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RESUMEN

Los colorantes son soluciones acuosas con la capacidad tintérea para colorear
muestras bioldgicas y otros elementos. El Hibiscus sabdariffa es una flor de color
rojo intenso que posee pigmentos como hibiscina y gosipetina usado mayormente
como colorante en la industria textil. Por otro lado, la Hydrangea macrophylla
también llamada hortensia obtiene su color mediante los nutrientes del medio
donde nace y puede ser utilizada como colorante natural. La siguiente
investigacion tiene como objetivo general estudiar una alternativa sustentable de la
coloracidon de rutina para cortes histoldgicos. Llevada a cabo bajo una
investigacion documental, se describen las propiedades de los colorantes
derivados de las flores H. sabdariffa y H. macrophylla para la tincion de cortes
histolégicos.  Asimismo, se explican los mecanismos de extraccién de los
colorantes naturales. La presente investigacion da conocer para una futura
inclusion de nuevos colorantes naturales en el estudio patolégico.

Palabras clave: colorantes naturales, Hibiscus sabdariffa, Hydrangea
macrophylla, Hematoxilina, Eosina.
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ABSTRACT

Dyes are aqueous solutions with the dyeing capacity to color biological samples
and other elements. Hibiscus sabdariffa is a deep red flower that possesses
pigments such as hibiscin and gossypetin, mostly used as a dye in the textile
industry. On the other hand, Hydrangea macrophylla, also called hydrangea,
obtains its color from the nutrients of the environment where it grows and can be
used as a natural colorant. The following research has as general objective to
study a sustainable alternative of routine staining for histological sections. The
properties of the dyes derived from H. sabdariffa and H. macrophylla flowers for
staining histological sections are described. Likewise, the extraction mechanisms
of the natural dyes are explained. The present investigation gives knowledge for a
future inclusion of new natural dyes in the pathological study.

Key words: natural dyes, Hibiscus sabdariffa, Hydrangea macrophylla,
Hematoxylin, Eosin
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INTRODUCCION
Desde hace afios se observa relaciones entre la ciencia y la naturaleza, esto ha
abierto nuevas posibilidades de analisis para los avances cientificos. En el rubro
de las carreras de la salud se encuentra la Histotecnologia, que es definida como
un conjunto de procedimientos empleados para el estudio microscépico de una
muestra biolégica con el propodsito de visualizar cada una de las estructuras
encontradas en la célula, a través de los distintos tipos de microscopios existentes.
Unas de las ultimas etapas en el procesamiento de tejidos es la coloracién, que no
es mas que la técnica de los diferentes tipos de tincion para pigmentar célula, los
colorantes naturales son todos aquellos pigmentos que tienen origen natural o

vegetal (1).

En este el mismo orden, las coloraciones celulares son una etapa crucial en los
examenes histoldgicos, principalmente la coloracién de (H-E). A lo largo de la
historia el ser humano ha hecho uso de colorantes o pigmentos extraidos de flores
y frutas con el fin de comunicarse o expresarse con sus iguales. Al estudiar la flora
se descubre que existe un compendio de diversificacion para la ciencia donde
coloca al ser humano en una posicibn de conocer el vasto espacio de
posibilidades existentes con ayuda de la naturaleza, especificamente de flores H.

sabdariffa y H. macrophylla (2).

La planta H. sabdariffa es un arbusto anual de climas subtropicales y crecimiento
esta intimamente relacionado con el pH del suelo donde nace, siendo este de pH
basico y su recoleccion suele ser en el momento en que alcanzan un tono vinoso.
Por otro lado, la H. macrophylla, cuenta con una caracteristica muy especial,
donde el pH del suelo en el que nace les confiere el color a sus flores, un pH acido
de entre 4,5 y 5,0 da como resultado una flor de tonalidad azul, mientras que en

suelos mas alcalinos de entre 6,0 y 6,5 las flores obtienen un color rosado (3).

Respecto a los colorantes empleados en histopatologia, la elevada cantidad de
quimicos aumenta la probabilidad de dafios a la estructura celular, provocando la

perdida de la muestra y en consecuencia perjudicando al paciente, puesto que



usualmente la muestra solo se puede obtener una vez, la perdida de la muestra
genera retraso en los resultados para la deteccion a tiempo de una patologia,
asimismo los numerosos reactivos llevan consigo un alto costo monetario.
Tristemente las sustancias naturales con propiedades tintéreas se consideran
escasas, debido a que solo unos pocos de ellos han sido comercializados esto
dificulta la posibilidad de realizar el procedimiento histolégico en un laboratorio de
anatomia patologica (4).

En vista de la problematica que se plantea con anterioridad es de relevancia
cientifica el estudio sustancias naturales alternativas que se asemejen en calidad,
tincion y funcionabilidad a las propiedades de los colorantes sintéticos estandares
preestablecidos en los laboratorios histopatolégicos como lo es la coloracién H-E
con el fin de sustituirla en el procesamiento de tejido. De esta manera, se puede
obtener un resultado confiable. Por lo tanto, el siguiente trabajo de investigacion
expone como objetivo general, estudiar una alternativa sustentable de la

coloracién de rutina para cortes histologicos.

Esto acarrea una mejora significativa que aminora los precios de adquisicién de
los colorantes para los laboratorios histolégicos trayendo consigo una repercusion
de indole econdmica en el costo de los exdmenes en el area de salud,
beneficiando a las poblaciones menos favorecidas, esto desembocaria en una
disminucién de la tasa de mortalidad debido a la deteccion a tiempo de patologias
celulares. Del mismo modo esta implicada una mejora en el ambito educativo, ya
que el profesorado universitario tendria una alternativa a mano, en el caso de no
haber un colorante basico o acido como la H-E. En este mismo orden de ideas

ofrece una opcion menos dafina para el procesamiento de tejidos (5).

Dicho esto, es imperante conocer a profundidad las caracteristicas y propiedades
de cada una de las plantas a utilizar, asi como también, mencionar sus similitudes
con la tincion de rutina H-E basado en los fundamentos quimicos de esta. Es asi,
como se plantean los siguientes objetivos especificos que se desglosan de la
siguiente manera: Describir las propiedades de la coloracién H-E para cortes

histolégicos, conocer las propiedades de los colorantes derivados de las flores



Hibiscus sabdariffa y Hydrangea macrophylla para la tincion de cortes histoldgicos

y, por ultimo, explicar el mecanismo de extraccion de los colorantes naturales.

Este estudio es llevado a cabo bajo los parametros de una investigacion
documental, ya que cumple con un método cientifico y con los lineamientos
sistematicos de indagacion, recoleccion, organizacion, analisis e interpretacion de
informacion o datos en torno a un determinado tema. Al igual que otros tipos de

investigacion, éste es conducente a la construccion de conocimientos (6).

Desde la época de la prehistoria el hombre fue capaz de realizar imagenes con
figura humana, animales y objetos. Lo cual quedo grabado en un soporte fisico.
Los pigmentos naturales han sido empleados por la humanidad con diferentes
propositos, el principal de ellos era la expresion artistica. Donde se utilizaban
distintas flores y frutas para la realizacion de algun tipo de colorante que permitiera
tefir diferentes superficies. Con el transcurrir de los afios la raza humana ha
innovado en este rubro, experimentando con superficies textiles o en el area

alimenticia (7).

Histéricamente los primeros indicios de pinturas se encuentran en Egipto en el afio
1500 a.C donde los egipcios plasmaban en las parades de sus templos religiosos
o sepelios, la vida y obra de sus gobernantes o seres queridos. Afortunadamente
con el correr de los afos, la humanidad se ha preocupado mas por utilizar
productos naturales, debido a las reacciones adversas que los quimicos ejercen
sobre los organismos, como por ejemplo en el caso de los colorantes alimenticios
que pueden ocasionar intoxicaciones, alergias y en casos severos estimular la

produccion de células cancerigenas (8).

En las primeras investigaciones se destacd colorantes naturales a base del
pimiento dulce proveniente de Espafia y Hungria. Posteriormente, China se
catalogé como el pais de mayor sembradio de amaranto, originando toda clase de
sustancias a partir de este fruto incluyendo pigmentos. Sin embargo, durante el
afno 1856 la importancia de los colorantes disminuyo, cuando William Henry Perkin

creo el primer colorante sintético. Este era de color purpura y fue bautizado como



mauveina. Posteriormente la técnica fue perfeccionada por cientificos alemanes,

dando como resultado que los colorantes naturales perdieran popularidad (8).

En Latinoamérica los mayores productores de colorantes naturales son: México,
Peru, Argentina y Bolivia, gracias a la exigencia o preocupaciones de la poblacion
en hacer las comidas lo mas sanas posibles, libres de aditivos quimicos y por
consiguiente mas seguras. En Chile por otro lado innové en la industria textil
tinendo con un colorante llamado carmin acético cuyos pigmentos se extraen a
partir de la cochinilla. Sin embargo, con excepcion de la industria textil y
gastrondmica, es notoria la falta de investigacién en lo que se refiere a tinciones
naturales para mejorar de los procedimientos quimicos en el area de la salud, no
solo en los laboratorios histoldgicos, sino también en los procedimientos de

coloracion microbiolégicos (8).

En Venezuela se destaca un proyecto de grado con el fin de conocer de sobre el

tema de colorantes naturales.

En el 2013 en Venezuela se llevdé a cabo un proyecto cuya prueba piloto tuvo
como objetivo proponer la incorporacion del colorante Bixa orellana para la
coloracion de cortes histologicos, bajo una investigacion experimental con una
poblacién de biopsias del laboratorio de histotecnologia e histoquimica tisular C.A
Maracay-Venezuela y una muestra de 6rganos como: riiidn, piel, etc. Esta
investigacion dio como conclusion que en el caso de las muestras de esdéfago,
rindn, piel y mucosa gastrica el resultado fue satisfactorio para su visualizaciéon
microscopica, no siendo el mismo resultado para las muestras de ovario medular y
reseccion transuretral donde existi6 menor diferenciacion en las células que

componian el tejido a estudiar (9).

En el afio 2016 se realizé un estudio que lleva como el objetivo de describir el uso
de colorantes naturales para el estudio de estructuras tisulares con el fin observar
fibras musculares estriadas, empleando una solucion de azafran de vino, realizado
mediante una recopilacion de informacion con parametros de una investigacion

documental. En dicho estudio se dictaminé que al dia de hoy es mas factible el



uso de colorantes naturales debido al bajo costo a comparacion con los colorantes
sintéticos (10).

Estos estudios guardan una intima relacidn con los objetivos planteados en el
actual trabajo, ya que ambos buscan de maneras diferentes resaltar la posibilidad
y factibilidad del uso alternativo de colorantes naturales para la tincién de
muestras histologicas, llevando de la mano sus respectivos procesos de
extraccidon de colorantes. Teniendo en cuenta lo ya mencionado anteriormente es
necesario conocer las propiedades homologables y comparables de las flores
Hibiscus sabdariffa y Hydrangea macrophylla con la coloracion de rutina H-E.



LAS PROPIEDADES DE LA COLORACION DE LA HEMATOXILINA Y EOSINA
PARA CORTES HISTOLOGICOS
Los colorantes son sustancias con la capacidad de teiir y aportar un nuevo color a
un alimento o tejido, estos suelen ser solubles en agua y pueden ser de origen
sintético o natural. Estos ultimos son los menos utilizados debido a la poca
informacion sobre los mismos, entre tantos beneficios y propiedades que tienen
los colorantes naturales se destaca el hecho de que poseen una baja taza de
riesgos tanto para el usuario como para el fabricante. La coloracion histologica es
una de las fases fundamentales para la visualizacién de las diferentes estructuras
tisulares en las secciones de tejido para seguidamente realizar una descripcion

microscopica (11).

En este sentido, es importante destacar las caracteristicas de la hematoxilina y
eosina para la sustitucién a colorantes naturales. La hematoxilina es un colorante
natural que se extrae del corazon o duramen del arbol Hematoxylon
campechianum o palo campeche utilizada para la tincion de estructuras tisulares,
esta planta por si sola no confiere color a la célula, por lo tanto, no es un colorante
activo, primero debe ser oxidado para dar la hemateina y se emplea en la
coloracién de estructuras acidas que tenira de color azul o purpura, donde su pH

es mayor a 6,0 por medio de la bateria de coloracion (12).

Esta sustancia es la que tefira la cromatina del nucleo. Este proceso de oxidacion
se llama maduracién se puede lograr casi instantaneamente con oxidantes
quimicos como el 6xido de mercurio, el yodato de sodio, el permanganato de
potasio, el perdxido de hidrégeno y el hipoclorito de calcio. Para que la hemateina
funcione es necesario utilizar un mordiente, que son sustancias cuya estructura
facilita la fijacion del colorante sobre los tejidos, se utilizan mordientes que en su
mayoria suelen ser sales bivalentes o trivalentes, como también se puede utilizar

hidroxidos de metales (12).

La eosina es una tincién acida citoplasmatica de fondo que pertenece al grupo de
colorantes llamados fluoronas su funcionamiento fisicoquimico es parecido al de la

hematoxilina, ya que esta basado en la diferencia de cargas cationicas y
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aniconicas, al ser una solucion de carga aniconica se adhiere a las cargas
cationicas del citoplasma por lo cual se unira a cualquier componente amino. Este
debe tener un pH no mayor a 4,0 o no lograra adherirse correctamente a la célula,
la eosina crea contraste entre los tejidos, tiiendo el citoplasma de esta. Existen
tres tipos de eosina, la eosina amarillenta o eosina Y, eosina azulada, eosina

soluble en alcohol (13).

La primera en esta clasificacion es la mas utilizada en tinciones histologicas de
rutina, La proporcion de eosina Y, deber ser de un 44 % p/v diluido en agua al 2 %
p/v en alcohol etilico y para una mayor concentracién suelen prepararse al 1 %
p/v. Esta es sustituible por la Eosina azulada, ya que los resultados solo varian en
el color y el contraste de la célula, es por ello que se puede decir que la utilizacion
de una o la otra, dependera de la persona que esté realizando la tincion. Otras
coloraciones alternas que pueden reemplazar a eosina Y son la eritrosina,
azofloxina, floxina, o anaranjado G, siempre y cuando tengan concentraciones

parecidas (13).

Para un mejor entendimiento de las ventajas del siguiente trabajo es necesario
conocer el fundamento fisico-quimico en el que esta basada esta coloracion. El
principio H-E consiste en la afinidad de cargas anidnicas y cationicas. En las
soluciones acidas como lo es la eosina, predomina la carga negativa por lo cual
ocurre un asociamiento con los componentes catiénicos del citoplasma. Del mismo
modo ocurre con las soluciones basicas en el caso de la hematoxilina, por
diferencias de cargas entre el nucleo y la solucidn se da una coloracion en las

estructuras anidnicas.

Esta coloracién puede fijarse correctamente al tejido tisular pasa por un proceso
quimico, en una bateria de coloracién que consta de diversas sustancias donde la
muestra debe permanecer una cantidad de tiempo determinada, a continuacion,
se explica a detalle el procedimiento a cumplir. Sumergir la muestra en xilol 2
veces por 10 min, alcohol al 100 % dos veces por 10 min cada vez, alcohol 96 %
10 min, alcohol 80 % 10 min, agua destilada 10 min, hematoxilina 3 min, agua de

grifo 15 (min), agua destilada 2 veces por 10 min cada vez, eosina 30 (seg), agua



destilada 10 min, alcohol 80 % 10 min, alcohol 96 % 10 min, alcohol 100 % 2
veces 10 min cada vez y por ultimo xilol 2 veces por 10 min cada vez (14).



LAS PROPIEDADES DE LOS COLORANTES DERIVADOS DE LAS FLORES
Hibiscus sabdariffa Y Hydrangea macrophylla PARA LA TINCION DE
CORTES HISTOLOGICOS.

El Hibiscus sabdariffa comunmente llamada flor de Jamaica, es una planta
pertenece a la familia de las malvaceas originaria de Africa tropical de corteza roja,
l6bulos estrechos, bordes agrietados y nervio central. Sus flores son de
tonalidades rojizas en la base, yendo en degrade hacia los extremos. Como rasgo
apreciativo se puede observar un caliz carnoso de rojo intenso. Posee ademas
una capacidad tintérea, al someterla un proceso llamado fotoxidacion que se
entiende como el proceso donde la luz estimula la formacién de radicales de
hidroxilo. Este arbusto crece en climas subtropicales donde el suelo es de pH
mayor a 7. Aunque su origen es africano, esta planta es cultivable en Venezuela,
ya que este pais cumple con los factores climaticos requeridos para su crecimiento
(15).

En el caso de que se presente la necesidad de ajustar el pH de la flor H. sabdariffa
que crece en un suelo con caracteristicas basicas, es conveniente utilizar
hidroxido de sodio (NaOH). Para continuar con la investigacion es necesario
conocer la definicion de la fitoquimica, que no es mas que el acto de aislar las
estructuras biolégicas que producen las plantas, en el caso de la flor de Jamaica,
esta posee aceites vegetales llamados fitoesteroles. Dentro de ellos se encuentran
las antocianinas que pertenecen al grupo de los flavonoides definidos como

compuestos quimicos vegetales que confieren colores intensos a las plantas (15).

De la misma manera, es importante definir el concepto de antocianinas, el origen
de este nombre viene del griego “Antho” que significa flor, mientras “Kyanos”
significa azul, este término fue acufiado por Marquat en 1835 para referirse a los
pigmentos de dicho color en las flores, tiempo después se develo que las flores de
color rojo también poseian dicho elemento. La cianidina-3-glucésido es la
antocianina principal responsable en gran medida del color rojizo caracteristico de

esta flor, también se puede apreciar la presencia de la Hibiscina, encargada de los



tonos naranjas/rojizos. Esta planta no contiene niveles de toxicidad en sus

componentes quimicos, ya que todos estos elementos son de origen natural (16).

En cuanto a la Hydrangea macrophylla, cuyo nombre significa “bebedora de agua”
encuentra su origen en los bosques de Japon. Conocida popularmente como
hortensia, es una planta herbacea de clima lluvioso y frio, cuenta con un tallo que
florece de una roseta basal, llegando a ser lefioso, con una altura de entre 50 cm y
1,5 m. Sus flores individuales son soportadas por varios ejes y sus hojas tienen
una apariencia dentada. Dentro de sus propiedades fitoquimicas se encuentran la
antocianina como la definidita 3-xilosilglucosido que es distribuida en una
proporcion de 1 antocianina por cada sépalo de la flor. Del mismo modo que la flor
de Jamaica, aunque el origen de esta planta es asiatico, es cultivable en

Venezuela, debido a la variedad de climas encontrados en este pais (17).

El suelo en el que nace les confiere el color a sus flores, un pH acido de entre 4,5
y 5,0 da como resultado una flor de tonalidad azul, mientras que en suelos mas
alcalinos de entre 6,0 y 6,5 las flores obtienen un color rosado. Para el control
efectivo del pH del suelo, se utiliza el aluminio y el fosforo ya que en los suelos
donde hay mayor concentracion de aluminio, mas azules se tornan las flores, esto
gracias a la acidez de los mismos. Del mismo modo, el colorante a base de las
flores de la H. macrophylla es acidificable por medio de un concentrado de

solucion de acido clorhidrico HCI (18).

Existen varios tipos de colorantes naturales: Las antocianinas, donde su pigmento
va del azul y violeta hasta el rojo. Las betaninas, que poseen propiedades
hidrosolubles, pero que la Unica aprobada actualmente es la de la remolacha. Los
carotenoides, con tonalidades amarillentas/anaranjadas. Las clorofilas, de color
verde. La curcumina que aporta un color amarillento intenso y el acido carminico,

que su color es rojo intenso.

En este sentido se resalta la posibilidad de obtener colorantes naturales con los
mismos fundamentos fisico-quimicos de la hematoxilina y eosina aplicados a los

pétalos de las flores Hibiscus sabdariffa y Hydrangea macrophylla, ya que la
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pigmentacién que estas poseen, estan influenciadas de gran manera por los
nutrientes donde nacen, una flor de pigmentacion azul o morada puede indicar que
el terreno es altamente &cido, por el contrario el nacimiento de flores de
tonalidades rojas o rosadas pueden indicar que el suelo tiene propiedades

basicas.

Entonces, motivado a las similitudes entre las propiedades expuestas es
considerable la elaboracion de un colorante natural con el arbusto ornamental
Hibiscus sabdariffa, especificamente con su flor de rojo intenso ya que se puede
ajustar a propiedades basicas similares al colorante basico hematoxilina. Por otro
lado debido a las propiedades acidas de la flor de Hydrangea macrophylla abre un
camino de posibilidades para la elaboracion de un colorante acido como lo es la

eosina.
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MECANISMO DE EXTRACCION DE LOS COLORANTES NATURALES

El ser humano desde tiempos remotos, ha tenido la necesidad de expresarse o
comunicarse con sus iguales, uno de los motivos principales de esto fue la
proteccion de la especie, ya que podian informar a los otros de los peligros
existentes en la zona y de esa manera poder perpetuar la existencia de la
humanidad. En la antigledad recurrian a la utilizacion de dibujos en superficies
como paredes en el ejercicio de la comunicacién como especie. Analizando las
pinturas y pigmentos que usaban en épocas pasadas se obtuvo como resultado
que fueron extraidos de frutos rojos y flores por medio de un proceso de trituracion
(19).

Aunque para aquel entonces el ser humano no le habia dado nombre a esa
técnica, hoy los estudiados en la materia lo llaman extraccion de colorantes por
contacto y esta basado en la aplicacién de presidon en la materia prima hasta lograr
sacar un pigmento de esto. También se pueden encontrar otros métodos como la
extraccién de colorantes por contacto con solvente, que se basa en estudiar la
materia prima y sus propiedades polares para posteriormente buscar un solvente
polar o no polar que sea compatible con el material y se finaliza evaporando el

solvente en un equipo de evaporacioén (20).

De la misma manera también existe la extraccién de colorantes por soxhlet, que
permite extraer colorantes en los tres estados de la materia, solido-liquido, liquido-
liquido y gas-liquido siendo la mas comun solido-liquido. El equipo que se utiliza
consta de cuatro partes de vidrio. La extraccion comienza inicialmente colocando
el solvente en el balon, la muestra es pesada y en vuelta en un cartucho de papel
filtro, luego se coloca en la camara de extraccion, posteriormente cuando el
solvente llegue a su punto de ebullicion, se empezara a evaporar y llegara hasta el
refrigerante, este se condensa y pasa a la camara de extraccién donde esta la
muestra, una vez que el sifon se llena, se produce la sifonaciéon que se da cuando

el solvente baja nuevamente al sifén (21).

Se dice que el proceso esta culminado cuando el solvente que ha ascendido al

sifon tiene una apariencia transparente y de esta manera se produce la extraccion.
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Existen muchas plantas, algas y liquenes que producen colorantes, pero no estan
suficientemente concentrados o0 no poseen las mismas caracteristicas para
sustituir y asi dar no solo una efectiva tincion, como lo son las plantas antes
mencionadas es por esta razén que son relativamente escasos los que tienen

importancia comercial por el costo (21).

En el caso del mecanismo utilizado para las flores de H. macrophylla y H.
sabdariffa se realiza por medio de maceracion, que es un proceso de extraccion
soélido-liquido. Donde el producto sélido también llamado materia prima posee una
serie de compuestos solubles en el liquido que son los que se pretende extraer.
En general en la industria quimica se suele hablar de extracciones, mientras que
cuando se trata de alimentos, flores, hierbas y otros productos para consumo
humano se emplea el término maceracion. Existen diferentes tipos como lo son

maceracion con calor y maceracion en frio (22).

Para la extraccidon del H. sabdariffa y H. macrophylla se utiliza la maceracion en
caliente o también llamado proceso de infusion, que consiste en colocar los
pétalos de la flor en contacto con un liquido a una temperatura mayor a la
ambiental y menor al punto de ebullicion o hervor, luego pasa por un proceso de
filtracion para eliminar los residuos (pétalos). Para posteriormente ser llevado a un

equipo de evaporacion donde se concentrara la solucién (22).

A continuacion, se enumerara y se especificara mas sobre este proceso:
Descongelar aproximadamente 200 g de la muestra, en el caso de la H. sabdariffa
y H. macrophylla se deben pesar 100 g de flores, macerar en 100 ml de solvente
extractor (etanol 95 %, acido clorhidrico a 0,1 N en proporcion 85:15), transferir 50
ml y hacer lavados de recipiente con 50 ml de solvente extractor, cubrir y guardar
toda la noche a 4°C vy filtrar. De este procedimiento se puede obtener

aproximadamente 350 ml de extracto del colorante (22).

En relacién a lo antes descrito, en Nigeria se realizd una investigacion sobre el

estudio del efecto de tincion de Roselle (H. sabdariffa) en cortes histologicos de
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testiculo, donde los resultados mostraron una mejor diferenciacion

nucleocitoplasmatica en comparacion a la tincioén de rutina H-E (23).

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
De este trabajo monografico se puede concluir que los principales pigmentos de
las plantas H. sabdariffa e H. macrophylla son las antocianinas que tienen
propiedades antioxidantes y no presenta actividad toxica capaz de dafiar, ni
contaminar la muestra. Ademas, los residuos generados en el proceso de
maceracion de la extraccion no conllevan problema alguno para el trabajador, ni

para la salud, incluyendo los reactivos que se utiliza en cada procedimiento.

En relaciéon al proceso de extraccion, este trabajo monografico genera un aporte y
sirve como bases tedricas para futuras investigaciones cientificas ya que al igual
que la técnica HE, los resultados en teoria de la pigmentacion celular con estas
plantas son: Nucleo de la célula de color rojo intenso y citoplasma de misma, azul
a morado, la cual evidencia la posibilidad de uso en los protocolos de tincion
usados en el laboratorio de Histotecnologia. También se debe destacar que la
clave de cualquier tincion tiene su inicio en su proceso de extraccion, una mala
extraccion de un colorante puede resultar en una tincién deficiente y la posibilidad
de un mal diagnostico por parte del profesional. Es por ello que son una parte

importante en la formacion de cada colorante.

Se recomienda la ampliacion de este trabajo monografico a una investigacion
experimental de tejidos humanos e incorporar profesionales del area de quimica
que evaluen el rendimiento de la extraccion, asi como también su pureza como
colorante histopatoldgico siguiendo los procedimientos de bioseguridad adecuados
para los laboratorios, como lo son: mantener el area limpia, usar guantes, lentes
de proteccion, zapatos cerrados, bata de laboratorio, pantalones largos, en el caso
de las mujeres el cabello recogido y lejos de la cara, para hacer de todo el

procedimiento lo mas seguro posible.
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