comun-

mente ramificado (Figura 9).

Figura 9. Bidens ferulifolia (Jacq.)

Algunos estudios indican la presencia de cuatro clases de colorantes prin-
cipales, los cuales incluyen; antocloros, flavonas, antocianinas y carotenoi-
des. A su vez en la clasificacion de antocloros y chalconas se identificé la
okanina y la buteina, mientras que para antocianinas y carotenoides se
determind la presencia de cianidinas y luteolina respectivamente (Figura
10) (Walliser et al. 2022).
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Figura 10. Okanina C,;H,,0, (A), Buteina (C,;H,,0,) (B), Cianidina (C,,H,,0,) (C) y Luteolina (C,;H,,0,) (D).
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Tagetes lucida Cav. (Peric6n)

Tagetes lucida (Pericén) conocida también como “hierbanis”, “jericén”, o
“flor de Santa Maria”. Su tamafio puede ser de hasta 80 cm de alto, con
tallos mas o menos ramificados y glabros. Al ser estrujada libera un olor a
anis y tiene diversos usos, como: ornamentales; en té como ténico para el
tratamiento de diversos padecimientos, entre ellos la diarrea, la disenteria,
el vomito, el asma, la fiebre tifoidea, las varices y el resfriado; como condi-
mento de elotes y chayotes; como insecticida; y con fines ceremoniales y
religiosos (Figura 11).

Tagetes Lucida posee compuestos flavonoides como la quercetagetina,
quercetina y patuletina, ademas de algunos acidos organicos como acido
galico, acido tartarico y acido cafeico (Figura 12) (Villa et al. 2020).
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Figura 12. Quercetagetina C,;H,,0, (A), Quercetina (C,;H, O,) (B), Patuleina (C,,H,O,) (C), Acido galico C,H,O, (D),
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Acido tartarico (C,H,0,) (E) y Acido cafeico (C,H,0,) (F).

Aplicaciones como colorantes naturales

Los colorantes han acompafiado a la humanidad desde sus origenes, cuan-
do se obtenian de materiales naturales como tierras, plantas y minerales
con fines decorativos, rituales y textiles; con el desarrollo de las sociedades,
la necesidad de una mayor diversidad cromatica impulsé nuevas fuentes
y técnicas de extraccion, sentando las bases de la industria textil medieval
(Ardila et al. 2021). Este escenario cambié en 1854 con la introducciéon de
los colorantes sintéticos tras la sintesis de la malveina por Henry Perkin,
cuyo bajo costo permitié su rapida expansién y amplio uso industrial.
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Figura 11. Tagetes Lucida Cav.

Destacando su aplicacion en el sector alimenti-
cio, en donde no solo cumplen una funcién es-
tética, sino que también contribuyen a la preser-
vacioén y restauracién del color original ante el
deterioro provocado por variaciones de tempe-
ratura (Wong 2018).
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No obstante, diversas organizaciones como la
Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria
(AESA) ha vinculado el uso de colorantes artifi-
ciales con el aumento de enfermedades como el
cancer y problemas gastrointestinales (Molina et
al. 2023).

Por ejemplo, para el colorante artificial Tartra-
zina, en un estudio realizado por Khayyat et al.
(2017) donde se utilizaron veinte ratas albinas
Wistar macho adultas. Los resultados revelaron
aberraciones estructurales significativas en el
higado y rifién, ademas de dafio al ADN en leu-
cocitos de las ratas tratadas con tartrazina, en
comparacion con los controles.

En este sentido, la busqueda de alternativas mas
seguras se ha dirigido hacia los colorantes na-
turales, que destacan no solo por proporcionar
propiedades farmacoldgicas y bioactivas, sino
también por representar una excelente alternati-
va al ser biodegradables, renovables y respetuo-
sos con el medio ambiente (Negi 2025).

Bajo este contexto, las plantas endémicas del
estado de Tlaxcala adquieren relevancia como
potenciales fuentes de colorantes naturales,
principalmente en tonalidades amarillas, ya que,
presentan dentro de su composicién compues-
tos bioactivos de gran relevancia, entre los que
destacan flavonoides, carotenoides, acidos fené-
licos y terpenoides. Los flavonoides son recono-
cidos por sus propiedades antiinflamatorias, an-
ticancerigenas, cardioprotectoras, y antivirales,
ademads de ser considerados indispensables en
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aplicaciones farmacéuticas y cosméticas (Panche
et al. 2016).

Por su parte, los carotenoides sirven como pre-
cursores de vitamina A, fortalecen el sistema in-
munitario, se encuentran ampliamente vincula-
dos con la salud y el envejecimiento (Amengual
2019). Asimismo, los acidos fendlicos destacan
por su capacidad para controlar los procesos de
sefalizacién celular durante la inflamacién (Al Ji-
tan et al. 2018).

Finalmente, los terpenoides poseen propiedades
antimicrobianas, antiinflamatorias y analgésicas
gracias a la actividad de monoterpenos, sesqui-
terpenos, diterpenos, triterpenos, tetraterpenos
y compuestos glucdsidos (Paduch et al. 2007).

Diversas fuentes vegetales han demostrado un
alto potencial como colorantes naturales debi-
do a su contenido de compuestos bioactivos.
Curcuma longa destaca por la presencia de cur-
cumina, un colorante natural aprobado por la
FAO con aplicaciones en el teflido textil y como
conservante alimenticio. Asimismo, estudios han
identificado a Tagetes erecta y Tagetes lucida
como fuentes relevantes de colorantes naturales
gracias a su contenido de luteolina, flavonoides
y carotenoides, con aplicaciones tanto textiles
como en la medicina tradicional. Otras especies
como Cosmos sulphureus, Heterotheca inuloides
Cass., Roldana platanifolia 'y Bidens ferulifolio tam-
bién han sido sefialadas como candidatas para
el aprovechamiento y desarrollo de nuevos colo-
rantes naturales (Melo et al. 2025).
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Conclusién

El andlisis del uso de colorantes a lo largo de la historia evidencia una nido de compuestos bioactivos con propiedades

transicion desde el empleo de pigmentos naturales hacia el uso masi- benéficas para la salud y el medio ambiente. De
vo de colorantes sintéticos, impulsado principalmente por su bajo costo esta manera, el uso de colorantes naturales a
y estabilidad. Sin embargo, la evidencia cientifica que relaciona a diver- partir de flores de Tlaxcala se perfila como una
sos colorantes artificiales con efectos adversos en la salud ha motivado estrategia viable para sustituir colorantes sinté-
la busqueda de alternativas mas seguras y sostenibles. En este contexto, ticos, fomentando practicas mas sostenibles y
el aprovechamiento de flores y plantas endémicas del estado de Tlaxca- valorizando la biodiversidad regional.
la representa una oportunidad relevante para el desarrollo de colorantes

naturales, no solo por su capacidad cromatica, sino también por su conte-
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