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Resumen

El acido carminico es uno de los colorantes mas importantes
del mundo, por sus diversas aplicaciones en textiles,
cosméticos, farmacos (grageas y tabletas), alimentos y
bebidas (E-120), en frescos e instrumentos musicales, entre
otras aplicaciones. Usado ampliamente desde la época
precolombina en América, pasando por la Europa pos-
renacentista hasta nuestros dias, siendo la grana mexicana la
mas empleada. El insecto, Dactylopius coccus, en la actualidad
es preciado por la calidad del acido carminico, con potencial
mercado para ser un agronegocio rentable y con demanda
a nivel mundial.

Abstract

Cochineal extract or carmine (carminic acid) is one of the
most important colors of the world through their various
applications in textiles, cosmetics, drugs (tablets and
capsules), food and beverages (E-120), frescos (paintings)
and musical instruments, among other applications. Widely
used in the world, since pre-Columbian times in America,

through the post-Renaissance Europe until today, were
the Mexican cochineal extract the most used. The insect,
Dactylopius coccus, today is prized for the quality of carminic
acid with market potential to be a profitable agribusiness
and their demand on worldwide.

La grana

La grana cochinilla es un insecto que parasita el nopal, su
nombre cientifico es Dactylopius coccus del que se obtiene
el 4cido carminico. Este pigmento ha servido desde el
siglo Il a.C. en Sudamérica. La grana fue recaudada por los
gobernadores como tributo en las regiones productoras
bajo su dominio en el México prehispanico [1].

Se ha encontrado en las descripciones y representaciones
labradas en murales; en las pinturas de los amatl (papel
amate), en los textiles y en la época post-colombina. Este
pigmento fue usado para realizar los cédices Bodiano,
Florentino, Borbdnico, por mencionar algunos.




El cédigo Florentino destaca la participaciéon de Fray
Benardino de Sahagin que en 1577 escribié: “En estos
dias la cochinilla llega hasta China y Turquia y en casi
todo el mundo es altamente conocida y valorada”. Con
la llegada de los espanoles, la comercializacién de la
cochinilla mexicana tuvo mayor auge debido a su alta
demanda en Europa [I, 2, 3].

Se sabe que en el siglo XVI, fue la segunda exportacion
mas lucrativa en ese continente debido al florecimiento
de las industrias de la seda de lujo y la lana en Italia, su
uso en Europa estd documentado desde 1523 en los
reglamentos de tefido italiano.

Con su llegada a Europa, la cochinilla fue empleada
desde tintoreros, famosos pintores y lauderos; como
principal pigmento usado para lacas rojas desde
mediados del siglo XVI hasta el XIX. Los europeos
se entusiasmaron con su color vibrante, que igualé o
supero6 al de otras fuentes tradicionales de tintes rojos.
Tal es el caso de Vincent van Gogh quien escribi6 a
menudo a cerca de este pigmento, como se puede
observar en las cartas enviadas a su hermano Theo [4]
(Figura 1).

La produccion de grana cochinilla en la Nueva
Espana

Debido el éxito de la grana en el viejo mundo, los
espanoles intensificaron los cultivos en diversas
regiones de la Nueva Espafia con la finalidad de alcanzar
una produccién que lograra satisfacer la demanda del
colorante.

Es importante destacar que en los cédices se muestra
que la grana era empacada en talegas, se sabe que
ocasionaba que se agitara y desmenuzara. Resulta
interesante el antecedente de que la grana fina ya
purificada se preparaba en forma de panecitos llamados
nocheeztlaxcalli. Los espanoles no pudieron adoptar
esta técnica que con certeza presentaba ventajas en el
almacenamiento y transporte de la grana [5].

En el siglo XVI, Martinez afirma que “como el
maiz y otra labor agricola, los rendimientos de la
grana cochinilla también dependian de los factores
meteoroldgicos”, donde habia anos présperos y otros
no, ya la produccién novohispana podia fluctuar desde

tres a ocho mil arrobas anuales (1.5 kg por arroba)
[6]. En las ultimas décadas del siglo XVI, Puebla logré
monopolizar el producto debido a que era la sede
del Juez de grana. Los jueces surgieron como una
peticion de los mercaderes, ya que existian fraudes
por la mezcla de la grana fina con la silvestre, debido
a esto se crearon dichos puestos en Puebla y Oaxaca.

“Y realmente me emociona
estos dos colores carmin
y cobalto, el cobalto es un
color divino no hay nada tan
bello y fino como el cobalto
para ponerle espacio a las
cosas. El carmin es el color
del vino y es calido como el
vino”.

28 de diciembre de 1885

http://vangoghletters.org/vg/
letters/let550/letter.html
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Figura |. Carta de Vincent van Gogh a su
hermano Theo

La industria de la grana habia alcanzado proporciones
verdaderamente importantes en el mercado de Puebla,
surtido por Tlaxcala, Cholula, Tepeaca, Tecamachalco
y otros pueblos, el comercio de la grana ascendia a
200 mil pesos en oro anual. En 1561, se calculaba que
los gobernadores indios de Tlaxcala hacian una venta
semanal de 15 a |6 arrobas (175 kg) con un valor de
900 pesos en oro [5].

Existian diversos problemas en cuanto el comercio
de la grana, segln versiones, se menciona que los
excesos de los funcionarios reales fueron la causa de
que los nativos se convocaran a destruir los cultivos
de nopales, el clima de tensién que existia hizo que las
regiones productoras perdieran el interés del beneficio
que aportaba el comercio de la grana.

Y culminé con el abandono de la crianza de este singular
producto altamente rentable en el pais [5, 6].
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Analisis e identificacion del pigmento

Gracias alos vestigios, evidencias y a las diversas técnicas
se puede saber qué pigmentos fueron empleados en el
arte antiguo. De igual forma, si el intenso rojo carmesi
plasmado en las grandes obras fue o no extraido de
Kerria laca, Kermes vermilio, Parphyrophora polanica
(cochinilla polaca), Porphyrophora hamelii (cochinilla
armenia), insectos que fueron empleados hasta antes
del siglo XVI.

Por mencionar algunas técnicas de caracterizaciéon que
han ayudado a dilucidar la aplicaciéon de este tinte en
obras de arte se tienen:

* Cromatografia Liquida de Alta Resolucion (HPLC,
acréonimo en inglés High Performance Liquid
Cromatography) esta técnica es separativa, se
emplea principalmente para la identificacién de
pigmentos organicos [7].

* Espectroscopia Raman, la cual proporciona una
huella dactilar de los materiales a caracterizar. Se
utiliza como técnica no destructiva (incluso in situ)
en el diagnostico de diferentes materiales en el
campo de la preservacion del patrimonio histérico,
en la caracterizaciéon de pigmentos inorganicos [8].

* FORS (Fiber Optic Reflectance Spectroscopy) lacual
es una técnica es rapida y exacta y no invasiva para
la investigacién de superficies pintadas. Empleada
para pigmentos organicos que son lavables, dificiles
de analizar. Leona y Winter (2001) mencionan
que sélo con esta herramienta es posible analizar
pinturas japonesas por el tipo de pintura que se
empleé [8, 9].

* Microscopios Raman, es resultado del acoplamiento
de un microscopio éptico a un espectrofotémetro
Raman, es la mas utilizada hoy en dia ya que se
puede penetrar unas cuantas micras en la muestra
de modo no destructivo [8].

* El SERS (Surface Enhanced Raman Spectroscopy)
técnica intensificada por superficies metalicas
nanoestructuradas, es de alta sensibilidad y puede
detectar cantidades pequenas de muestras que
tengan una fluorescencia intrinseca intensa, y
que son dificiles de detectar mediante el Raman
convencional [10].

Obras de arte pintadas con grana cochinilla
mexicana

De acuerdo con documentos antiguos: bitacoras, cartas,

Victoria & Albert Museum V&A: 587-1892. En esta pintura se sugiere que
se usé grana mexicana por el detalle de la capa de terciopelo, color y la
fecha de elaboracién.

diarios de autores, reglamentos de tenido y sobre todo
a las técnicas arriba mencionadas, se sabe que pinturas
de Joachim Beuckelaer, ‘Four elements’ (1569); Paolo
Veronese, ‘The adoration of the Kings’ (1573) (Figura
2). El autoretrato de Rembrandt ‘Self portrait at the age
of 63’ (1669); por mencionar algunos artistas, donde el
carmin mexicano fue uno de los pigmentos empleados
en dichas obras de arte [7].

los renombrados violines
luthier italiano Antonius
773) que deliberadamente

También fue usado en
Stradivarius, el afamado
Stradivarius (1644 -

aplicaba cochinilla sobre las diferentes lacas usadas
convencionalmente en la manufactura de violines como

Figura 3. Vista de corte transversal del barniz del violin Stradivarius
“Provigny”, bajo iluminacién de 450-490 nm. Desde abajo: células de
madera, la capa inferior (material escasamente coloreado impregnando
en las células de la madera), la capa superior tefida.

shellac, palo de Brasil, etc. [4] (Figura 3).

De igual manera el pintor francés postimpresionista
Paul Cézanne (1839 — 1922) considerado el padre de la
pintura moderna, Wislow Homer (1836 — 1929) pintor
naturalista americano, Pierre August Renoir (1841 —
1991) pintor francés impresionista, Vincent van Gogh



quien en su auto-retrato mezclé carmin con otros
colores para dar ese tono estridente a sus pinturas
y Herni Matisse (1896 — 1954) uno de los mas
reconocidos pintores en el arte moderno también uso
carmin mexicano para sus reconocidas obras [4, 10].

En el continente asiatico, la grana cochinilla no fue muy
empleada, para los tonos rojos o magentas usaban el
azafran. En Japdn, a la caida del régimen feudal hubo
diversos cambios y la apertura al mercado extranjero,
por lo que el uso de cochinilla se reporta a partir de
1873 con las pinturas de Toyohara Kunichika [I1]
(Figura 4).

Aplicacion en la industria alimentaria,

farmacéutica y cosmética

Este colorante es una antraquinona y se puede decir
que posee las mejores propiedades tecnoldgicas en
comparacién con otros colorantes naturales. Este
pigmento es soluble en agua, alcohol, soluciones
acidas o alcalinas y su color varia del anaranjado hasta
el purpura dependiendo del pH. Debido a sus grupos
carbonilo e hidroxilo, el acido carminico puede unirse
con metales formando asi lacas que presentan mayor
estabilidad.

Los alimentos a los que se le adiciona presentan un color
rojo muy agradable, utilizandose en conservas vegetales
y mermeladas (hasta 100 mg kg'), helados, productos
carnicos (embutidos y tefido de tripas) y lacteos como
quesos, mantequillas y yogurt, (20 mg kg"' de producto)
y bebidas alcohdlicas como no alcohdlicas. Posee la
clasificacion FD&C por la Administraciéon de Drogas y
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Alimentos (FDA) de los Estados Unidos y en la lista de
aditivos de la Unién Europea dentro los parametros de
toxicidad permitida (Ingesta Diaria Admitida, IDA). Este
colorante es un sustituto adecuado para los colorantes
artificiales como el rojo 40 (con posibles riesgos a la
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Figura 4. Frescos de Toyohara Kunichika (1835-1900). lzquierda:
‘Ichikawa Danjuro IX as Yano Negoro’, 1898. Derecha: ‘24 Paragons of
the Meiji Restoration’, 1877.

salud).

En laindustria farmacéutica, se emplea en la preparacion
de grageas y tabletas. En solucién alcalina se utiliza en
pastas dentifricas y enjuagues bucales. En la industria
cosmética, se elaboran lapices labiales, polvos faciales,
lapices para los ojos, entre otros. Esta industria sélo
acepta el carmin de alta pureza que cubra sus patrones
o estandares de calidad y color. Ademas, es el Unico
colorante aprobado por la US-FDA para su uso en la
zona de los ojos [12, 13].
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Produccion actual de grana cochinilla

La demanda estimada mundial de cochinilla y sus
productos derivados se acercaa |, |00 toneladas al afo.
Siendo Perd el principal exportador a nivel mundial con
una participacién en el mercado internacional cercano
al 85%. Existe un mercado potencial a nivel nacional
e internacional constituido por Estados Unidos,
Alemania, Bélgica, Japén, Francia, Reino Unido,
Holanda, Suecia, entre otros, que requieren de la grana
cochinilla y que no cuentan con una oferta regular. El
mercado se rige por los precios de salida del Peru.
La grana seca presenta precios con fluctuaciones: ha
llegado a alcanzar hasta 100 délares por kilogramo y en
algunas épocas puede descender hasta 20 délares. Si el
mercado esta orientado a grandes volimenes se puede
colocar desde 40 délares por kg (actualmente oscila en
US $59.11 por kg) En la actualidad en México se esta
impulsando este cultivo que durante la colonia fue una
de las principales fuentes de ingreso, sélo superada por
metales preciosos como el oro y la plata [ 14, I5].

Uno de los modelos productivos de crianza de la grana
que actualmente ha tenido éxito es el desarrollado por
la empresa Campo Carmin S.PR. de R.L., este modelo
es una alternativa econdmicamente viable y que cuenta
con el potencial de mejorar las condiciones de vida de
trabajadores locales, especialmente para las mujeres,
en virtud de ser una actividad productiva altamente
generadora de ocupaciones e ingresos y que requiere
mano de obra calificada para potenciar sus ventajas
competitivas, ademas, éste modelo funciona en suelos
con baja fertilidad.

El modelo contempla la produccién de grana bajo
condiciones de invernadero facilitando el control de
factores que puedan limitar la produccién de grana tales
como temperatura, luminosidad, humedad relativa,
viento y proteccién a plagas y enfermedades. Se han
establecido las caracteristicas de los invernaderos
y los accesorios necesarios para el cultivo, la técnica
para la plantacién del nopal, se conocen las variedades
de nopal que ofrecen mejores resultados en campo,
el tamano del cladodio y su resistencia a plagas y
enfermedades (Figura 5). Respecto a la producciéon de
grana nos muestra los procesos de infestaciéon, métodos
y técnicas para el control de plagas y enfermedades
y proceso de cosecha, manejo de ciclos productivos
en el ano; secado y empacado del producto para su

comercializaciéon. Con el desarrollo de éste modelo, se
puede contribuir a la generaciéon de empleos, mediante
el apoyo a la creacién y consolidacion de proyectos
productivos que contribuiran a la equidad de género en
el campo mexicano, donde hombres y mujeres pueden
trabajar en un proyecto con potencial para ser exitoso

[13].

Figura 5. Produccién intensiva de grana cochinilla en condiciones de
invernadero (fotografias proporcionadas por Campo Carmin S.PR. de
R.L.).

La grana como producto de interés comercial se
encuentra en una etapa de crecimiento. Como actividad
agricola, su cultivo es prometedor y factible debido a
la demanda en el mercado internacional. Ademas, la
grana cultivada en otros paises no posee la calidad de la
grana que se cultiva en México.
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