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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue obtener colorante de dos tipos de granos de maiz
pigmentado, negro y morado por medio de una extraccion solida-liquida. Este
colorante extraido se mezcl6é con la pasta madre hecha con fécula de maiz que se
prepar6 previamente, y que se emplea en el método de serigrafia, obteniendo una
mezcla consistente colorida para la impresién de publicidad en textil y papel,
estableciendo las condiciones 6ptimas adecuadas para su obtencion.

En la primera etapa se realizd la extraccion del colorante de las dos variedades de
maiz mexicano por medio de una solucidon extractora en medio acuoso con base
en etanol y una solucion acida en 4 repeticiones, los extractos del grano morado
arrojaron un tono rosa, y del grano negro un tono rojo demostraron ser efectivos
en su concentraciéon de compuestos fendlicos.

En la segunda etapa se realizaron las pruebas de concentraciéon del colorante
utilizando el método de evaporacion, deshidratando todo el extracto liquido del
colorante obtenido de las dos variedades de maiz, y se obtuvo un liquido viscoso.
Se midieron diferentes concentraciones en mililitros de este concentrado para
realizar la curva de calibraciéon (regresion lineal) y asi obtener la ecuacién lineal.

En la tercera etapa se desarrolld la pasta madre utilizando un polimero natural con
base en fécula de maiz, urea y carbonatos para formar una mezcla consistente.
Se realiz6 el proceso de revelado de mallas con un marco de 40X60 cm y un malla
de 90 orificios por pulgada cuadrada para tela de algodén 100% y marco de 40X60
cm y una malla 120 orificios por pulgada cuadrada para papel, utilizando una
pelicula con base a fotoemulsion adicionada con dicromato de potasio como
sensibilizador en el cuarto oscuro del taller de serigrafia de la UNPA campus Loma
Bonita.

En la cuarta etapa se determin6 el Potencial de Hidrégeno (pH) de las 2
tonalidades del colorante extraido del zea maiz y de la pasta madre; el colorante
tenia un pH acido entre 2 Y 3, la pasta madre se realiz6 con carbonatos y se
encontraba con un pH alcalino entre 8 y 9, entonces al realizar la mezcla entre
ambos para la preparacion de la tintura local el pH se neutraliz6 tendiendo a un

tono grisdceo, para modificar esta tonalidad en la mezcla se debié modificar el pH

VIl



llevandolo a un pH acido, aplicando 2 ml de HCI a 0.1N, asi obteniendo de esta
manera su tono inicial.

En la quinta etapa se determind0 la capacidad de fijacibn y degradacién del
colorante impreso y en estado liquido, la capacidad de fijacion se realiz6 sobre
papel y textil, la prueba al frote en la impresion en papel se desprendia el polimero
seco de la tintura local pero el colorante permanecia fijo en tonalidad mas clara en
el papel. La prueba del sangrado en papel y textil con el microscopio se vio que la
tintura local es muy viscosa y algunas fibras celulésicas no fueron impresas pero
tenian un poder de cubrimiento amplio sobre las fibras. En textil se determind
también que al realizar la prueba al lavado doméstico la tintura local en la
impresion no se desprendid en su totalidad, finalmente se midié la fotosintetisidad
del colorante con un colorimetro. Se sometieron las muestras del colorante con 3
diferentes tipos de fuentes luminosas, las muestras se realizaron por duplicado
durante 42 horas calculando la absorbancia del colorante extraido y asi mismo
demostrar el tiempo en que el colorante se degrada a la luz, comparandolo con el

modelo matematico de la ley decrecimiento y decaimiento.
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ABSTRACT

The objective of this study was to obtain dye from two types of grains of pigmented
corn, black and purple, by means of extraction solid-liquid. This dye extracted was
blend with the mother paste from corn starch which was previously prepared, and
used in the printing method, obtaining a blend consistent in color for print on
textiles and cellulose in advertising by method of silk-screen printing, and
establishing the adequate optimum conditions for its obtainment.

In the first stage, color was extracted from the two varieties of Mexican corn
through an extraction solution in agueous medium based on ethanol and an acidic
solution in 4 repetitions, the extracts from purple grain cast a pink tone, and from
the black grain a red tone, proving to be effective in their concentration of phenolic
compounds.

In the second stage, concentration of dye using method of evaporation,
dehydrating all colored liquid extract obtained from the two varieties of corn and
viscous liquid was obtained. Different concentrations were measured in milliliters of
this concentrate for make the calibration curve (linear regression) and thus obtain
the linear equation.

In the third stage, the mother paste was developed using a natural polymer, based
on corn starch, urea and carbonates to form a mixture consistent. The developing
process was performed with a mesh frame 40X60 cm and a mesh size of 90 holes
per square inch, for 100% cotton fabric and frame 40X60 cm and a mesh size of
120 holes per square inch for paper, using a film based to photoemulsion added
with potassium dichromate as a sensitizer in the darkroom silk-screen workshop
UNPA campus of Loma Bonita.

In the fourth stage, Potential Hydrogen (pH) was determined of the 2 tones of
extracted dye of zea maize and mother paste; the dye had an acid pH between 2
and 3, mother paste made with carbonates and it was with an alkaline pH between
8 and 9, then when mixing between for preparing dye local Ph was neutralized
tending to a grayish tone, to modify this tonality in the mixture was due modify pH

taking it to an acid pH, applying 2 ml of 0.1N HCI, thus obtaining initial tone.



In the fifth stage was determined fixing capacity and degradation of the printed
dye and liquid state , capacity fixing was performed on paper and textil, the rub
test in printing paper is removed the dry polymer local tincture  but the dye
remained fixed in lighter shade on paper. The Bleeding test in paper and textil
under the microscope was observed that local tincture is very viscous and some
cellulosic fibers were not printed but they had a power of extensive coverage on
the fibers. In textile was also determined that when testing the domestic washing
local printing dye not removed in its entirety, finally dye fotosintetisidad was
measured with a colorimeter. The color samples were exposed to 3 different types
of light sources, the samples were taken twice for each type of light source after a
period of 42 hours in order to calculate the absorbance of the extracted color and
thus show the time in which color is degraded by light, making a comparison and

with the mathematical model of the law of decline and decay.



1. INTRODUCCION

Durante el paso del tiempo las investigaciones del efecto en la aplicacion de los
colorantes sobre textiles, celulosa y papel han tenido una evolucién favorable para
el desarrollo econ6mico de paises industrializados y no industrializados, sin
embargo, su aplicacion desmesurada ha producido un deterioro en el medio
ambiente causando contaminacion en efluentes superficiales y en el manto
freatico. Los colorantes textiles tienen gran persistencia en el ambiente, y los
métodos de eliminacion clasicos no son Uutiles debido a que oxidaciones o
reducciones parciales pueden generar productos secundarios altamente téxicos.
Una gran proporcion de los colorantes no son directamente toxicos para los
organismos vivos; sin embargo, la fuerte coloracion que imparten a los medios de
descarga puede llegar a suprimir los procesos fotosintéticos en los cursos de
agua, por lo que su presencia debe ser controlada.

Dentro de los procesos textiles existe una operaciébn que produce una
caracteristica tan acusada como lo es el cambio de coloracidon para enriquecer el
valor econémico y artistico. Desde los tiempos mas remotos se convirti6 en objeto
de una particular atencion por todos los que directa o indirectamente intervienen
en el desarrollo de sus procedimientos o0 en la consecucidon de efectos
determinados sobre las fibras (Cegarra J et al.,, 1980).

Acevedo-GOmez y Velarde-Galvan (2010) implementaron la utilizacion de la grana
carmin como colorante biodegradable sobre fibras celulésicas, y de esta forma
contribuyeron a la mejora del medio ambiente donde evaluaron la afinidad tintorea
y sus condiciones en el proceso de teflido con mordente y sin mordente sobre
fibras extraidas de la corona de la pifia.

En este trabajo se plantea la extraccion de los compuestos fendlicos como
colorantes biodegradables para el desarrollo de un nuevo material natural
sustentable que se utilizé en el disefio publicitario impreso por el método de
serigrafia, del mismo modo contribuyendo a la disposicion de la mejora del medio

ambiente, evitando la problematica de contaminacion.



2. ANTECEDENTES

2.1 CARACTERISTICAS DEL GRANO DE MAIZz

La planta del maiz pertenece a la familia de las gramineas, tribu maideas; entre
las especies de esta tribu s6lo Zea mays tiene interés desde el punto de vista
agricola y econémico. Se estima que actualmente existen cerca de 800 productos
gue son derivados del maiz o que lo incluyen en su composicion (FAO, 2005).

El fruto del maiz es una cariopside o grano producido en la mazorca. En un
desarrollo apropiado se producen aproximadamente unos 800 granos por
mazorca, que se encuentran unidos a la mazorca por el pedicelo. El pedicelo se
rompe cuando el grano es removido de la mazorca dejando un final dentado, y la
estructura cronica que permanece unida al grano es llamada capa terminal
(Watson y Ramstad, 1991). El grano de maiz es el mas grande de todos los
cereales; un grano de maiz maduro tiene un peso promedio de 250 a 300 mg, los
granos varian considerablemente en tamafio y forma entre los diferentes tipos de
maiz e incluso en la misma mazorca, sus colores varian desde blanco, amarillo,
naranja, rojo, rojo oscuro, café, purpura, negro, azul y otros (Lastity, 1984).

Como otros granos de cereales, el grano de maiz tiene cuatro partes morfolégicas
principales: el pericarpio, el endospermo, el germen o embrién y la capa terminal
(figura 1).

El pericarpio tiene como funciéon proteger la semilla; es una membrana hialina
delgada que otorga caracteristicas semipermeables al grano, representa del 5 al
6% de peso del grano; su principal componente es la hemicelulosa, que ocupa el
41 al 46%. Se encuentra formado por la epidermis, células cruzadas y células
tubulares que lo unen al pedicelo o capa terminal. Después de estas capas se
encuentra una membrana cerosa delgada conocida como "céscara de la semilla” y
finalmente se encuentra un tejido de células gruesas cocidas como "capas de

células de aleurona y del mesocarpio” (Watson y Ramstad, 1991).
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Figura 1. Estructuras que constituyen al grano de maiz (enciclopedia
Britanica, 2006).

El endospermo es la reserva de la que se alimenta la nueva planta hasta que esta
pueda sintetizar los nutrientes por si misma; ocupa del 82 al 84% del peso del
grano seco y constituye la mayor proporcién del grano. Existen dos tipos de
endospermo: el vitreo y el harinoso, el vitreo esta presente cerca de la capa de la
aleurona, esta formado por células muy pequefias empaquetadas en una red
celular densa, con alto porcentaje de gluteina, por matrices proteicas que
envuelven a los granulos de almidén, los cuales son mas pequefos y variables en
tamafio y forma. Su apariencia translicida es debida a los espacios
intergranulares cubiertos por cuerpos de zeina, es mas duro y contiene altos
niveles de proteina, se localiza a los lados del grano. El harinoso posee una
apariencia opaca quebradiza, los granulos de almidén son de forma esférica y
suelta con paredes celulares delgadas, llenan la parte superior del grano y se

extiende alrededor del germen (Lastity, 1984, Watson y Ramstad, 1991).



El germen o embrién se encuentra formado por un eje embrionario; que a su vez
esta integrado por la plimula o brote, la radicula y el escutelo o cotiled6n
(Jugenheimer, 1998). Su funcién es como material de reserva para la semilla y la
plantula en las primeras etapas de su desarrollo, ya que almacena nutrientes y
hormonas que son movilizadas para la elaboracién de enzimas durante los
estadios iniciales de la germinacion. El germen ocupa del 10 al 12% del peso seco
del grano (Watson y Ramstad, 1991).

La capa terminal esta constituida por el residuo del pedicelo que une al grano de
elote, representa el 0.8% al 1% del peso seco del grano.

Esta compuesto de ases vasculares que terminan en porcién basal del pericarpio,
consta de una capa exterior de abscisidon, con la funcion de sellar la punta del
grano maduro. A esta capa le sigue una serie de células parenquimatosas en
forma de estrellas unidas en sus puntas formando una estructura fragil y porosa,

conectadas con la capa de células cruzadas del pericarpio (Jugenheimer, 1998).

2.2 COMPOSICION QUIMICA DEL MAIiz
Los principios componentes del maiz son: almidén, proteinas y lipidos, aunque
contiene también en menores cantidades fibra cruda, azucares, minerales, y otras
sustancias organicas como vitaminas, carotenoides y pigmentos. Sin embargo, la
composicion de los granos de maiz varia de acuerdo a las condiciones
climatolégicas y edafolégicas del lugar donde sea cultivado y también entre los
distintos tipos de maiz (Paredes- Lbépez y Sahardpulos-Paredes, 1983; Pérez-

llzarbe, 1995 ).

2.3 USOS DEL MAIz
En México, la mayor parte de los agricultores que cultivan el grano del maiz lo
destinan para el autoconsumo, y gran parte de esta produccion la generan los
agricultores que utilizan variedades locales y ellos mismos se encargan de
producir su semilla (Morris-Morris, 1999). Debido a esto, es todavia posible
obtener variedades llamadas criollas de maiz y evaluar su potencial de

comercializacion e industrializacion. En este sentido, los mercados han aumentado



la demanda de maices pigmentados para la elaboracion de tortillas y otros
productos, y para otros usos como alimento para pollos, que permite la
pigmentacion de la carne y del huevo, y la potencial obtencién de pigmentos que

puedan sustituir a los pigmentos artificiales para el consumo humano.

2.4 COLORACION

El color del maiz varia desde negro, azul, rojo, morado, pinto, naranja, amarillo
hasta blanco. En el caso de los maices coloreados, los pigmentos se pueden
encontrar en el pericarpio y la capa de la aleurona, en algunos casos puede
encontrarse también dispersos por el endospermo (Dickerson, 1996). Es sabido
gue estos pigmentos se deben principalmente a la presencia de los compuestos
fenolicos del tipo de antocianinas, como glucésidos de cianidina, peonidina y
pelargonidinas (Wang et al., 1997) que son compuestos que actian como agentes
protectores del grano contra ataques microbianos, y también es conocido que
poseen un alto potencial como agentes nutracéuticos, por lo que se les ha
considerado como una fuente importante de antioxidantes dietarios. Se han
comprobado las propiedades antioxidantes de compuestos fendlicos contra
radicales peroéxilo, (Harbone, 1995) asi como el hecho que pueden tener
mecanismos de accion que incluyen la modulacion de enzimas de destoxificaciéon
gue tienen la capacidad de disminuir el riesgo de ciertos tipos de cancer, (Talalay
y De Long, 1998; Armes et al., 1993 y Talalay, 2000) el estimado del sistema
inmunolégico (Setchell y Aedin, 1999), la reduccién de agregaciéon plaquetaria, la
modulacion de la sintesis del colesterol y del metabolismo hormonal (Tsuda et al.,
2003), la reduccion de la presién sanguinea, (Oki et al., 2002) asi como efectos
antibacterianos, antivirales y antioxidantes (Rondinni et al., 2002; Tsuda et al.,
2003)

2.5 EL COLOR
El color como tal no existe, no es una caracteristica del objeto, es una apreciacion
del ser humano para poder conceptualizar los colores. Por tanto, podemos

definirlo como, una sensacion que se produce en respuesta a la estimulacién del



0jo y de sus mecanismos nerviosos, por la energia luminosa de ciertas longitudes

de onda (ver figura 2).

Figura 2. Partes del Ojo Humano

El color es el resultado de las diferencias de percepciones del ojo a distintas
longitudes de onda que componen lo que se denomina el "espectro” de luz blanca
reflejada en una hoja de papel. Estas ondas visibles son aquellas cuya longitud
estd comprendida entre los 400 y los 700 nan6metros; mas alla de estos limites
siguen existiendo radiaciones, pero ya no son percibidos por nuestra vista.

Lo que ocurre cuando percibimos un objeto de un determinado color, es que la
superficie de ese objeto refleja una parte del espectro de luz blanca que recibe y
absorbe las deméas. La luz blanca est4d formada por tres colores basicos: rojo
intenso, verde y azul violeta. Por ejemplo, en el caso de objeto de color rojo, éste
absorbe el verde y el azul, y refleja el resto de la luz que es interpretado por

nuestra retina como color rojo.
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Figura 3. La Retina

Este fendbmeno fue descubierto en 1666 por Isaac Newton, que observo que
cuando un haz de luz blanca traspasaba un prisma de cristal, dicho haz se dividia
en un espectro de colores idéntico al del arco iris: rojo, anaranjado, amarillo,
verde, azul, afil y violeta (ver figura 3).

El ojo humano puede distinguir entre 10,000 colores (ver figura 4). Se pueden
ademas emplear tres dimensiones fisicas del color para relacionar experiencias

de percepcién con propiedades materiales: saturacién, brillantez y tono.

Figura 4. Espectro de color visible por el ojo humano.



En las artes graficas tenemos dos grandes categorias con respecto al color,
imagen en color e imagen en blanco y negro, en éstas ultimas podemos
diferenciar: - imagenes a pluma. - imagenes tramadas: mediante diferentes tipos
de gris. Asimismo, las imagenes en color se pueden dividir en dos categorias: -
colores planos: manchas uniformes de color. - degradados, también tramadas. El
color es un elemento basico para elaborar un mensaje visual. Muchas veces, el
color no es un simple atributo que recubre la forma de las cosas en busca de la
fidelidad reproducida. A pesar de que, sin el color la forma permanece, con
frecuencia el Mensajes es, precisamente, el Color, o lo que s6lo puede expresarse
por el mismo. Mas alld de la mera identificacion o asociacion, el color también se
puede emplear para crear experiencias. El publicista representa el producto en su
anuncio mediante la forma, pero afiade las cualidades del color. El color puede
llegar a ser la traducciéon visual de nuestros sentidos, o despertar éstos mediante
la gama de colores utilizados. Podremos dar sensacion de frio, de apetecible, de
rugoso, de limpio, etc. El color esta presente en todos los aspectos de la identidad
empresarial y de marca. En la identidad, las empresas pueden hacer que el color
sea el principal elemento de su identidad utilizando un Unico color o una paleta de

colores como parte de su identidad visual (C/Clapissa, 19-12580)

2.6 COLORANTES NATURALES
Los colorantes naturales se pueden agrupar en diferentes formas: por tipo de
teflido, composicidn quimica, caracteristicas fisicas, etc.
La mayor parte de los colorantes naturales (palo de Campeche, cochinilla, azafran,
etc.) actian como pigmentos, es decir, se fijan sélidamente sobre las fibras sin
penetrar en su interior.
Los grupos de colorantes que definimos a continuacién son todos colorantes
naturales:
A. Colorantes directos: Son los grupos de colorantes de antocianina,
carotinoide, derivados de la calcona. Los colorantes son obtenidos de una
solucién acuosa y esta extraccién se usa directamente para tefiir o pintar en

frio o en caliente. A veces se usa sustancias auxiliares como acidos o sales.



Como ejemplo tenemos la flor de céartamo, curcuma, azafran,
cempoalxéchitl, etc.

B. Mordentados: Este tipo de colorantes no tienen por si mismo el poder de
colorear, solo es un tratamiento especial de sales metalicas solubles que
reaccionan sobre la fibra. Esta técnica se aplica a la mayoria de las plantas
gue dan color como la gardenia, campoalxéchitl, rubia, cochinilla, palo de
Campeche y Brasil, entre otras.

C. Tipo de Reduccion: Derivados del Indol, estas materias colorantes se
encuentran en el interior de los cuerpos vegetales o animales, pero son
insolubles. Para darles solubilidad, se les aplica hidrosulfito de sodio como
sustancia reductora, obteniéndose una solucion incolora que se aplica a la
fibra y después, mediante una oxidacion aparece el color, como ejemplo
esté el afil.

D. Pigmentos: Polvos de materiales minerales, son insolubles que no tienen
poder de entintar, por lo cual solo pueden utilizarse mezclandose con otro
cuerpo, como el engrudo, cola, resina, caseina, clara de huevo, etc., con lo

qgue forman una pasta colorida. (Shirata Yoshiko, 1996. )

2.7 COLORANTES ARTIFICIALES

Los colorantes artificiales llamados adjetivos requieren una preparacion preliminar
de las fibras que las haga penetrables por el colorante.

Los colorantes artificiales sustantivos penetran profundamente en el interior de las
fibras sin ayuda de ningun otro agente, pero con poca solidez al lavado.

A continuacion se definen los grupos de colorantes artificiales:

Colorantes directos o sustantivos. Tifien todas las fibras celulésicas, con la ayuda
de sales alcalinas como el sulfato de sodio que se incorporan al bafio de tefido.

La solidez de estos colorantes al lavado es baja, sin embargo, es alta a la
radiacion solar y rayos ultravioleta.

Colorantes basicos. Tifien las fibras proteicas producto de las vellosidades de los
animales y una fibra sintética el Poliacrilonitrilo (Acrilico), no obstante, las fibras

celulésicas muy lignificadas, como el cailamo y el yute, se tifien bien.
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Colorantes con mordiente. Exigen un bafio de preparacion a base de sales
metdlicas, y seguin sea el mordiente empleado y la materia que se tifie, pueden
dar colores diferentes y de diversa solidez. Los mordientes mas usados son las
sales de aluminio y las de cromo.

Colorantes sulfurosos. Se aplican directo en fibras celulésicas y para fibras
animales actdan con la ayuda de un mordente. Son insolubles en agua, pero
solubles en una soluciéon de sulfuro de sodio (esta materia se altera facilmente en
contacto con el aire). A la salida del bafo, las fibras contindan sin color o quedan
coloreadas muy débilmente pero expuestas al aire, el colorante se oxida sobre las
fibras, coloreandolas. Si el aire es caliente, el color obtenido es mas vivo y sdlido.
Colorantes a la tina o Indantrenos. Los colorantes tina o indantrenos dan colores
muy sélidos, principalmente sobre fibras celulésicas. Toman el nombre de
colorantes a la tina o de colorantes tina por reminiscencia de las grandes tinas que
antiguamente se empleaban para su reduccién, que es su principal caracteristica
dentro del bafio de teflido aplicando hidrosulfito de sodio como sal alcalina,
obteniéndose una solucién de color diferente al tinte resultante sobre las fibras,
posteriormente se oxidan al contacto con el aire o se acelera el tratamiento con
peréxido de hidrogeno en el bafio de lavado, para quedar nuevamente insoluble ya
depositado sobre la fibra. Estos colorantes comprenden el grupo de indigoides y
algunos de alizarina.

Colorantes por oxidacién. Tifien directamente las fibras celulésicas. El bafio de
tintura es incoloro, el color lo toman las fibras al momento de la oxidacién en
estufas de aire caliente. Por ejemplo el naftol, secado sobre las fibras da un color
rojo vivo en un bafo de peranitranilina; la primulina colora de amarillo por
diazotacion con &cido nitrico; y el negro diazo colorea directamente en bafo

alcalino y al aire libre.
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2.8 CARACTERISTICAS QUIMICAS DE LOS COLORANTES

A. Colorantes flavonoides. Son cuatro grupos principales:

GRUPO COLOR PROCEDENCIA
Flavonol Amarillo Bidens
Flavonona Crema Amarillo Perejil

Calcona Rojo y Amarillo Cartamo
Antocianina Rojo y Violeta Tinantia

Tabla 1. Colorantes Flavonoides

B. Colorantes carotenoides: Son dos grupos principales:

GRUPO COLOR PROCEDENCIA
Caroteno Anaranjado Zanahoria
Xentofila Amarillo Achiote

Tabla 2. Colorantes Carotenoides

C. Colorantes tipo quinona: Son dos grupos:

GRUPO COLOR PROCEDENCIA
Antroquina Rojo Rubia Cochinilla
Naftoquinona Violeta Henna

Tabla 3. Colorantes del tipo quinona
D. Derivados de Indol color azul proveniente del aifiil
E. Derivados de Delfinidina: color azul proveniente de la hierba de pollo
F. Derivados del Dihipropilano: color rojo y violeta proveniente del palo de
Brasil
G. Grupo Betaleina: Color rojo proveniente del betabel
H. Grupo Xantonas: Color amarillo proveniente de algunos liquenes
l.  Grupo Tanino-Pirogallo y Catecol: color café proveniente del castafo
E. Grupo Clorofila: color verde proveniente de las plantas verdes.

(Shirata Yoshiko, 1996. )

2.9 LA SERIGRAFIA
Dentro de la historia de la imprenta, el proceso de serigrafia es relativamente

nuevo. Sélo en los ultimos 30 afios ha evolucionado, y ha pasado de ser un
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trabajo puramente manual, a convertirse en un proceso industrial completamente
desarrollado con ramificaciones que abarcan campos tan dispares como de
impresion de circuitos eléctricos vy la transferencia de dibujos a botellas de cristal.
La serigrafia es un procedimiento de estarcido cuya historia tiene dos fases.
Algunas culturas han dejado restos arqueoldgicos que evidencian la aplicacién de
plantillas desde hace mas de mil afios; los antiguos egipcios, romanos, chinos y
japoneses las usaban para decorar paredes, suelos, techos, ceramicas y tejidos,
pero su combinacion con tejidos tensados para imprimir, en la forma en que se
usan hoy, data de principios del siglo XX. El mayor inconveniente que han
presentado siempre las plantillas es el de encontrar la forma de vincular las areas
aisladas, dentro del dibujo principal, con él. Este problema se resuelve
tradicionalmente practicando puentes que unen ambas partes de la plantilla,
procedimiento muy poco dedicado y nada idoneo, y en consecuencia solo apto
para disefios de cierta calidad. Se necesitaba un método que permitiera transferir
disefios con zonas asiladas sin que los puentes quedaran reflejados en el
producto final. Se atribuye a los japoneses el descubrimiento de la mejor solucién
para el problema. Cortaban dos papeles exactamente iguales para cada disefo
gque deseaban copiar, encolaban una trama de cabello humano sobre uno de ellos,
de forma que mantuviese todas sus partes en la posicidon correcta, y el segundo
papel recortado se encolaba sobre el primero por el lado contrario al del cabello.
De esta forma transferian complejos disefios a telas y vestidos, haciendo pasar el
colorante a través de las zonas abiertas de la plantilla sobre cualquier superficie.
Hasta mediados del siglo XIX no se aplicaron las plantillas a una malla de seda, y
el primer equipo de serigrafia, parecido a lo que ahora entendemos por tal, nos
llegd a finales del siglo XIX que fue testigo del despertar de un gran interés en
Europa por la cultura japonesa. Pero hasta 1907 no se registré la primera patente
basada en este procedimiento de impresién, como ahora lo concebimos, es decir,
con un marco tensado y una rasqueta. Durante la primera guerra mundial la
serigrafia se utiliz6 para imprimir a mano banderas y estandartes. La serigrafia
florecié6 rapidamente en Norteamérica gracias a su aceptacion entre los

inmigrantes, que no podian comprar maquinaria, pero que estaban decididos a
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usar y desarrollar cualquier procedimiento en el que encontrasen utilidad. El
primer reporte fotogréafico se realiz6 en U.S.A. en 1915.

Desde aquel momento la serigrafia entré en una nueva etapa. La industria textil,
en particular, adopté el nuevo invento, y en los decenios de 1920 y 1930 los
disefiadores empezaron a utilizar peliculas para reporte fotografico, creando una
nueva gama de tejido que se ajustaba a los gustos de la época.

Se visualizaba entonces la serigrafia como una etapa de transicién entre el
marcado y los procedimientos textiles industriales. Se les encargd a disefiadores
y artistas la realizacion de disefios para tejidos de alta calidad, que no se
producian en masa pero si en cantidades comerciales. Estos artistas
aprovecharon la capacidad de las peliculas de trazado, para reproducir
perfectamente sus disefios, y de esta forma se produjeron de una calidad Unica
en su tiempo. La adaptabilidad de la serigrafia a las innovaciones y a la
experimentacién asegurd su supervivencia en la industria textil, pues hoy es un
procedimiento industrial muy especifico, que utilliza prensas rotativas
especialmente creadas para este campo. Mientras la industrial textil aprovechaba,
por su parte, las ventajas de la serigrafia en los afios treinta, ésta veia aparecer en
su campo especifico mas maquinas automaticas de impresion del papel por
millares. Desde esta década, la serigrafia se ha desarrollado rapidamente en
todas las direcciones hasta convertirse en un procedimiento tan util para el taller
familiar como para el impresor que desee competir con la produccion litogréfica.
Los primeros impresores usaban pinturas para realizar sus trabajos, pero pronto
los fabricantes de tintas se interesaron en el proceso y empezaron a fabricar las
cantidades adecuadas. Asi mismo, a principio los impresores se dirigian a los
fabricantes de tela en rollos para proveerse de tejidos. Estos fabricantes
producian tejidos de seda de diversa finura para cerner la harina 'y, al descubrir la
nueva demanda, fomentaron la investigacién y desarrollo de tejidos, lo que ha
tenido gran importancia para que la serigrafia alcanzase el nivel que ahora
cumple. La investigacion realizada por estos fabricantes condujo al desarrollo
de los tejidos de naylon vy poliester, lo cual permitié a la serigrafia introducirse en

campos donde la exigencia de la calidad era elevada. Por lo que se refiere a los
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artistas, hay que decir que muchos usaron este procedimiento desde el principio
de su introduccion, en los decenios de 1930 y 1940. Los primeros impresos
serigraficos evidencian una acusada dependencia de las técnicas de dibujo vy
pintura, pues apenas aportan innovaciones especificas. Este tipo de trabajo
adopt6é el nombre de serigrafia (dibujo sobre seda) para distinguirlo del proceso
del estarcido industrial, si bien en castellano el término serigrafia ha llegado a
designar todo tipo de impresién a través de pantalla, con independencia del
material de ésta y de la técnica utilizada. Todavia hoy la serigrafia se usa mucho
en el campo artesanal. La incorporacion de nuevos artistas durante los afios
cincuenta a este procedimiento de impresién, atraidos por su inmediatez, colorido
y vivacidad, contribuyé en buena medida a la difusion del mismo. La culminacién
de este proceso ocurri6 en los primeros afios del decenio de 1960, cuando la
adecuacion del aspecto fotografico de la serigrafia al tipo de collages que
practicaban artistas como Paolozzi, Warhol, Rauschenberg, Hamilton, Kitaj y
Tilson les hizo interesarse en el procedimiento y comenzaron a incorporarlo en
gran medida al trabajo, tanto sobre lienzo como en papel, realizando imagenes
que tienen vigencia incluso hoy dia. La serigrafia est4d presente en muchos
campos; plantada en escuelas y universidades, forma parte de muchos procesos
de disefio y creacibn, y los artistas siguen impulsandola en todas las direcciones,
realizando imagenes que varian desde las nuevas pinceladas a las selecciones de
color.

Por sencilla deduccién ldgica, el aprendizaje y estudio de la serigrafia se clasifica
en tres etapas elementales: Teoria, Técnica, y aplicacion practica. Estas etapas,
a su vez, se dividen en: Inicial, Intermedio, y Avanzado. Como cualquier otra
actividad, la impresion por serigrafia presenta sus dificultades, posibles de superar
dentro de un proceso inicial de tres meses que, segln los expertos, pueden
encontrarse estudiando con verdadero interés. Lo principal es conocer los
materiales y herramientas utilitarias, tales como tintas, adhesivos, emulsiones,
limpiadores, elaboracion de marcos y pantallas, conocimiento de las telas, el
comportamiento de la luz, en todos los implementos y procesos necesarios para

desarrollar un trabajo profesional de impresion serigrafica.
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Cubierto el periodo de iniciacion, el interesado deja de hacer trabajos artesanales
para entrar en la segunda etapa, donde entra al conocimiento de la maquinaria
industrial y los métodos especiales para imprimir serigrafia artistica y comercial.
En la segunda etapa, la informacion técnica es mas objetiva y requiere de mayor
atenciéon por parte del serigrafista en formacion. El segundo peldafio puede
dominarse en un plazo de seis a nueve meses sin desviarse de los objetivos.
Después de este tiempo el serigrafista intermedio ya adquirié soltura y dinamismo,
para desarrollar procesos de impresion serigrafica con pulpos de 4, 6 y 8 colores.
Su pericia es bastante aceptable. El peldafio de los avanzados incluye la fase de
la especializacion. El vocabulario técnico es mas amplio y mas preciso en los
métodos de impresién utilizados. Los términos micro registro simple y rapido del
angulo de pantalla, "claro sobre oscuro”, energia IR y UV (infrarroja y ultravioleta)
extremos del espectro de radiacion luminica. El desarrollo personal del serigrafista
profesional, en este nivel, le permite enfocar sus conocimientos y estudios hacia
una especializacién dentro de la impresidn serigrafica. Si cuenta con los recursos
econdmicos suficientes podra convertirse en impresor serigrafico y tal vez se
abocard a la administracion del recurso de calidad computarizada vy
automatizacion, relacionado todo con su profesion serigrafica. Las éareas de
dominio del serigrafista profesional pueden tener variaciones en: tintas plastisol,
tintas de base agua, tintas especiales, adhesivos para pantalla, impresién en
relieve, el bordado, estampado sobre telas, ceramica, cristal, metales preciosos,
las variables en los procesos de cuatricromias, la tampografia, la migracion, la
aplicacion del flash, técnicas eléctricas y computarizadas para la serigrafia, la
ingenieria mecanica aplicada a las méaquinas utilizadas en ella, por mencionar
algunas de ellas. Los expertos en serigrafia, verdaderos maestros en el
estampado, no se conforman con los tres peldafios basicos; ellos siguen
estudiando las novedades por el resto de su vida. Saben que la técnica no tiene

fin. (Wolfgang Hainke., 1995).

2.9.1 CARACTERISTICAS DE LAS TINTAS SERIGRAFICAS
Sus caracteristicas estan condicionadas al tipo de sistema especial de impresion

gue es la serigrafia. La tinta utilizada tiene que tener la viscosidad idénea como
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para que pase a través de la malla soporte cuando la racleta presiona sobre ella.
Dependiendo del soporte a imprimir, asi se pueden utilizar unas tintas u otras ya
gue permite gran versatilidad tanto de soportes de tintas. En esencia, lo que
distingue una tinta serigrafica de otra no es el pigmento si no los demas
componentes que permitan su adhesion a los distintos soportes (plasticos, textiles,
metalicos, etc). En estas tintas tienen mucho mas cubriente que las demas tintas
de impresion, debido a que tienen también mayor cantidad de pigmento. Los
espesores alcanzados por la tinta en los soportes serigraficos son mucho mayores
gue en los demas sistemas de impresion (hasta 30 micras en serigrafia de capa
gruesa; mientras que en offset llegan a 2 micras). (Joan Francesc lvars Llopis,

1998).

3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo general
» Establecer las condiciones adecuadas para obtener extractos etanélicos de
diversos granos de maiz pigmentado.
» Desarrollar un nuevo material natural ecolégico sustentable aplicado en el

area del disefio para la técnica de serigrafia.

3.2 Objetivos especificos

- Establecer las condiciones adecuadas para obtener los extractos de
compuestos fendlicos de los granos zea maiz.

» Realizar las pruebas de concentracién de colorante requeridas por medio
de rectas de regresion lineal.

+ Establecer la metodologia para la preparaciéon de la pasta madre y
desarrollar el revelado de mallas para la aplicaciéon de los colorantes
obtenidos sobre fibras celulésicas.

» Determinar el (pH) para la optimizacion del colorante obtenido.

e Evaluar la capacidad de fijacion y degradacion de los colorantes de origen

fendlico.
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3.3 Hipotesis
Las antocianinas extraidas del grano de maiz negro y morado utilizadas como

colorantes naturales y agregadas al polimero natural con base de fécula de maiz
llamado pasta madre tendran poder de fijacion colorida sobre sustratos de textil y

papel empleando el método de serigrafia a la Lyonesa.

3.4 Justificacion

A través del tiempo los colorantes naturales han sido la principal materia prima de
los artesanos para el desarrollo de trabajos artisticos sobre textiles, papel, y
algunos otros sustratos naturales transformados por ellos mismos en disefios
excepcionales, aportando ventajas en beneficio para el medio ambiente.

En el disefio publicitario se utilizan distintos métodos de serigrafia con el fin de
exponer ideas que beneficien a organizaciones o personas con el deseo de
trasmitir mensajes, este proyecto parte de la idea de reducir el uso de agentes
contaminantes en especial los colorantes sintéticos, e implementar una nueva
técnica de impresion para el disefio publicitario con colorante natural extraido del
grano de maiz negro y morado.

En una probabilidad de hechos que se utilice la publicidad impresa para obtener la
informacién en ella descrita, y esta es desechada en la mayoria de sus casos en
tiempo inmediato, entonces es donde entra la propuesta de implementar un
colorante biodegradable sustentable y reducir la problematica de contaminacion
gue provocan los colorantes sintéticos al ser desarrollados y plasmados en esta
publicidad.

Debido a la situacién de escases de alimento, este proyecto se utilizara en
produccién anica con fines artisticos y publicidad expuesta en tiempo no
trascedente, no utilizable en métodos semi-industrializados o industrializados.

La pasta madre también se prepard con productos biodegradables con base en un
biopolimero de harina de trigo, esta pasta tiene una consistencia homogénea con
caracteristicas Optimas para el uso de la serigrafia ya que es un método manual y

adecuado para la impresién en textil, papel y celulosa.
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1. ETAPA L
Establecer las condiciones adecuadas para obtener los extractos de compuestos
fendlicos de diversos granos de maiz pigmentado para ser aplicados sobre fibra

celulésica.

4.1.1. Adquisicion del material.

Se utilizaron dos variedades de maiz adquiridas en mercados de Tuxtepec
Oaxaca, como lo muestra la tabla 4.

Tabla 4. Origen y pigmentacién de variedades de maiz

Variedad Origen de compra Pigmentacion
Negro Mercado local Tuxtepec, Rojo

Oax.
Morado Mercado local Tuxtepec, Rosa

Oax.

Se seleccion6 el grano de maiz de tamafio uniforme sin dafios mecanicos visibles

ni presencia de hongos para ser molidos en un equipo PULVEX y ser tamizada en
Yy

una malla de 60 hoyos por pulgada cuadrada (Hoyos/pulg2) para obtener una

harina homogénea.

Figura 5. Molienda del maiz. Molino Pulvex
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4.1.2. Extraccion

Se pesaron 10 g de maiz para cada extraccion utilizando una balanza electrénica
Citizen scale, USA, CX220 serie numero 135524/05, se agregd solucién
extractora en medio acuoso con base en etanol y una soluciéon acida. El medio
acuoso estd compuesto por 60 ml de etanol 95% etanol y 100ml agua, y el medio
acido esta compuesto por acido clorhidrico a 2N, agregando 20 ml de esta
solucién Acida, se agitdé en un vortex-Genie 2 cat. No. 3030A serie no. 2.416943
por 5 minutos, se colocé en el sonicador modelo Branson 2510, modelo 2510R-
MT, S/N: RLA 090732349E) a 50 minutos para la excitacion y separacion de
particulas de los compuestos fendlicos de los carbohidratos del maiz, finalmente
se pasO por una centrifuga Thermo Scientific a 5000 rpm para obtener el
sobrenadante y pasarlo a los tubos de ensayo (esta operacién se repitid dos

veces).

Figura 6. Peso y excitacion de las moléculas del moiz
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a) Maiz molido y control de cantidades de maiz

b) Balanza electrénica Citizen scale, USA, CX220 serie niumero 135524/05

c) Agitador vortex-Genie 2 cat. No. 3030A serie no. 2.416943

d) Sonicador modelo Branson 2510, modelo 2510R-MT, S/N: RLA
090732349E)

e) Centrifuga Thermo Scientific

4.2. ETAPAIL

4.2.1. Concentracién del colorante

Realizar las pruebas de concentracion del colorante requeridas por medio de
rectas de regresion lineal.

El colorante extraido del sobrenadante de la etapa anterior se evaporé en un
termo-agitador a 80 grados centigrados durante 24 horas a bafio maria para
aumentar la concentracion de color: Se realizaron las curvas de regresion lineal
para la cuantificacibn de las dos variedades de maiz, con el apoyo de un
spectrophotometer HACH DR/890 colorimeter ABS.

Figuré) 7. Proceso de concentracion del colorante extraido y elaboracion de

curvas de regresion lineal. d
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a) Termoagitador de temperatura

b) Spectrophotometer HACH DR/890 colorimeter ABS.

4.3. ETAPA 1l
Establecer la metodologia para la preparacion de la pasta madre y desarrollar el
revelado de mallas para la aplicacion de los colorantes obtenidos sobre fibras

celulésicas y papel.

4.3.1. Preparacion de la pasta Madre

La obtencion de la pasta madre se llevé a cabo a partir de elegir varios polimeros
naturales entre lo que se consideraron la papa, trigo, yuca y maiz, sin embargo se
tomoé el 6ptimo, que fue la fécula de maiz; se aplico la formulacién estandar para
serigrafia sustituyendo el polimero sintético por el polimero natural elegido. Se
realizé la mezcla obtenida de la pasta madre con el extracto de colorante, y se

imprimio en tela de algodén 100%, utilizando la malla previamente revelada.

4.3.2. Revelado de mallas

Se utiliz6 un marco con malla de 90, se utilizé el disefio de la alumna Deniss
Reyes Cordoba (UNPA), logo representativo del H. Ayuntamiento Constitucional
de Loma Bonita, Oaxaca 2011-2013, se elaboré un negativo sobre un acetato
transparente positivo que se utilizé para exponer y bloquear el paso de la luz, el
tejido de la malla se emulsion6 con un material fotosensible aplicado por contacto
el fotolito con el disefio del logo y exponiéndose a la luz insolara. La luz endurecio
la zona emulsionada libre de imagen y la parte no expuesta a la luz se diluyé por
contacto con agua, quedando zonas libres de emulsién a través de las cuales se
paso la tinta.

Del mismo modo con este procedimiento se realizé la impresion sobre papel con

una malla de 120.
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4.4. ETAPA IV

4.4.1. Determinacién del pH

Se determind el Potencial de Hidrogeno (pH) de las 2 tonalidades del colorante
extraido del zea maiz y de la pasta madre, asi como de la mezcla entre ambos,
con un potenciémetro de la marca Hanna Instruments pH209, para poder conocer
la coloracion real que nos brindan las antocianinas contenidas en los dos

diferentes tipos de granos.

Figura 8. Potenciémetro Hanna Instruments pH209.

45. ETAPAYV.

Evaluar la capacidad de fijacion y degradacion de los colorantes de origen

fendlico.

4.5.1. Capacidad de fijacion.
Se determind la fijacion de los colorantes, utilizando como base las normas

mexicanas establecidas que corresponden a la prueba al frote y al sangrado, con

la ayuda de un microscopio marca Westover scientific.

4.5.1.1 Determinacion de la fijacion de la prueba al frote.

Esta prueba se realizé6 con base a la norma NMX-A-074-INNTEX-1995 en el
laboratorio de quimica de la universidad del Papaloapan, se hizo sobre la
impresion de ambas tonalidades del colorante obtenido del grano de maiz negro y

morado aplicado sobre papel y textil.
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4.5.1.2 Determinacioén de la fijacion de la prueba al sangrado por
microscopio.

Esta prueba se realiz6 con un microscopio marca Westover scientific en el
laboratorio de quimica de la universidad del Papaloapan, observando la viscosidad
de la mezcla de la pasta madre con el colorante para aplicar la tintura local, estas
pruebas se realizaron con la impresién de ambas tonalidades de colorantes

aplicados sobre papel y textil.

4.5.2. Capacidad de degradacion
Se midié la fotosintetisidad de los colorantes con un spectrophotometer HACH

DR/890 colorimetery la degradacion del colorante expuesto a focos de 25,60 y 75
watts a través del tiempo medido en horas comparado con el modelo matematico
de la ley de crecimiento y decaimiento, se determiné la degradacion de la tintura
local utilizando solo agua y finalmente se realiz6 la prueba al lavado doméstico,

correspondientes a nhormas mexicanas establecidas.

4.5.2.1. Determinaciéon de la fijacion del colorante por medio de la prueba a la
luz

Se realizaron pruebas por duplicado para obtener la degradacion del colorante a
través del tiempo por medio de una variedad de muestras expuestas a la luz.
Estas pruebas de la degradaciéon del colorante se hicieron con el equipo

spectrophotometer HACH DR/890 colorimeter ABS.

4.5.2.2 Modelo Matematico

Para corroborar los resultados experimentales se comparé con el modelo

matematico de la ley de crecimiento y decaimiento.

4.5.2.3. Determinacion de la fijacion del colorante por medio de la prueba al
lavado domestico

Esta prueba se realiz6 con base a la norma NMX-A-073-INNTEX-1995 en el

laboratorio de quimica de la universidad del Papaloapan, se hizo sobre la
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impresion de ambas tonalidades del colorante obtenido del grano de maiz negro y

morado aplicado sobre papel y textil.

4.5.2.4. Determinacién de la fijacion del colorante por medio de la prueba al
agua

Esta prueba se realiz6 con base a la norma NMX-A-070-INNTEX-1999 en el
laboratorio de quimica de la universidad del Papaloapan, se hizo sobre la

impresion de ambas tonalidades del colorante obtenido del grano de maiz negro y

morado aplicado sobre papel y textil.

RESULTADOS

5.1. ETAPA I
Se establecieron las condiciones adecuadas para la obtencion de los extractos de
compuestos fenodlicos de los diversos granos de maiz pigmentado para ser

aplicados sobre fibra celulésica y papel.

5.1.1. Adquisicion del material

La adquisicion del material se realizO en el mercado localizado en San Juan
Bautista Tuxtepec que se ubica en el estado de Oaxaca con las coordenadas
geograficas latitud 18.086111 y longitud -96.123889 a una mediana altura de 20

metros sobre el nivel del mar (msnm).

Figura 9. Mapa de la Republica Mexicana indicando el municipio de San Juan

Bautista Tuxtepec, Oaxaca.
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Se utilizaron dos variedades de maiz adquiridas, como lo muestra la tabla 5.

Tabla 5. Origen y pigmentacion de variedades de maiz

Variedad Origen de compra Pigmentacion
Negro Mercado local Tuxtepec, Oax. Rojo
Morado Mercado local Tuxtepec, Oax. Rosa

Se seleccion6 el grano de maiz de tamafio uniforme sin dafios mecanicos visibles
ni presencia de hongos. La molienda se realizé a 1600 rpm obteniendo tamafios

de particula de 10 ~ para obtener una harina homogénea.

5.1.2. Extraccion
La extracciéon se realiz6 en el laboratorio quimico biolégico de la Universidad del
Papaloapan Campus Loma Bonita, ubicado a los 18° 01'19” Ny 95° 51" 33" O a 26

msnm, ubicado en el estado de Oaxaca como lo muestra lafigura 7.

Figura 10. Mapa del estado de Oaxaca, indicando la Ciudad de Loma Bonita.

El proceso de extraccion se realiz6 por el método de agitacién, sonicacion y
centrifugacion. Se propusieron 10 g de maiz para cada extraccion, se agrego
solucién extractora en medio acuoso con base en etanol y una solucién acida a 2N

con una relacion 5:1. El medio acuoso esta compuesto por 60 ml de etanol al 95%
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y 100 ml agua destilada, y el medio acido estd compuesto por &cido clorhidrico a 2
N. Agregando 20 ml de esta solucidon acuosa, se agitd en un vortex durante 5
minutos hasta tener una mezcla homogénea, posteriormente se colocé en el
sonicador durante 50 minutos separando parcialmente los compuestos fendlicos
asi como las antocianinas, finalmente se centrifugo a 5000 rpm por 10 minutos y el
colorante extraido se pas6 a un tubo de ensayo (esta operacidon se repiti6 dos

veces).

5.2. ETAPA Il

5.2.1. Concentracion del colorante

Las pruebas de concentracion del colorante se realizaron por medio de rectas de
regresion lineal. Para la deshidratacién del colorante extraido se expuso a 80
grados centigrados durante 24 horas. Al desarrollar las distintas fases para
obtener el colorante extraido en su totalidad de gramos resulté que en 10 g maiz

obtenemos 0.6 g de colorante en polvo.
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Figura 11. Deshidratacién del colorante extraido de ambas tonalidades de

maiz negro y morado.
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Tabla 6. Medidas de Absorbancia a 610 nm para la obtencion de la regresion

lineal de la extraccion del maiz morado.

Gramos de colorante

0.0019

0.005

0.008

0.01

0.05

0.08

01

Figura 12. Grafica que muestra el comportamiento de la absorbancia en la

extraccién del maiz morado.

Absorbancia

0.087

0.24

0.351

0.464

1.836

2.449

2.959

nm

610

610

610

610

610

610

610
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Tabla 7. Medidas de Absorbancia a 610 nm para la obtencion de la regresion

lineal de la extraccidon del maiz negro.
Gramos de colorante

0.0355

0.01775

0.008875

0.0044375

0.00221875

0.001109375

0.000554688

0.000277344

Figura 13. Gréafica que muestra el comportamiento de la absorbancia en la

extraccion del maiz negro.

Absorbancia

3.87

1.8413

0.815

0.366

0.16

0.069

0.023

0.005

nm

610

610

610

610

610

610

610

610
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5.3. ETAPA Il

5.3.1. Preparacion de la pasta Madre

Al realizar distintas muestras de la pasta madre se obtuvo finalmente la mezcla
gue cumplié con las caracteristicas deseadas para la impresion en tela, papel y

celulosa. (Acevedo, 2009).

Fécula de maiz (Almidén) 56 g 23.52%

Agua (40° c) 75 mi 31.52%

Urea (se disuelve con el agua 38¢g 15.96%

caliente)

Carbonato de Sodio 4 g 1.68%

Colorante 65 ml 27.32%
Total 238 g 100 %

Figura 14. Preparacion de la pasta madre.
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5.3.2. Revelado de mallas

El revelado de la malla consistié en aplicar una mezcla fotosensible al marco para
serigrafia, para después aplicarle luz y destapar la parte del disefio que se
imprimid. Esta impresion se realizé en el cuarto oscuro del taller de serigrafia de la
UNPA para evitar que la mezcla fotosensible se endureciera antes de tiempo.

Se mezclé una porcion de bicromato de potasio por nueve de emulsion hasta
conseguir una mezcla verde, pues la emulsion es azul y el bicromato amarillo.
Cuya ayuda del rasero aplicaremos la emulsion verde sobre el marco en posicién
inclinado, por dentro y por fuera hasta que la mezcla cubrié6 una buena parte de la
malla y se vea homogéneo por ambos lados. Después se dejo secar el marco al
aire por 30 minutos. También se puede acelerar el secado por medio de
ventiladores o secadoras eléctricas, sin exponerlo a la luz solar ni a otro tipo de
luz. Ya seco, se coloco el acetato con el disefio del logo (positivo) sobre la malla
en el lado exterior del marco invertido para que al imprimir quedara en la posicion
correcta. Después se colocé un vidrio encima del marco, de manera que el
positivo quede entre la malla y el vidrio de la mesa de revelado, se encendid la
lampara y se dejo por durante 3 minutos. Después de exponerlo a la luz se reveld
el marco con agua fria mojando suavemente por unos minutos, y después con el
agua a presion hasta que se destape la zona de la malla que fue cubierta por
nuestro disefo.

Se aplico la tintura local con la pasta madre sobre textil, papel y celulosa.
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Figura 15. Impresion y aplicaciéon de la pasta madre con el colorante extraido

sobre las mallas reveladas.
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5.4. ETAPA IV

5.4.1. Determinacioén del pH

Se determindé el (pH) para la optimizacion del colorante obtenido con un
potenciometro. Los resultados muestran (tabla 8) una solucidon bastante acida
debido a que la solucion extractora contiene &cido clorhidrico a 2N. La pasta
madre tuvo una reaccion de cambio de coloracién debido a un aumento del pH,
originado al agregarle el carbonato de sodio, en este contexto se ajusto la
formulacién y se bajé nuevamente el pH con 3 gotas de acido clorhidrico a 2N vy

se prob6 con 6 gotas de limén dando buenos resultados.

Tabla 8. pH del colorante extraido en el maiz morado y maiz negro.

MAIZ NEGRO MAIZ MORADO
M pH M pH
1 3.04 1 2.67

2 2.98 2 2.59
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Figura 16. Medicion del pH de las 2 tonalidades del colorante extraido de

maiz negro y morado.
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5.5. ETAPAYV

5.5.1. Capacidad de fijacion
Con la impresién en papel y textil de ambas tonalidades de colorante obtenidas del

grano de maiz negro y morado se determin6é la fijacion de los colorantes
obteniendo resultados puntuales, correspondientes a normas mexicanas
establecidas, realizando la prueba de sangrado con un microscopio marca

Westover scientific.

Figura 17. Prueba de sangrado sobre el resultado de la impresion de los
colorantes extraidos del maiz negro y morado en papel y textil, con el

microscopio marca Westover scientific.
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5.5.1.1 Determinacion de la fijacion de la prueba al frote

De acuerdo con la norma NMX-A-074-INNTEX-1995 Industra textil- determinacién
de la solidez del color al frote, se pudo notar que se desprende color al tener frote

con otro material pero el color no se va en su totalidad, en niveles del 0 al 5 segln
la norma estandarizada tiene una reaccion 2.

Figura 18. Prueba al frote sobre papel de acuerdo a la norma mexicana NMX-
A-074-INNTEX-1995.
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5.5.1.2 Determinacion de la fijacion de la prueba al sangrado por microscopio
Con el microscopio marca Westover scientific a X4 aumentos se observé de forma

definida que en los bordes la tintura local en el textil y papel se ve demasiada
viscosidad esto es debido a los orificios de la malla son muy abiertos, viendo que
algunas partes de la fibras celuldsicas eran tefiidas y otras no, incluso se puede
observar el tejido de la malla en la impresién en el textil. Determinando que el
peso, la fuerza y la posicion del brazo influyen para que algunas partes de la

impresion estén si cubrimiento de colorante.

Figura 19. Prueba al sangrado vista desde el microscopio Westover scientific

a X4 aumentos sobre papel y textil.
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5.5.2. Capacidad de degradacion
Se observd a través del tiempo la degradacion del colorante expuesto a focos de

25,60 y 75 watts teniendo como resultado promedio comparado con el modelo
matematico de la ley de crecimiento y decaimiento, determinando la degradacién
de la tintura local realizando la pruebas correspondientes al agua y al lavado
domestico a normas mexicanas establecidas, teniendo resultados en niveles del O

al 5.

5.5.2.1. Determinacion de la fijacion del colorante por medio de la prueba a la
luz.

La evaluaciéon de la degradacion del color, se pudo observar mediante la
exposicion del mismo en vasos de precipitados con 100 ml de agua mas 10 ml de
colorante extraido, a diferentes concentraciones de luz utilizando focos, de 75, 60

y 25 watts.
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Figura 20. Proceso degradacion del colorante en focos de 75,60 y 25 Watts

en un transcurso de 42 horas.
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FOCO 75 WATTS (muestra extraccion maiz morado)
Tabla 9. Degradacion de la extraccion del maiz morado en foco de 75 watts

por un tiempo de 42 horas.

Tiempo en horas mg de colorante
0 4.18266979

8 2.44964871

12 1.9765808

18 0.67915691

26 0.46838407

34 0.37470726

42 0.14519906

Figura 21.- Gréafica que muestra el comportamiento de la degradacion del
colorante de la extraccion del maiz morado en foco de 75 watts por un

tiempo de 42 horas.
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FOCO 75 WATTS (muestra extraccidn maiz negro)
Tabla 10. Degradacion de la extraccion del maiz negro en foco de 75 watts

por un tiempo de 42 horas.

Tiempo en horas mg de colorante
0 5.75644028
8 4.26229508
12 3.27868852
18 0.77751756
26 0.4028103
34 0.26697892
42 0.22014052

DEGRADACION DEL COLORANTE DEL MAIZ NEGRO
mg de

colorante

0 10 20 30 40 50

Tiempo en horas

Figura 22.- Grafica que muestra el comportamiento de la degradacion del
colorante de la extraccion del maiz negro en foco de 75 watts por un tiempo
de 42 horas.
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FOCO 60 WATTS (muestra extraccion maiz morado)

Tabla 11. Degradacion de la extraccidon del maiz morado en foco de 60 watts

por un tiempo de 42 horas.
Tiempo en horas

0

8

12

18

26

34

42

mg de colorante

4.3372

3.0585

2.5199

2.1827

1.0820

0.8712

0.5199

Figura 23.- Grafica que muestra el comportamiento de la degradacién del
colorante de la extraccion del maiz

tiempo de 42 horas.

morado en foco de 60 watts por un
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FOCO 60 WATTS (muestra extraccibn maiz negro)
Tabla 12. Degradacion de la extraccion del maiz negro en foco de 60 watts

por un tiempo de 42 horas.

Tiempo en horas mg de colorante
0 5.3162
8 3.5597
12 3.1288
18 2.9274
26 2.7635
34 1.7049
42 1.0070
0 10 20 30 40 50

Tiempo en horas

Figura 24.- Grafica que muestra el comportamiento de la degradacién del
colorante de la extraccion del maiz negro en foco de 60 watts por un tiempo
de 42 horas.
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FOCO 25 WATTS (muestra extraccion maiz morado)
Tabla 13. Degradacion de la extraccion del maiz morado en foco de 25 watts

por un tiempo de 42 horas.

Tiempo en horas mg de colorante
0 5.3629977
8 4.2576112
12 3.0632319
18 2.1920375
26 1.4941452
34 1.2318501
42 0.6042155

DEGRADACION DEL COLORANTE DEL MAIZ MORADO
mg de

colorante

0 10 20 30 40 50

Tiempo en horas

Figura 25.- Grafica que muestra el comportamiento de la degradacion del
colorante de la extraccion del maiz morado en foco de 25 watts por un
tiempo de 42 horas.
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FOCO 25 WATTS (muestra extraccibn maiz negro)
Tabla 14. Degradacion de la extraccion del maiz negro en foco de 25 watts

por un tiempo de 42 horas.

Tiempo en horas mg de colorante
0 6.2763466
8 5.3255269
12 3.7470726
18 2.9274005
26 2.4215457
34 1.8782201
42 0.7447307

DEGRADACION DEL COLORANTE DEL MAIZ NEGRO
mg de
colorante

6
5

4

Figura 26.- Grafica que muestra el comportamiento de la degradacion del
colorante de la extraccion del maiz negro en foco de 25 watts por un tiempo
de 42 horas.
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5.5.2.2 Modelo Matematico

Se observa que la degradacién del colorante se dio a las 42 horas, viendo este
resultado se realiz6 la comparacion utilizando como herramienta el modelo
matematico de la ley de crecimiento y decaimiento para comprobar la practica en
el siguiente modelo.

- El colorante del grano de maiz se degrada a una razén proporcional a la
cantidad presente. Si inicialmente hay 13.8 mg de colorante al cabo de 8
horas se observa que llega a 3.7 mg

a) La cantidad de colorante en cualquier tiempo

b) EIl tiempo total de la eliminacién del colorante.

Datos: y 0= 13.8mg
to = 0
t2 — 8h

y - 3.7mg
dy
- ky
dt
dy
|l d —l kd
Iny —kt+ c
Y - cek

13.8 - cek(0)
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13.8 -
k — In
V 13.8 y
k —-0.312
y — 13.8e “0312i

Corroborando a 8 hrs.

y —13.8e (-0.312X8)

r \

0.0001
In

V 13.8 Yy

0.312

t —37.93hrs

COMPORTAMIENTO DE LA DEGRADACION DEL COLORANTE

12
¢
1

color
0
8

OmO;dEO
4 6
M

2
¢

L 4
<>
®EAAAN

0
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Tiempo en horas

Figura 27.- Grafica que muestra el comportamiento de la degradacion,

demostrando el modelo matematico de la ley de crecimiento y decaimiento,

en comparaciéon con la practica.
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5.5.2.3. Determinacion de la fijacion del colorante por medio de la prueba al
lavado domestico

De acuerdo con la norma NMX-A-073-INNTEX-1995 Industria textil- determinacion
de la solidez del color al lavado doméstico e industrial, se pudo notar que no se
desprende tanto color al tener frote con manos y agua, en niveles del 0 al 5 seglin
la norma estandarizada tiene una reaccion 3.

Figura 28. Prueba al lavado domestico sobre textil de acuerdo a la norma

mexicana NMX-A-073-INNTEX-1995.
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5.5.2.4. Determinacion de la fijacidén del colorante por medio de la prueba al
agua

De acuerdo con la norma NMX-A-070-INNTEX-1999 Industria textil- determinacién
de la solidez del color al agua-método de prueba, se pudo notar que no se
desprende tanto color al tener contacto con el agua, en niveles del 0 al 5 segun la
norma estandarizada tiene una reaccion 4.

Figura 29. Prueba agua sobre textil de acuerdo a la norma mexicana NMX-A-
070-INNTEX-1999.
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CONCLUSIONES

Las condiciones fisicas de los granos de maiz fueron 6ptimas en el proceso de
molienda obteniendo tamafios de particula de 10 ~ produciendo una harina
homogénea.

Se realizaron varias pruebas para obtener resultados favorables en la extraccion
del colorante, se extrajo la totalidad de antocianinas en dos tratamientos de 10 g
de maiz morado y negro respectivamente.

El grano de maiz morado reaccioné favorablemente en el proceso de extraccion y
se observo que arrojé un tono rojo y el grano de maiz negro también se observo
qgue arrojoé un tono rosa.

Se deshidrataron las muestras y se re suspendieron para realizarse las curvas de
regresion lineal a 610 nm de absorbancia de las dos variedades de maiz, con el fin
de determinar la concentracion del colorante contenido en ambas variedades, el
resultado por muestra de 10 g de maiz fue de 0.6 g de colorante en polvo.

En la pasta madre se encontr6 que tiene una reaccidon oxidante, por tal motivo se
bajé el pH a 4.5 con HCL a 0.02 N, al bajar el pH se obtuvo una pasta consistente
receptora del colorante que se adhirié en su totalidad a las muestras de celulosa,
papel y textil. El colorante extraido se expuso a diferentes concentraciones de luz
utilizando focos, de 75, 60 y 25 watts y se observd que existe una degradacion en
tiempo constante a un total aproximado de 42 horas, degrada a una razoén
proporcional en ambas variedades de maiz, este resultado determiné que es
viable utilizar el colorante por el método de serigrafia para el disefio publicitario ya
gue los fotones de la luz solar son comparables con los watts en tiempo. Se
corroboraron estos resultados utilizando como herramienta el modelo matemaéatico
de la ley de crecimiento o decaimiento realizando una simulacion matematica y el
resultado de la degradacién del colorante fue de 37 horas en su totalidad, esto
arroja un aproximado favorable con Ila condicibn préctica realizada
experimentalmente. El colorante extraido tiene buena fijacién a la prueba del

lavado, sin embargo al exponerse a la luz la degradacién es mala.
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ANEXO 1

1.- Resultado impreso en papel, por el método de serigrafia, con la tintura local de
la extraccién del colorante del maiz morado.
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ANEXO 2

2.- Resultado impreso en papel, por el método de serigrafia, con la tintura local de
la extraccién del colorante del maiz negro.
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ANEXO 3

3.- Resultado impreso en algodén 100%, por el método de serigrafia, con la tintura
local de la extraccion del colorante del maiz morado.
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ANEXO 4

4.- Resultado impreso en algodon 100%, por el método de serigrafia, con la tintura
local de la extraccion del colorante del maiz negro.

57



ANEXO 5

5.- Constancia congreso Internacional Ixtapa, Zihuatanejo, Guerrero México.
Tema: Extraccion de compuestos fenolicos como colorantes ecoldgicos extraidos
del grano pigmentado del maiz aplicado en el disefio Publicitario por el método de

serigrafia.
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ANEXO 6

6. Curso "Extraccibn de compuestos fendlicos como colorantes ecoldgicos
extraidos de maiz, aplicados en el disefio publicitario por el método de serigrafia”
impartido en Loma Bonita Oaxaca en coordinacion con la Secretaria de Desarrollo

Social de Gobierno del Estado (HABITAT) y el H. Ayuntamiento Constitucional de
Loma Bonita Oaxaca.
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