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RESUMEN 

El presente trabajo resume bibliografía recopilada sobre condiciones 
de Cromatografía Líquida de Alta Resolución (CLAR) en el análisis de 
tintes naturales extraídos de textiles arqueológicos. 
También se presenta un ensayo preliminar sobre la aplicación de un mé­
todo de separación por CLAR. 

17 



INTRODUCCIÓN 

La colección de textiles prehispánicos con que cuenta el Perú es 
única en el mundo por su riqueza estética y la complejidad técnica de 
su manufactura. 

La sequedad del desierto costero del Perú ha permitido conservar 
hasta el día de hoy una gran cantidad de textiles arqueológicos cuyo 
colorido sorprende por su intensidad y variedad. Esta diversidad de 
matices se basa en el dominio del oficio de teñir y en el profundo cono­
cimiento de la naturaleza de quienes recogieron selectivamente sus ma­
teriales para obtener de cada uno de ellos los colorantes utilizados [1]. 

En un esfuerzo por cuidar este patrimonio, el Instituto Nacional de 
Cultura (INC) recientemente ha firmado un convenio con Fundación 
Telefónica para la creación de un inventario y registro fotográfico de los 
textiles prehispánicos del Museo Nacional de Arqueología, Antropolo­
gía e Historia del Perú (MNA1~H). El público en general puede acceder 
a los avances de este trabajo a través de intemet [2]. Un detalle de uno 
de los textiles de esta colección se muestra en la Figura l. 

Nuestros tejidos han sido analizados principalmente desde el punto 
de vista de la historia del arte: técnica textil, documentación histórica 
e iconografía, puesto que las imágenes y el color de los tejidos tradicio­
nales equivalen a un tipo de escritura que trasmite un mensaje para aquel 
que entienda su código [3 - 7]. 

El análisis técnico puede aportar asimismo información adicional 
corno antigüedad, constitución de la fibra, mordientes y tintes utiliza­
dos. 
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F1;:;ura J. Textil Paracas del MNAAI-T [2] 

Estos datos, además de ser importantes para la conservación del 
material, dentro de un trabajo multidisciplinario permiten conocer qué 
pigmentos y colorantes estuvieron disponibles en cierto periodo histó­
rico, la distribución geográfica de los materiales, procesos técnicos 
específicos, cuándo y dónde se produjeron innovaciones, etc. 

Dicha información es especialmente valiosa en el caso de los tintes 
naturales pues a diferencia de lo que ocurre con América del Norte, 
donde el arte de la tintura ha quedado documentado [8], la tecnología 
empleada por los antiguos peruanos para la producción de textiles 
policromos se ha ido perdiendo, o se ha amalgamado con ideas vigen­
tes en la cultura española [9]. 

Grupos co11stituyentes de los tintes naturales 

Las estructuras de algunas familias de compuestos químicos de 
origen natural asociados frecuentemente a tinturas textiles se muestran 
en la Figura 2. 
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Hgura 2. Estructuras químicas de grupos constituyentes 
de los tintes naturales [lO] 

Taninos: Usados en tintes de colores gris, beige, marrón, o como mordiente 
para otros colorantes 

Flavonoides: flavonas, flavonoles, isoflavonas, chalconas, etc. Con colores 
amarillo, verdoso y algunos rojizos. A pesar de su abundancia en la na­
turaleza, su poca estabilidad a la luz los hace poco frecuentes en los tintes. 

Antraquinonas: principalmente rojos y naranjas provenientes de vegetales 
(frecuentemente raíces del chapi-chapi RebulnÍum mÍcrophyllum) y de in­
sectos (cochinilla) 

Indigoides: colorantes azulados de origen vegetal (JndÍgofera spp ) y animal 
(moluscos) 

Orceinas: colorantes rojos preparados a partir del extracto de líquenes. 
Quinonas, carotenoides, ctt"rcuminas, entre otros. 
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A11álisis químico e11 tejidos arqueológicos 

Hasta el momento varios estudios han recopilado las posibles 
fuentes de tintes animales y vegetales utilizados en el antiguo Perú [5, 
11, 12], y se han analizado los tejidos con diversos métodos: a simple 
vista [13], por espectroscopía visible [14-16], cromatografía de papel[17], 
cromatografía en capa delgada (CCD) [18], espectroscopía infrarroja [19]; 
sin embargo sólo se tiene referencia de dos estudios sobre textiles pe­
ruanos que combinan la cuantificación de los componentes del tinte y 
su caracterización por espectroscopía con la intención de ubicarlos en 
un grupo químico representativo: El primer trabajo se realizó en Bélgi­
ca, principalmente sobre textiles Paracas empleando Cromatografía 
Líquida de Alta Resolución (CLAR) [20], y el segundo se realiza actual­
mente en EE.UU. sobre tejidos Chiribaya-tiahuanaco, con CCD entre 
otras técnicas [21]. 

Cromatografía Líquida de Alta Resolución (CLAR) 

La cromatografía CLAR es uno de los mejores métodos para el análi­
sis de tintes naturales, pues a partir de muestras del orden de miligramos 
(hebras de tejido), en condiciones adecuadas permite la separación de 
los constituyentes de la mezcla tintórea, la identificación y eventual 
determinación de las cantidades relativas, lo que puede conducir a 
información precisa sobre el origen de la sustancia colorante. 

El reconocimiento de un compuesto se hace a partir del tiempo de 
retención y espectro ultravioleta. 

El análisis cromatográfico de tintes en tejidos arqueológicos encuen­
tra varias dificultades: 

• Las plantas y animales contienen a menudo una mezcla de com­
puestos del mismo grupo, en el caso de las plantas, en forma de 
glicósidos. Estos compuestos son eventualmente hidrolizados a su 
forma aglicona al teñir o por la extracción de la fibra para el aná­
lisis. 

• La composición original puede modificarse por las condiciones de 
la tintura, el mordiente, el pH, la temperatura del baño, la partici­
pación del colorante en mezclas para matizar el color. 

21 



• En el tiempo, influye la estabilidad de los compuestos a la luz. 

Todos estos factores influencian el tono observado a través del 
tiempo, haciendo imposible determinar con seguridad la fuente natural 
por simple observación del tono actual. 

Por todo ello se hace necesaria la confección de una base de datos 
de cromatogramas y espectros tanto de colorantes puros como de extrac­
tos especialmente fabricados en condiciones controladas [10]. 

Tratándose de una técnica instrumental, la calidad de la informa­
ción obtenida dependerá de la aplicación de un método de separación 
adecuado. Se ha propuesto el análisis del tinte de cochinilla (Dactylopius 
coccusen México, Dactylopius confususen Perú) como un estándar para 
verificar la calidad del método de separación antes de intentar el aná­
lisis de piezas arqueológicas [22]. Un ejemplo de separación 
cromatográfica adecuada se muestra en la Figura 3, donde el pico 
mayoritario (ca) pertenece al ácido carmínico. 
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Figura 3. Cromatograma del extracto de cochinilla [22]. 

A continuación, se resumen algunas condiciones encontradas en 
la literatura para el estudio de tintes en textiles antiguos 
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Tabla l. Condiciones de separación CLAR de componentes en tintes 
naturales. 

Ref. Extracción del 
Columna Solvente Detección Colorante 

20 H,O/MeOH/37% Spherisorb OD 52, A= H,O Arreglo de 
HCl (1/1 /2, 3mm, 4,6 x 100 8= MeOH diodos, modelo 
v /v /v), 100 "C, mm (RSL, Eke C=H,PO, 5% w /v 990, Waters 
10 min. 8elgica) 66A/ 248/lOC, 2 USA: 
Redisolución en min., gradiente 255 nm (tintes 
MeOH/ lineal a vegetales) 
H,O(l/1, v/v) OA/ 908/ 10C, 275 nm (tintes 

27 min., de origen 
OA/ 908/ 10C, 3 animal) 
min., 288 nm (sólo 
flujo 1,2 mL/min indigoides) 
a 20-22 "C 

23 H
0
SO, (conc), Lichrosorb RP8, Aumento de Arreglo de 

por 15 min., 7~m, 250 x 8 mm acetonitrilo de diodos, modelo 
diluído en H,O 10'Yo a 30% en 10 990, Waters 
y acetonitrilo: o min., luego USA 
HCI/MeOH, o constante en 
NH, H,PO, diluido. 

(pH 3,5) 
ó: 
acetonitrilo de Arreglo de 
30% a 80% en 10 diodos, 
min., luego 254 nm 
constante en 275 nm 
H,PO, diluido. 285 nm 
(pH 2,8) 

10 HCI/MeOH RP18, 3¡.tm, 100 x MeOH/ H,O/ amarillos: 330-
Redisolución en 4,6 mm H,PO, O.OS% 360 nm 
MeOH 50%, MeOH 10 a 90% naranjas: 425 
Índigo en THF en 30 min. nm 

Indigoides: 60 a rojos: 485 nm 
90 o;;, en 15 min. violetas: 550 

nm 

En algunos casos, por la complejidad de la muestra solo es posible 
asignar el patrón analítico a uno de los grupos representativos mencio­
nados anteriormente. 
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PARTE EXPERIMENTAL 

Con el propósito de comprobar los métodos reportados para el 
análisis de tintes naturales en textiles arqueológicos se han iniciado 
ensayos preliminares sobre muestras simuladas, preparadas en labora­
torio. La intención de estos ensayos es verificar: 

• Condiciones óptimas de separación en CLAR 
• Método de extracción del tinte 

Materiales y Reactivos 

• Lana virgen de alpaca 
• HCl grado reactivo (Baker) 
• MeOH grado CLAR (Merck) 
• Ácido carmínico1 

• Cochinilla seca 

Equipo Cromatográfico 

Sistema LaChrom D-7000 marca Merck Hitachi; bomba cuaternaria 
L. 7100, detector de arreglo de diodos L- 7450-A. 

Metodología 

Preparadón de muestras: 

Se prepararon dos tipos de muestras: 

• Extracto acuoso de cochinilla a partir de material seco y molido por 
maceración en agua a temperatura ambiental y filtración posterior, 
con el fin de probar las condiciones de separación en CLAR repor­
tadas en la literatura [23]. 

Estándar proporcionado por la Prof. Oiga Lock. Sección Química PUCP. 
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• Muestras simuladas de tejido, preparadas tiñendo con extracto 
acuoso de cochinilla lana virgen de alpaca previamente mordentada 
con alumbre [24] con el fin de ensayar el procedimiento de extrac­
ción de la referencia [20]. Lo valioso del material exige que antes 
de aplicar cualquier procedimiento a tejido arqueológico se haya 
verificado su eficacia. 

Análisis Cromatográfico 

Columna 

Lichrospher(AJ100 RP-18, 125 x 4,0 mm, diámetro de partícula 5 j.lm 

Fase Móvil 

A: acetonitrilo con 0,05°/c, H3PO~ 
B: agua con 0,05% HlO • 

Programa de Gradiente 

1) 5% A en B a 85% A en B por 30 min. 
2) 85% A en B por 5 min. 

Flujo: 1,0 mL/min 

Longitud de onda de monitoreo: 275 nm 

Temperatura del análisis: 30°C 
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Resultados 

Cromatograma del extracto acuoso de cochinilla 
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Figura 4. Cromatograma del extracto acuoso de cochinilla a 275 nm 
y espectro UV del pico principal 
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Idenhfjcaáón del áádo carmínico en el extracto de la Fibra Teiiida 
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Figura 6. Cromatograma del Extracto de Fibra a 275 nm y espectro 
UV del pico principal 

Discusión de Resultados 

Extracto acuoso de cochinilla 

El cromatograma del estándar (Fig. 5 ) presenta al pico de ácido 
carmínico con tiempo de retención 8,80 min. 
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En el extracto acuoso de cochinilla (Fig. 4) se resuelve el pico de 
ácido carmínico, que se asigna en base a su tiempo de retención (8,80 
min.) y a su espectro UV. Cumple las exigencias de resolución descritas 
anteriormente [22]. 

Extracto Recuperado De Fibra Teiiida 

El ácido carmínico se identifica a 8,77 min, (Fig. 6). Aparecen otros 
picos, producto presumiblemente de componentes de la fibra y descom­
posición por las condiciones de extracción. 

CONCLUSIONES 

1) De acuerdo con lo reportado en la bibliografía disponible, se aplica 
la técnica CLAR al análisis de tintes naturales en tejidos arqueo­
lógicos. 

2) La aplicación del método de extracción reportado por Wouters J. y 
Rosario-Chirinos N. resultó exitosa. 

3) Se recomienda desarrollar la metodología adecuada para aplicar 
este tipo de estudio en nuestro país. 
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