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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue la obtencion de un colorante natural a base de la
cochinilla Dactylopius coccus costa extraida de la estacion experimental Tunshi, provincia de
Chimborazo, se inici6 con la estimacion del tamafio de la cochinilla de acuerdo con la Norma
Técnica Peruana (NTP 011.225:1988 Tamafio de cochinilla, Revisado 2021), seguido del
proceso de extraccion y determinacién del rendimiento. La metodologia fue divida en cinco
etapas; recoleccion, andlisis fisico quimico de la materia prima, limpieza y acondicionamiento
inicial, extraccion y rendimiento. La recoleccion se realizé mediante un proceso de seleccion, el
andlisis fisico se dedujo mediante una descripcidn objetiva de la cochinilla, mientras que, en el
analisis quimico se valoraron componentes como la humedad, cera, ceniza y la cuantificacion
del &cido carminico (ACAR) mediante el uso de un espectrofotometro UV-Vis. Para el proceso
de extraccion de ACAR se implementd la metodologia de cristalizacién propuesta por Gibaja-
Montes con variables en granulometria y temperatura, determinando asi un total de cuatro
procesos. Como resultado se obtuvo que la cochinilla alcanz6 una absorbancia de 0,270 a 494
nm mediante una cuantificacion espectrofotométrica, lo que equivale a un 19,42% ACAR. Por
otro lado, el ACAR en cristales alcanzé un rendimiento final de 2,436 g equivalente a un
rendimiento del 81,2%, perteneciente al proceso nimero cuatro con variantes de granulometria
de 425 um y una temperatura de 90°C. Asimismo del ACAR obtenido se efectu6 una
determinacion de tonalidades en distintas soluciones, también, se realizd una prueba tinturacion
en tela. De esta manera se concluyd que, una eficiente ebullicién de la cochinilla establece un
grado maximo de agotamiento. Para futuras investigaciones se recomienda investigar acerca de
los usos de la cera de cochinilla ya que al ser de tipo natural puede ser empleada como agente de

recubrimiento.

Palabras clave: <COLORANTES>, <ABSORBANCIA> <GRANA COCHINILLA>,
<TUNA>, <ACIDO CARMINICO >, <INSECTO >, <AMBIENTE>.
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ABSTRACT

The main objective of the research was to obtain a natural colorant based on the cochineal
Dactylopius coccus costa extracted from the Tunshi experimental station located in the
Chimborazo province. It started with the estimation of the size of the cochineal according to the
Peruvian Technical Standard (NTP 011.225:1988 Cochineal Size, Revised 2021), and followed
by the extraction process and determination of the yield. The methodology used was divided
into five stages: collection, chemical physical analysis of the raw material, cleaning and initial
conditioning, extraction and yield. On the other hand, the collection was carried out through a
selection process, while the physical analysis was deduced through an objective description of
the cochineal, and in the chemical analysis, components such as: humidity, wax, ash and the
quantification of carminic acid (ACAR) were evaluated through the use of a UV-Vis
spectrophotometer.  For the ACAR extraction process, the crystallization methodology
proposed by Gibaja-Montes was implemented with variables in granulometry and temperature,
determining a total of four processes. As a result, it was obtained that the cochineal reached an
absorbance of 0.270 at 494 nm by spectrophotometric quantification being equivalent to 19.42%
ACAR. Moreover, the ACAR in crystals reached a final yield of 2.436 g which is equivalent to
a yield of 81.2%, belonging to process number four with variants of granulometry of 425 pm
and a temperature of 90°C. Likewise, it made a determination of shades in different solutions, as
well as a dyeing test on fabric from the ACAR obtained. Thus, it was concluded that an efficient
boiling of the cochineal establishes a maximum degree of exhaustion. Finally, it is
recommended to investigate the uses of cochineal wax for future research, due to it is a natural

wax that can be used as a coating agent.

Keywords: <COLORANTS>, <ABSORBANCE>, <COCHINILLA GRANA>, <TUNA>,
<CARMINIC ACID>, <INSECT>, <ENVIRONMENT>.
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INTRODUCCION

Los colorantes incursionan en la civilizacion cuando sus pobladores optan por dejar la
monotonia de sus alimentos e inician a incorporar colorantes naturales como: el extracto de
zanahorias, acelgas, remolacha, raices, y otras hierbas en sus comidas (Rocio, 2013, p.236).
Mediante la conquista espafiola en al afio de 1577 el mercado de la cochinilla se eleva a

causa de la gran demanda en Europa (Rios-Cortés et al., 2015: p.15).

En el siglo XIX con el auge de la quimica, los colorantes sintéticos se posicionan entre lo
maés usados por su intensa gama de colores y precios bajos, sin embargo, la mayoria tenian
efectos toxicos (Rocio, 2013, p.235). En la industria textil los colorantes sintéticos son poco
amigables con el ambiente ya que sus descargas modifican pardmetros de calidad como; la
demanda bioquimica de oxigeno (DBO), demanda quimica de oxigeno (DQO), color,

salinidad y pH, ademas de distintas sales involucradas en el proceso (Cortazar-Martinez et al.,
2016: p.139).

La cochinilla (Dactylopius coccus costa) es un insecto parasitario de la tuna (Opuntia ficus
L), es originario de América Central y de paises andinos como: Peru, Ecuador y Bolivia
(Rodriguez et al., 2005: p.324). La cochinilla esta entre las fuentes naturales de tintoreo basados
en el acido carminico (ACAR) presente en su interior, el mismo que es usado en las
industrias alimentarias, textiles, farmacéuticas y cosméticas (Zacarias-Alvarado et al., 2021: p.66),
ademas el ACAR se considera un colorante inocuo y se encuentra acreditado por la

Organizacion Mundial de la Salud (FAO y OMS, 2019: p.130).

Varios son los paises que han incursionado en el cultivo, la produccién e industrializacién de
colorantes de origen natural como: Estados Unidos, China, Paises Bajos, Espafia,
Dinamarca, Alemania, México, Perl entre otros (Alcedo y Ledn, 2019: p.6). Mientras que, los

paises latinos que sobresalen en el mercado internacional estan liderados por Per( y Chile
(Anchundia et al., 2002: p.7).

En Ecuador el empleo de la grana cochinilla abarcd gran importancia durante el periodo
colonial en diversas partes del Ecuador como: Ambato, Penipe, Guanando, Llapo, Loja y
Gualaceo lo han empleado para tefiir lanas de alpacas, llamas y ovejas (Instituto Otavalefio de
antropoligia 1989, pp.20-25). Actualmente Ecuador no es un exportador a gran escala de la
cochinilla, pero existen pequefios cultivos que abastecen al mercado local que alin mantienen

la técnica del tintéreo natural (Torres y Ramos, 2017: p.104).



La presente investigacion tiene como finalidad la obtencion de 4acido carminico a partir de la
cochinilla Dactylopius coccus costa, con el cual se busca minimizar los impactos que generan el
uso de colorantes de tipo sintéticos al medio ambiente, por otra parte, también se busca obtener

un colorante que resguarde la salud de sus consumidores.



CAPITULOI

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1. Antecedentes

Desde épocas antiguas en México la tintura de la cochinilla fue ampliamente usada, eso se
refleja en los murales y pinturas labradas desde el periodo preclésico tardio (100a.C a 100d.C);
su uso se intensifico durante el periodo Clasico (250-900) y Postclasico (900-1521), en
decoraciones de ceramica y en la tinturacion de textiles (Pérez y Becerra, 2001: p.2). Ademas la
grana cochinilla tenia diversos nombres, es asi que, los nativos Aztecas denominaban a este
insecto como nocheztli cuyo significado es “sangre de tunas” (Hernandez-Hernandez et al., 2005: p.80);
asi mismo los Zapotecos lo conocian como bi-yaa y los Mixtecos como induco; las tribus lo

usaban en la cerdmica, para tefiir textiles, cuerpos, dientes y alimentos (Pérez y Becerra, 2001: p.1).

En Perl una de las culturas prehispanicas que también emplearon la cochinilla fueron los
Paracas Necrdpolis (200a.C — 200d.C) y los Nazcas ya que lo usaban para sus vasijas, y para el
arte del textil el cual es considerado hasta la actualidad como el mas fino y sofisticados gracias
al empleo de figuras geométricas en sus bordados (Lozano et al., 2021: p.142).

Registros oficiales del siglo XIX detallan que el continente asiatico también implemento la
técnica de tinturacion con cochinilla; en efecto esto se podia observar por sus coloridos

estampados que adornan su vestimenta (Garcia, 2017, p.298).

En el territorio ecuatoriano el empleo de la grana cochinilla era considerada como una actividad
esporadica que tuvo gran relevancia para dar colores a los pueblos aborigenes, entre ellos
destacan: Ambato, Penipe, Cuenca, Gualaceo, Riobamba, Guanando y Llapo (Jaramillo, 1989,
p.24). El intento mas grande de cultivo de tuna y crianza de la cochinilla en Ecuador fue en el
afio de 1792 a cargo de Antonio Pasto, que intento implementar este sistema de produccién en
Latacunga y en Riobamba; sin embargo, el proyecto tuvo un rotundo fracaso, esto debido a la
falta de cuidado de la cochinilla por parte de las comunidades y a la lejania de Antonio Pasto
COMO Supervisor (Torres y Ramos, 2017: p.108), dejando al Ecuador fuera como productor de grana

cochinilla.

Las primeras civilizaciones curiosas por el mundo que los rodea empiezan a implementa colores
proporcionados por la propia naturaleza (Sanchez, 2013, p.236); sin embargo, con el auge de la
quimica los colorantes sintéticos toman un papel fundamental siendo asi que: en 1771 Woulfe
da los primeros pasos para la creacion del tinte sintético conocido como acido picrico resultado
de afiadir acido nitrico sobre indigo y fue usado como tinte para la seda (Marcano, 2018, p.83). En

1834 Friedlich Ferdinand hallé la Aurina a partir del alquitran de hulla proporciona un color de
3



amarillo a rojo (Salas citado en Hurtado y Santiago, 2008). Mientras que, en 1856 William Pekin hizo el
descubrimiento mas relevante en su época ya que en busca de sintetizar la quinina y tras varios
intento fallidos dio lugar a una especie de alquitrdn violeta oscuro dificil de limpiar al cual

denomino como malva o violeta de Pekin (Holme, 2006, p.3).

1.2. Planteamiento del problema

Los colorantes de tipo artificial o sintéticos son aquellos que no provienen de la naturaleza,
muchos de ellos se derivan del alquitran de hulla que contienen grandes dosis de arsénico (Ulloa,
2018, p.6). El desarrollo de los primeros tintes sintéticos represento un gran triunfo para la
industria quimica ya que jugaron un papel importante para el desarrollo de nuevas sustancias
sintéticas como los colorantes basicos y acidos, azoicos y tintes de azufre (Bamett, 2007, p.68). Sin
embargo, en 1887 se promulga la primera ley de los colorantes, basandose en que la mayoria de
los alimentos eran coloreados con arseniato de cobre, cromato de plomo, brea de hulla, sulfato

de mercurio y tenian efectos txicos (Sanchez, 2013, p.235).

Alrededor de 8000 variedades de colorantes se hallan en el mercado, siendo un componente
principal de las industrias azucareras, textiles, curtiembre entre otras; ademas en estas industrias
involucran en sus procesos grandes cantidades de agua, siendo asi una fuente de contaminacién
considerable, las mismas que son dificil de tratar debido a su origen sintético y recalcitrantes
(Anjaneyulu et al., 2005: p.246). Los tintes sintéticos se clasifican segun su estructura quimica en
donde la clase més abundante es el de tipo azoico, seguido del trifenilmetano, la antraquinona,
azufre, indigo, el xanteno y otros, siendo asi una parte elemental para las industrias de aquellas

épocas (Hagan y Poulin, 20211: p.2).

Es asi como desde el siglo XIX el uso e implementacion de colorantes sintéticos ha despertado
gran interés en los investigadores. A partir de este momento dicho termino es relacionado con
dafios a la flora, fauna y a la vida humana misma ya que se le tribuye problemas como,
hiperactividad, alergias y desorden de aprendizaje (Barnett, 2007, p.68). Los colorantes implicados
se encuentran; el amarillo 5 y 6, el amarillo tartrazina, carmoisina, eritrosina, glutamato

monosodico, rojo allura, aspartamo entre otros (Foods News Latam, 2014, p.1).

En Ecuador segun diario EI Comercio (2013) los colorantes se usan con la finalidad de mejora las
tonalidad de los multiples productos que se ofertan en el mercado y aluden que existe una
relacién en el consumo de colorantes con dafios la salud. A nivel internacional la Agencia de
Alimentos y medicamentos de Estados Unidos (FDA) es la que se encarga del control de estos

productos en el mercado; mientras que en Ecuador es la Agencia Nacional de Regulacion,
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Control y Vigilancia Sanitaria juntamente con el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion que
tienen por objetivo resguardar la salud del consumidor. Por otra parte, en Ecuador el mercado de
las industrias alimenticias es abastecida tanto por colorantes naturales como: el carmin,
clorofila, espirulina, circuma y annatos; asi también tenemos a los colorantes sintéticos como:
amarillo tartrazina, amarillo naranja, eritrosina, dioxido de titanio, laca roja #6 y azul #1; todos

estas aditivos favorecen las cualidades y conservacion de un producto (Extractos Andinos, 2021, p.1).

Los colorantes sintéticos se caracterizan por dar realce al producto comercial y al hallarse en
todo tipo de productos, se ve inmerso en mdltiples causas de deterioro de la salud, por este
motivo Europa y Estados Unidos han optado por eliminar la comercializacién de algunos
colorantes segln lo establecido en el Diario Oficial de la Uni6n Europea, a continuacion, se
muestras algunos colorantes de origen sintético que han perdido legitimidad en la Unidn
Europea
El dioxido de titanio (E 171), (CE) n.° 1333/2008 de la Comision Europea, en 2021
ha llegado a la conclusion acerca de la seguridad de didxido de titanio usado como
aditivo alimentario, la Autoridad indic6 que, no podia descartarse la preocupacion
por la genotoxicidad, y, dadas las numerosas incertidumbres, Ileg6 a la conclusion de
que el dioxido de titanio (E 171) ya no puede considerarse seguro cuando se utiliza
como aditivo alimentario (Comisién Europea, 2022, p.2).
El rojo 2G (E 128), (CE) n.° 884/2007 de la Comision Europea, en 2007 pone en
manifiesto que colorante (E 128) puede presentar un riesgo carcindgeno grave para
la salud humana, es conveniente suspender con efecto inmediato su uso en los
productos alimenticios y la comercializacion e importacion de alimentos que lo
contengan a fin de velar por el elevado nivel de proteccién de la salud al que aspira
la Comunidad (Comisién Europea, 2007, p.8).
El sorbato de calcio (E 203), (CE) n.° 1333/2008 de la Comision Europea, en 2008
estima la supresion del sorbato calcico (E 203) de la lista de la Unién de aditivos
alimentarios autorizados, puesto que, debido a la ausencia de datos adecuados sobre
genotoxicidad, su inclusién en la lista ya no puede ser justificada (La Comision Europea,

2010, p.15).

1.3. Justificacién

Gran parte de los productos de nuestra mesa o de uso diario llevan como componentes
colorantes que han sido fabricados sintéticamente y por ende son de gran persistencia en el
ambiente, y aunque pueden ser muy solubles en agua son pocos biodegradables, ante este

latente uso se promueve el uso de colorantes de tipo inocuos como son los de origen natural.



Los colorantes naturales son implementados como aditivos alimentarios en multiples industrias
a nivel global como la alimentaria, textil, farmacéutica y cosmética. Entre los colorantes de tipo
natural destaca el acido carminico, con un rango de color que varia de rojo a violeta

dependiendo de su pH.

Mediante la presente investigacion se busca elaborar un colorante a base de la grana cochinilla
Dactylopius coccus costa, el mismo que por sus caracteristicas naturales son de féacil
incorporacién en maltiples actividades productivas dando un realce al producto final; por este
motivo el producto se considera como inocuo tanto para el ambiente como para la salud publica
y finalmente aparte del aporte al medio ambiente, también se genera una nueva fuente de
empleo para los productores de la tuna que dejan de ver a la grana cochinilla como un parasito y

lo toman como una nueva fuente de generacion econémica.

1.4. Objetivos
1.4.1. General

Obtener &cido carminico a partir de la cochinilla Dactylopius coccus costa, como colorante

natural en la estacion experimental Tunshi, Chimborazo.

1.4.2. Especificos

o Estimar el tipo de grana cochinilla apta para el proceso de extraccion del acido carminico.
e Extraer el cido carminico a partir de la grana cochinilla Dactylopius coccus (costa).

e Calcular el porcentaje de rendimiento de &cido carminico obtenido.



CAPITULOII

2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

La tuna Opuntia ficus indica (L) es precedente de América central y de otros paises latinos,
posee una gran capacidad de adaptacion en distintos suelos a diferentes temperaturas, lo que lo
convierte en una especie capaz de adaptarse a condiciones limitadas en comparacién a otras
especies vegetales (Almaza y Fischer, 2012: p.1015). El producto industrial indirecto méas atractivo
gue se consigue de la tuna es el acido carminico materia prima para la obtencién del carmin a
partir de la cochinilla Dactylopius coccus costa (Gonzélez et al., 2002: p.6968). La alimentacion de la
cochinilla se da mediante el uso de cuchillas bucales para extraer la sabia de la planta y poseen
un cuerpo ovalado de 3,5 a 5,5 mm de longitud (Ortega 2012, p.1). Las responsables del colorante
carmin son las cochinillas hembras ya el agente del color esta presente en el interior del insecto
(Hernéndez-Hernandez et al., 2005: p.80). Después del respectivo secado los valores para una eficiente
extraccion deben estar entre un 9 a 22 % de ACAR, el cual varian segun las condiciones
ambientales del insecto (Erazo y Caso, 2001: p.49).

Después del proceso de secado y limpieza la cochinilla ofrece tres derivados; esto son: el
extracto de cochinilla la cual es obtenida después de eliminar el alcohol del extracto acuoso de
la cochinilla y es inocuo para colorear alimentos; el acido carminico es producto de la cochinilla
hembra seca, se caracteriza por su solubilidad en agua y en alcohol, posee un pH que varia
dependiendo de la tonalidad, naranja en solucién acida y violeta en solucion basica; y
finalmente el carmin el cual es producto de una combinacion de colorante organico con sales

metéalicas pasan por una proceso de precipitacion para la separacién del carmin (Aparicio citado en
Pérez, 2014).

Segln Saenz.(2006, pp.103-104) la produccién de la cochinilla inicia con la cochinilla seca en la
procesadora, se da paso a la eliminacion de la cera mediante la implementacion de acetona o
hexano como solvente, este proceso es muy importante ya que determinara la brillantez del
producto final; ya con la cochinilla limpia y seca se procede a una molienda para obtener un
producto totalmente triturado que se usa para preparar el extracto de cochinilla; para extraer el
colorante existen dos métodos; por solventes y por agua, un ejemplo de extraccion es mediante
el uso de agua y alcohol 1:1 o 1:5 vol/vol, esta solucion es colocada en un tanque de acero
inoxidable junto con la cochinilla triturada a una temperatura 80°C; la solucion obtenida se
tamiza con la finalidad de separar particulas gruesas y posteriormente pasa a una maquina de
filtrado, finalmente el extracto concentrado se coloca en un evaporador para obtener un acido

carminico entre los 50 y 60 %.



Otra variante para la extraccion del acido carminico es medir su rendimiento en base a un
secado artificial (Estufa) versus un secado natural (exposicion al sol). La extraccion de &cido se
realiza mediante alcohol a 96°GL con una coloracién rojo carmin a anaranjado, se procede a
una segunda extraccion a un pH de 8 dando como resultado un color violeta. Se toma de la
solucion 50uL y se coloca en una placa de gel de silice, se lee el UV el mismo que debe estar
entre 490nm- 500nm correspondiente a las antraquinonas. Mediante la comparaciéon del
rendimiento en los dos procesos se obtiene un rendimiento del 19,05 % (Ortega, 2012, pp.43-51).

Por otro lado Cespedes (2006, pp.28-32) describe el proceso para obtener el ACAR el mismo que
incia com la limpeza del insecto, secado y tamizado mediante una malla de 250 um, elimina
cera con un destilado de gasolina, posteriormente se realiza ua molienda para obtener un polvo.
El proceso de extraccion se efectua mediante una solucion de carbonato de sodio, un solvente
agua/alcohol 1/1 (v/v); y cochinilla limpia y triturada; esta mezcla se lleva a calefaccion con
aguitacion a una temperatura de 30°C durante 10min, después el liquido se pasa por una malla
50um juntamente con papel filtro. Se realiza una nueva operacion con: solvente 1/2 (v/v),
temperatura 90°C, filtracién con una malla de 10um vy papel filtro, el liquido se coloca en la
estufa a una temperatura de 60°C durante 4 a 6 horas, finalizado este tiempo el resto seco pasa

al mortero para ser convertido nuevamente en polvo y cuantificado por espectofometria.

Los métodos descritos por Agreda (2009, pp.11-15) para la extraccion del acido carminico son:
Extraccién con carbonato de potasio, extraccién con carbonato de sodio, extraccion mediante
cristales que agrupan al método Japones y Aleman, extraccion de carmin que agrupan los
métodos Carré e Inglés. Dentro del FDA (Administracion de Alimentos y Medicamentos) los
estandares acerca del porcentaje de acido carminico deben encontrarse entre 20-22 % a un pH
de 7.0-8.5. La metodologia que esta dentro de los estandares de calidad es la extraccion por
carbonato de potasio ya que se obtiene un producto con 20,53 % de ACAR a un pH 7,58 libre

de arsénico y plomo.

Extraccion de &cido carminico mediante una tecnologia mas limpia, dicho proceso inicia con la
seleccion y limpieza de la cochinilla para pasar a una molienda y después a un tamizado, el
polvo se agrega en un recipiente junto con agua desionizada y se lleva a calefaccion con
agitacion durante 30min a 95°C, la solucion debe ser filtrada mediante una malla ASTM 100 se
aflade un agente de separacion mésico R300 dando como resultado un precipitado que
posteriormente pasa a un filtrado, la torta obtenida se lava con agua desionizada para

posteriormente diluir con &cido clorhidrico a un pH de 2.5. Quedan en suspension proteinas las
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cuales son separadas mediante una filtracion, el ACAR nuevamente a quedado y es recuperado
mediante la adicidn de un solvente organico y finalmente el conjunto solvente &cido se somete a
una evaporacion al vacio para recuperar el solvente que pasa aun secado final de alta pureza

(Erazo et al., 2004: p.52).

Los resultados de los trabajos de investigacion reflejan que el mayor rendimiento del colorante
se basa en tres componentes; temperatura, tiempo y numero de extracciones. Las condiciones de
filtrado en base a la temperatura también son importantes en el rendimiento, esto debido a que
conforme la temperatura aumenta los porcentajes de rendimiento son mayores, por otro lado a
bajas temperaturas se obtiene un colorante poco asociado, mientras que en temperaturas de
40°C se extrae un colorante mas asociado a moléculas bioorganicas; a partir de los 60°C se
obtiene suficiente energia para llevar a cabo una hidrélisis y liberar material colorante, sin
embargo, lo mayores resultados se presentan a una temperatura de 70°C donde se comienza a

realizar las reacciones policondensacion del acido carminico (Centeno, 2003, p.70).

2.2. Referencias tedricas

2.2.1. Colorantes naturales

De acuerdo con (Gargano, 2004, p.25), l0s colorantes naturales son aquellos propios de la naturaleza
y pueden ser extraidos de las cortezas, frutos, pulpas, raices, hojas e insectos, ademas su
principal caracteristica es que poseen una actividad antioxidante, papel fundamental para evitar
cancer, diabetes y problemas cardiovasculares (Villota et al., 2019: p.90). La Unién Europea con la
finalidad de permitir una libre circulacion, facilidad para identificarlos, conocer su funcién, asi
como se denominacion quimica ha asignado a los aditivos una letra E (de Europa), seguido por
un numero de 3 a 4 cifras (Rocio, 2013, p.237); el primer nimero indica el papel principal de cada
aditivo.

E1= Colorantes: Sirve para dar un mejor aspecto a los alimentos.

E2= conservantes: Sirve para conservar alimentos de dificil esterilizacion.

E3= antioxidantes: mejoran la capacidad de retencién de agua en derivados de pescados.

E4= estabilizantes, espesantes, emulgentes: Usado para afiadir agua en lugar de grasa dando
como resultado un alimento con menos calorias.

E5= bases, sales, acidos y agentes anti aglomerantes: Incrementan la acidez del alimento para
evitar el crecimiento de bacterias y moho.

E620-E635= potenciadores de sabor.

E901-E904= agentes de recubrimiento.

E950-E967= edulcorantes.



Tabla 1-2: Clasificacion de los colorantes naturales

Colorantes naturales Hidrosolubles

Numero E Denominacion obtencion
E 100 | Curcumina Rizoma de la circuma
E 120 | Acido carminico, cochinilla Insecto
E 162 | Betanina Remolacha
E 101 | Riboflavina, B2 De lacteos
E 150a | Caramelo Calentamiento de la azticar

Colorantes naturales Liposolubles

E 140 | Clorofila Algas
E 161 | Xantofilas Extraccion de plantas, hojas, flores
E 160 | Carotenoides Capsantina: pimiento rojo y del

pimenton, licopeno: tomate

Minerales
E 153 | Carbon vegetal Cenizas de la madera
E 175 | Oro Oro laminado o en polvo
E 170 | Carbonato de calcio Roca caliza molida
E 174 | Plata Microldminas de plata o polvo

Fuente: Sanchez, 2013, p.238

2.2.2. Colorantes sintéticos

Este tipo de colorantes sirven como corrector para aquellos alimentos que han perdido se color
natural a causa de la humedad, exposiciones al aire y cambios de temperaturas (Kanarek, 2011,
p.387). Estos colorantes llegan a ser muy solubles en el agua ya que poseen grupos de &cido
sulfénico que facilitan su uso, también se usa de manera insoluble en forma de lacas que poseen
hidroxido de aluminio (Rocio, 2013, p.239). Los que resaltan en esta categoria son los de tipo
azoicos y no azoicos. Los azoicos se caracterizan por poseer un doble enlace de nitrégeno (-
N=N-) conjugado a anillos aromaticos, estos colorantes suelen ser mas duraderos y que por su

propia naturaleza es capaz de producir una impresionante matriz de colores (Rohrig, 2015, p.2).

La importancia para la salud publica radica en que estos colorantes sintéticos al estar inmersos
en distintas actividades industriales como cosmética, alimentaria y textileria, estan en contacto
directo con el consumidor y pueden ser los responsables de; dafio a 6rganos, cancer al higado,
lesiones intestinales entre otras (Kobylewski y Jacobson, 2012: p.220). Por esta razon la mayoria de
estos colorantes alimentarios son derivados del petr6leo y aceites crudos, sin embargo, el
producto final que se lleva al mercado pasa por pruebas rigurosas que aseguren la carencia de

residuos de aceites y petréleos (Ulloa, 2018, p.6).
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Tabla 2-2: Clasificacion de los colorantes sintéticos

Colorantes Sintéticos azoicos

Ndmero E Denominacion Productos Advertencias
. Refrescos en polvo, dulces,
E 102 | Tartrazina )
helados, salsas y condimentos
E 110 Amarillo Productos de pasteleria, galletas,
anaranjado mermeladas y sopas instantaneas
Azorrubina/ Color frambuesa en los helados, > Produce reacciones alérgicas
E122 . > altera la actividad y la atencion de
carmoisina caramelos, postres y sopas
- - los nifios
E 123 | Amaranto Licores, caramelos y pasteleria
- — - »  cancerigeno
Rojo cochinilla/ | Color fresa: caramelos, pasteleria, 9
E 124 ) . L. »  Problemas cutaneos
rojo ponceau 4R helados y derivados cérnicos
. . . »  Problemas respiratorios en
E 128 | Rojo 2G Pastillas, cereales y embutidos ]
_ personas asmaticas.
Negro  brillante ) . )
E 151 BN Dulces, sucedaneos de caviar » Las altas concentraciones causan
_ dafio a los rifiones y vasos
E 154 | Marron FK Colorear pescados o ahumarlos L
_ linfaticos
E 155 Marrén HT/ | Postres, galletas, condimentos y
marron rojizo aperitivos
E 180 Litol Rubina BK/ | Para tefiir de rojo la corteza de los
pigmento rubi quesos
Colorantes sintéticos no azoicos
Amarillo de | Bebidas alcoholicas, refrescantes,
E 104 | quinoleina/ conservantes vegetales y | » Alteraciones en la tiroides
amarillo acido 3 reposteria » Inhibe la accion de la pepsina
o Licores, caramelos, bebidas y | > Alteracion de la flora intestinal
E 132 | carmin indigo )
helados » Alergias
Azul Brillante o o » Dafio a los rifiones y vasos
E 133 Aperitivos, confiteria y postres Lo
FCF linfaticos
E 14 Verde acido | Chicles, caramelos y confiteria, | » Cancerigeno en dosis elevadas
brillante colorear verduras

Fuente: Sanchez, 2013, p.239

2.2.2.1. Incidencias de los colorantes sintéticos

a) En los alimentos

Los productos alimentarios industrializados carecen de color, mientras que otros pierden su

color durante su procesamiento y almacenamiento, por ello, se emplea colorantes sintéticos que

garanticen uniformidad y aceptacion de los alimentos (Prado y Godoy, 2002; p.2456).

Los colorantes sintéticos dentro de la cadena alimentaria y las variables ambientales han

precedido grandes cambios en la humanidad como la incidencia de trastorno por déficit de

atencion e hiperactividad (TDAH) en los nifios y adolescentes (Rusca y Cortez, 2020; p.150). L0sS

primeros estudios acerca de como los colorantes sintéticos inciden en el comportamiento
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humano fueron realizados por el Dr. Benjamin Feingold, dando como resultado la dieta de
Feingold el cual consistia en la eliminacion de frutas, verduras y colorantes sintéticos. Sin
embargo, en la actualidad ha sido modificada al reconocer que lagunas frutas y verduras

eliminadas eran ricas en salicilato (Kanarek, 2011, pp.286-289).

b) En laindustria del textil.

Esta industria es la que méas cantidad de agua implementa en sus procesos de tinturacion y
muchos de ellos usan agentes fijadores de tinte, retardadores catidnicos y sales de metales
pesados dificiles de biodegradar, por lo tanto, tienen un impacto negativo en el medio ambiente.
El efecto toxico de los metales pesados sobre la vida acuética va directamente relacionado con
su forma fisicoquimica. Los efluentes procedentes de la casas de tintes como los metales
pesados son productos de las sales metalicas usadas en el proceso de teflido (Shaikh, 2009, p.36).

Durante la trituracion de diferentes sustratos como: plasticos, fibras textiles sintéticas y
naturales, cueros, ceras, aceites minerales, cosméticos y alimentos se liberan aproximadamente
del 10 al 15 % de tefiido al medio ambiente (Anliker, 1979, p.61). Entre los componentes de los
colorantes sintéticos tenemos al cobre, el cual es considerado el tercer metal mas usado a nivel
mundial, por consecuencia tiene una serie de efectos negativos para el suelo provocando la
pérdida de fertilidad, mientras que, en el agua si los niveles de cobre exceden a los niveles

méaximos, llegan a alteran el ecosistema acuatico (Bae et al., 2006: p 30).

Tabla 3-2: Causas tipicas de la contaminacion acuética

Agente Quimico Fuente tipica

Sal NaCl, Naz2SOq Tintura
Surfactantes Fenoles etoxilados Mudltiples fuentes
Metales Cobre, Zinc, Etc. Tintes
Orgénicos Disolventes clorados Fregado y limpieza a maquina
Biocidas Penclorofenol Contaminante de fibra de lana
Aniones toxicos Sulfuro Tefido de azufre

Fuente: Bae et al., 2006, p.31

A nivel de generacion de agua contaminada las industrias que méas aportan colorantes al recurso
agua son; la azucarera y la del textil que abordan entre 120 a 175 m3/ Ton de aguas residuales,
las mismas que poseen un alto indice de concentracion de color, dichas concentracion estan
medidas en unidades Hazen, haciendo referencia al uso del platino y cobalto para medir las

concentraciones de contaminantes en al agua (Anjaneyulu et al., 2005: p.246).
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Tabla 4-2: Cantidad de agua generadas por las industrias y limites de concentracién del color

Industrias Cantidad de agua estandares generados Concentracion de color
m? Ton Unidades Hazen

Azucarera 0,4 m¥/ Ton de cafia triturada 150-200
Pulpay papel 150-175 m3/ Ton de papel 100-600
Textil 120 m3/ Ton de fibra 1100-1300
Curtiembre 28 m® Ton de cuero crudo 400-500
Cerveceria 0,25 m%/ ki de cerveza producida 200-300
Destileria 12 m¥/ kI de alcohol producido 200-300

Fuente: Anjaneyulu et al., 2005: p.246

2.2.3. La Tuna (Opuntia ficus L)

llustracién 1-2: Plantacion de la Tuna en la Estacién Experimental Tunshi

Realizado por: Cafiar, Lorena, 2022

El nombre cientifico de esta planta es Opuntia Ficus L, pertenece a la familia de las Cactaccae.
Se considera esta especie con la mayor importancia econémica, pues se cultiva en los cinco
continentes del mundo, de esta tuna se obtiene los frutos y los cladodios que se consumen como
verdura, a su vez el cladodio también se usa como hospedero de la grana cochinilla
(Dactylopius coccus costa) (Reyes-Agiiero et al., 2005: p.395). Las caracteristicas de esta planta es
gue posee una gran cantidad de espinos en sus pencas, ademas posee una gran capacidad de
adaptacion a diferentes condiciones restringidas de algunos paises; en cuanto al agua es capaz
de prosperar aun con poca cantidad de este liquido, se asientan de manera silvestre en terrenos

poco nutridos (Ortega, 2012, p.2).

El subgénero Opuntia ssp esta presente en la mayoria de los paises que posean suelos
semiéridos o &ridos, a esto se suma su gran capacidad de adaptacion a diversos ambientes que
oscilen entre los 15 y 40 °C (Alam-Eldein et al., 2021: p.129). La tuna dependiendo en el pais en el
que se encuentre adopta diversos nombres como: Nopal en México; tuna o higo en Perd,

Ecuador y Chile; Chumbera en Espafia (Almaza y Fischer, 2012: p.1015).
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2.2.3.1. Morfologia de la Opuntia ficus

llustracion 2-2: Cladodio de la tuna

Realizado por: Cafar, Lorena, 2022

a) Raiz
Su principal funcién es dar soporte a la planta, posee una raiz pivotante con ejes primarios de
tamarfios variables, por su duracion es de tipo perenne, en los suelos con escasa humedad hay
escases de pelos absorbentes, mientras que, cuando existe una buena disposicion de agua el

crecimiento de estas raices es muy alta (Rodriguez et al., 2012: p.23).

b) Tallos
Se denominan cladodios a las pencas con apariencia de cojines aplanados de forma y pueden
alcanzar de 30 a 50 cm de alto y 12 a 15 c¢cm de didmetro, variando de acuerdo con las
condiciones ambientales del lugar. Estos tallos con el tiempo adoptan una consistencia lefiosa

formando un troco casi cilindrico de color grisaceo (Rodriguez et al., 2012: p.26).

¢) Hojas
En hojas brotan en la capa epidérmica de los tallos tiernos y cuando las pencas logran un grado
de madurez las hojas desaparecen dando paso a las espinas, en donde las areolas agrupan a las
espinas con longitudes de 4 a 5 mm, el nimero de espinas va a variar de acuerdo con la especie
de planta y tiene como funciones regular la transpiracion y proteger a la planta de animales

herbivoros (Almaza y Fischer, 2012: p.1016).
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2.2.4. La Cochinilla

llustracién 3-2: Cladodios infestados con grana cochinilla y cochinilla con cera

Realizado por: Cafar, Lorena, 2022

La cochinilla de la tuna, (Dactylopius coccus costa) o cochinilla del carmin es un insecto que se
asienta principalmente en los cladodios (tallo aplanado/ penca) y en los frutos de la tuna y se
alimenta de su savia (Anchundia et al., 2002: p.70). ES un insecto parasito pequefio envuelto en una
capa cerosa originario de México y de paises andinos como: Per(, Bolivia y Ecuador, estos
insectos son fitéfagos (que su alimentacion consiste en materiales vegetales), y se alimentan
directamente de la penca penetrando su cuchilla bucal en el tejido del cactus para asi succionar

la savia de la penca (Servicio Agricola Ganadero, 2007, p1).

2.2.4.1. Clasificacion taxonomica.

Tabla 5-2: Clasificacion taxondmica de la grana cochinilla

Phylum Artrépoda

Clase Insecta

Orden Homoptera

Sub-Orden Sternorrhyncha

Super familia Coccoidea

Familia Dactylopidae

Género Dactylopius

Especie Dactylopius coccus (costa)
Nombre comin Cochinilla del carmin

Fuente: Tovar, 2000, p. 9

La cochinilla econdbmicamente mas rentable para la industria del colorante natural es la hembra,
ya que, al poseer una forma ovalada de aproximadamente 3,5 y 5,5 mm de longitud, en

comparacion de su contraparte macho, sus cuerpos almacenan mayor cantidad de &cido
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carminico en su interior (Ortega, 2012, p.2). El &cido carminico es obtenido de la cochinilla hembra
y su principal son en las industrias de los cosméticos, farmacéuticos, pinturas y principalmente
en la industria alimenticia para dar coloracion a bebidas, alimentos, yogurt, dulces y helados

(Tovar, 2000, pp. 6-7).

2.2.4.2. Dismorfia sexual

Se entiende por dimorfismo sexual cuando machos y hembras presentan una morfologia
diferente. Todo esto inicia cuando del huevo brota una larva pequefia (ninfa) la que
posteriormente se traslada y se asienta en una penca, pasa por multiples etapas de desarrollo; en
algin momento estas ninfas daran origen a los machos y hembras (Gonzéles, 2014, p.14). EI macho
adulto procede de aquellas ninfas que han sido capaces de completar su metamorfosis, su
periodo de vida es corto, pues solo viven de 3 a 4 dias, y son los Unicos que poseen alas.
Mientras que la ninfa hembra adulta tiende a permanecer fija en las caras de la penca, ahi se
desarrolla y sufre una metamorfosis incompleta ya que en aspecto no cambia mucho, excepto
por la reduccion de su patas y el aumento en su volumen, el periodo de vida de las ninfas
hembras a comparacion con su contraparte los machos suelen tener un periodo de vida mas lago

que van desde los 35 a 42 dias (Hernandez-Hernandez et al., 2005: p.80).

Macho & Hembra

llustracion 4-2: Dismorfia sexual de la grana cochinilla

Fuente: (Hernandez-Hernandez, 2005, p 81).

2.2.4.3. Morfologia de la cochinilla.
La cochinilla es un insecto que posee las siguientes caracteristicas bioldgicas en donde se puede
observar gque tanto machos como hembras pasan por diferentes etapas como lo muestra la

ilustracion 5-2.
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lHustracion 5-2: Etapas del macho y hembra de la grana cochinilla

Fuente: (Hernandez-Hernandez, 2005, p 80).

a) Huevo.
Los huevos en su etapa inicial tienden a ser semitransparentes, poseen una superficie lisa y son
ovalado, genera colores que van desde un rojo a morado, su tamafio puede variar de acuerdo con

su habitad, pero usualmente suelen ser de 1 mm de longitud y 0,5 mm de ancho (Ortega, 2012, p.6).

b) Ninfal

Al insecto que acaba de emerger se lo denomina ninfa I, en esta atapa es posible visualizar sus
antenas al igual que sus patas que estan unidas a su parte ventral del cuerpo. La ninfa gracias a
sus patas logra movilizarse y asi localizar un sitio para su alimentacion; los lugares que suelen
elegir las ninfas para establecerse son: en lugares cercanos a su progenitora, lugares con bajo
indice de insolacién y viento (Santamaria et al., 2006: p.42). Por lo tanto, la ninfa | presenta dos fases
una migrante y otra de fijacion a la penca, cuando las ninfas estan fijas en las pencas aumentan

su tamafio y secretan ceras.

¢) Ninfall

La ninfa | da origen a la ninfa Il que también se cubren con ceras, en esta fase la mayoria de las
ninfas han logrado establecerse. Sin embargo, existen otras que se desplazan en busca de nuevas
y mejores condiciones, aungue es dificil que vuelvan a adherirse a la penca debido a cusas
ambientales como la precipitacion o el viento que las imposibilita permanecer en las pencas

porque las desprenden; esta fase tiene como duracion de 13 a 18 dias (Santamaria et al., 2006: p.43).

d) Hembra adulta

En su parte central tiene una forma ensanchada con colores rojizos y se encuentra recubierta por
una sustancia de color blanca. La hembra adulta se origina cuando la ninfa Il muda, y pasa por
dos periodos el de pre-ovoposicién que dura alrededor de 30 a 60 dias, y el periodo de
ovoposicion que dura entre 10 a 20 dias, en el cual las hembras llegan a depositar entre 293

como minimo y 586 como maximos de huevecillos (Tovar, 2000, p.12).
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El periodo de vida de la cochinilla hembra promedia entre los 130 dias, en todo este tiempo
llega a realizar dos mudas antes de llegar a su etapa adulta, su primera muda después de nacida
lo hace a los 25 dias y la segunda 50 dias, y llegan a ser sexualmente maduras a los 100 dias

desde su nacimiento (Ortega, 2012, p.7).

e) Macho adulto

En el caso de los machos, después de la ninfa Il originan un capullo donde se lleva a cabo su
proceso de metamorfosis, dando como resultado un macho con alas y sexualmente maduro
(Ortega, 2012, p.8). La transicion desde la ninfa Il hasta su adultes toma un lapso de 18 a 22 dias, y
en los siguientes dias copulan y mueren (Hernandez et al., 2017: p.2), por lo tanto, la vida del macho
desde su estado de ninfa | hasta su adultes es de alrededor de 46 a 58 dias, esto también va a

varias de acuerdo las condiciones ambientales en que se encuentren.

2.2.4.4. Ciclo bioldgico de la cochinilla

El periodo de vida de hembras y de machos va a depender de las distintas condiciones
ambientales y de su alimentacion a las que se hallen expuestos, sin embrago existe estimaciones
con respecto a su periodo de vida que varia entre machos y hembras. Las hembras y tienen un
prospecto de vida cercanos a los 130 dias, mientras que, los machos tienen solo de 48 a 58 dias,
en los cuales la mayor parte de su vida la pasa en su proceso de ninfas, ya en la vida adulta solo
viven de 3 a 4 dias después de haber cumplido su papel de fecundador (Flores-Hernandez et al., 2006:
p.109). Las cochinillas hembras tienden a ser mas grandes que los machos por su alto contenido
de ACAR en su interior, ovopositan alrededor de 400 a 600 huevos en todo su periodo de vida
la apariencia de estos huevos suele asemejarse a un collar (Ortega, 2012, p.9). EI macho se
diferencia de la hembra a partir de la ninfa 1l, cuando empieza a formarse un cocon ceroso
blanco para formar el estado pre-pupa y pupa que dura de 18- 22 dias y asi dar paso al macho

adulto listo para su reproduccidn (Morales, 1994, p.12).

2.2.4.5. Métodos de infestacion de la tuna con la grana cochinilla

Existen maltiples métodos en que la grana cochinilla pase a hospedar el cladodio, para una
infestacion exitosa se debe evitar acumular la cochinilla ya que esto limita a su ovoposicién y a
su vez puede provocar la muerte de las cochinillas por asfixia; ademas al momento de ser
trasladadas al lugar de asentamientos las cochinillas deben contar con un ambiente fresco y
correctamente ventilado esto para evitar el deceso de las cochinillas (Vigueras y Portillo, 2014: p.26).
A continuacidn, se presentan los diversos métodos de infestacion usados para el asentamiento

de la grana cochinilla en la tuna.
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a) Método oaxaquefio

Se emplean bolsas de palma tejida de aproximadamente 10cm de largo y 2cm de ancho (forma
cilindrica), en esta bolsa se colocan las hembras adultas y son fijadas al cladodio mediante
espinas o alfileres durante 15 a 20 dias, en este tiempo las hembras van ovopositando, ademas
se recomienda rotar estas bolsas, es decir, una vez el sitio haya alcanzado su infestacion la bolsa
debe ser removida a otro lugar que no presente infestacion con la finalidad de distribuir

homogéneamente al insecto (Alvarez, 1995, p.14).

b) Método Peruano (bolsa de tul)

Se aplica bolsas de tul con cochinillas madre, las medidas de esta bolsa son de 6 x 6 tanto de
alto como de ancho y se cuelgan en el cladodio con la ayuda de espinos o alfileres, la aplicacion
de la bolsa debe realizarse en el tercio medio de la planta debido a su tendencia a migrar hacia la
parte superior de la tuna (FAO, 2018, p.114).

¢) Pencaal pie
Consiste en colocar un cladodio infestado con cochinillas adultas en su fase de ovoposicion en
la planta de tuna sujetandola con una cuerda o con espinas, este método mejora si el cladodio

infestado se coloca entre dos pencas que brindan proteccién contra el viento y el sol (Vigueras y
Portillo, 2014: p.40).

d) Ricci
Este método consiste en hacer una incision triangular en el centro del cladodio con 2 x 2 x 2 cm,
con una profundidad de 0,5cm, una vez cicatrizada la incision se coloca a las cochinillas

hembras en su estado de ovoposicion para mejorar su infestacion (Alvarez, 1995, p.14).

e) Pafio, tela o algodon
En este método se emplea algodén, tela o pafio el cual se coloca sobre la cochinilla que este
cerca de ovopositar permitiendo que las crias escalen hacia el pafio que luego va a ser trasladado

y adherido a la planta para su infestacion (FAO, 2018, p.40).
f) Contenedor de papel
Consiste en realizar un recipiente pequefio de papel reciclado, en cual contiene cochinillas

hembras en ovoposicion y se fijan en planta mediante espinas (Vigueras y Portillo, 2014: p.41).

g) Gravedad
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Esto método se aprovecha en los primeros dias de ovoposicion de la grana ya que las ninfas
caminadoras caen hacia las pencas gque estan en la parte inferior por accién de la gravedad

permitiendo asi su infestacion (Ramirez y Arroyo, 2017: p.2007).

2.2.4.6. Cosecha de la cochinilla
Para (Vigueras y Portillo, 2014: p.42) la recoleccién o cosecha de la cochinilla puede efectuarse de
multiples formas. Para empezar la cosecha busca la separacion del insecto de la planta o del del

cladodio, siempre teniendo en consideracion al insecto ya que posee un cuerpo muy delicado.

2.2.4.7. Técnicas de cosecha

a) Cepillado con brochas de fibras naturales

Las fibras naturales permiten desprender a las cochinillas sin perforarlas o dafiarlas, dejandolas
caer en un recipiente captador (Centeno, 2003, p.13).

b) Empleando una hoja metélica o utensilios de plastico
Mediante la hoja pasa por el cladodio se va desprendiendo la cochinilla dejandola caer en un
recipiente recolector (Centeno, 2003, p.13).

c) Por medio de aire a presion

Mediante esta técnica se busca desprender a la cochinilla mediante la accién del aire a presion,
una caracteristica de esta técnica es que se puede dirigir manualmente la direccién del aire,
permitiendo el desprendimiento de la cochinilla de cada cladodio. Los insectos pasan a ser

recolectados mediante una malla milimétrica (Centeno, 2003, p.13).

2.2.5. Sacrifico de la cochinilla

Se recomienda realizar este proceso durante un periodo menor a 24 horas, para evitar la
ovoposicion de las cochinillas (Tovar, 2000, p.24). A continuacion, se presentan métodos de

sacrificio.

a) Enagua hirviendo
El insecto se coloca en bolsas de tela sujetado con una cuerda y se inmerse la cochinilla durante
1.5 a 2.5 minutos en agua a ebullicion. Una desventaja de este método es que se pierde

colorante en la inmersién al agua caliente.

b) Mediante vapor de agua
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El insecto se coloca en bolsas y se coloca en una caja cerrada con una base de malla y se coloca
en un recipiente cerca del agua hirviendo de manera que la bolsa no se sumerja en al agua con la

finalidad de sofocar a las cochinillas.

c) Por congelacion
Las cochinillas son sometidas a temperaturas bajo los 0°C, durante un periodo de 6 horas para
después ser expuestas al sol.

d) Por asfixia

En este método de coloca la cochinilla dentro de una bolsa plasticas, se cierra lo mejor posible y
se coloca al sol durante 3 horas; otro método si no hay sol, es someterlo a una estufa durante 3
horas a una temperatura maxima de 38°C.

2.2.6. Secado

El secado se considera una de las fases mas importantes ya que es la causante de la calidad del
acido carminico. En esta fase se busca que el producto tenga una humedad del 8 al 10 % peso
(Centeno, 2003, p.13). El secado de la cochinilla se puede dar en diferentes superficies como: telas,
bandejas de metal y lonas, hay que tomar en consideracion que el espesor no sobrepase a 1 cm

(Mamani y Huamani, 2015: p.43).

2.2.6.1. Tipos de secado

a) Exposicion directa al sol o natural

En las zonas rurales donde se cultiva la grana cochinilla este tipo de método es muy comdn. La
cochinilla es extendida y se coloca en un lugar estratégico donde la exposicion al sol sea directa
durante un periodo de 4 a 5 horas durante 6 dias evitando asi la aparicion de hongos. La

desventaja de este método es el tiempo empleado.

b) En horno o artificial

Para este método se emplea hornos o estufas de aire caliente que permitan regular la
temperatura a 65°C durante un periodo de 4 horas, la duracion del secado va a depender de cuan
grande sea la cochinilla. Este método es muy util, ya que el secado se realiza en un periodo

corto, teniendo en cuenta que la temperatura no sobrepase los 65°C.
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2.2.7. Acido carminico

2.2.7.1. Aspectos generales del &cido carminico

a) Origen

El &cido carminico se considera a aquella sustancia que esta presente dentro de los cuerpos de
las hembras cochinillas Dactylopius coccus costa y se obtiene a partir de extracciones

alcohdlicas, acuosas 0 acuosas alcoholicas (Erazo y Caso, 2001: p.12).

Formula quimica del ACAR
C22H20013

llustracion 6-2: Forma estructural del acido carminico

Fuente: (Erazo, 2001, p 49).

b) Denominacion quimica

Acido  7-B-D-glucopiranosil-3,5,6,8-tetrahidroxi-1-metil-9,10-dioxoantraceno-2-  carboxilico

(acido carminico); el carmin es el quelato aluminico hidratado de este &cido.

c) Caodificacion en las industrias
En la industria alimentaria la Comision de las Comunidades Europeas (CCE) codifica al Acido
carminico como E-120 denominado rojo cochinilla, mientras que, el Codex Index el numero

asignado es 75470 denominado rojo natural n°4.

d) Estandares de calidad de la cochinilla
De acuerdo con el la Administracion de Alimentos y Medicamentos de los Estados Unidos

(FDA) el ACAR debe cumplir con:

Tabla 6-2: Requisitos establecidos por FDA. EE. UU. para la cochinilla

Caracteristica Primera calidad Segunda calidad

Humedad 8-10% 11%
Ceniza 5% 12%
Acido carminico 19-25% 12 %
pH 5.0-55a25°C 5.0-55a25°C

Fuente: Code of Federal Regulations, 2022
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Tabla 7-2: Requisitos establecidos por el NTP, Per( para la cochinilla

Caracteristica Primera calidad Segunda calidad
Humedad 13% 12 %
Ceniza 5% 12%
Acido carminico 175% 10 %

Fuente: Asociacion de Exportadores, 2009, p 3

e. Uso del &cido carminico como indicador de pH

Se considera como indicadores a aquellas sustancias que afadidas en pocas cantidades pueden
determinar si se trata de un &cido o una base debido a que va a variar su color (Gonzéles, 2014,
p.21). Para determinar si se trata de un medio acido, al afiadir acido carminico tomara una

tonalidad amarilla; mientras que, si el medio es basico presenta una tonalidad violeta.

2.2.7.2. Analisis de la materia prima

El andlisis de la materia prima corresponde a los procedimientos que se va a tomar antes de
iniciar la extraccion del ACAR con la finalidad de evaluar sus caracteristicas y componentes
presentes en la cochinilla. De acuerdo con el andlisis quimico de la cochinilla se establece
rangos de calidad al que debe ajustarse la cochinilla para iniciar su proceso de extraccion (Code
of Federal Regulations, 2022), por lo tanto, la materia prima deber ser sometida a procesos de

determinacion de humedad, cera, cenizas y porcentaje de acido carminico.

a) Determinacion de Humedad

El agua al estar presente en todos los alimentos afecta el olor, textura y aspecto del alimento y
esta relacionado con cantidad de agua almacenada, su estado fisico y dispersion. El agua puede
hallarse en la materia en dos estados enlazada, es decir posee moléculas de agua unidas por
puentes de hidrégeno o unidas de forma quimica; y la libre, es aquella que no esta unida a una
matriz y posee la capacidad de congelarse o perder dicha agua por secado o evaporacién
(Méndez, 2020, p.26). El contenido de agua presente en la materia guarda una estrecha relacion con
el contenido de humedad presente en el aire.

Importancia de medir la humedad
» Valores altos de humedad favorecen al crecimiento de microorganismos
» Un exceso de agua afecta a la textura, especialmente a las carnes curadas

> Durante las etapas de fabricacion el control de la cantidad de agua es una manera sencilla de
control.
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b) Eliminacion de la capa de cera
Para la eliminacion de la capa cerosa que cubre a la cochinilla, se puede dar uso de los solventes
organicos como la acetona, la misma que es de suma importancia para la posterior etapa de

operacion ya que la cochinilla debe estar libre de cera durante su proceso de extraccién (Pérez,
2014, p.7).

¢) Determinacion de Cenizas

Se implementa la incineracion para la destruccién de toda materia orgéanica, en donde las sales
metéalicas juntamente con los acidos organicos pasan a convertirse en éxidos o carbonatos, o a
su vez reaccionan para formar fosfatos, haluros o sulfatos. La estructura de las cenizas esta
compuesta por carbonatos provenientes de la materia organica, mientras que en las cenizas

vegetales predomina los derivados de potasio y en las cenizas de animales predomina el sodio
(Méndez, 2020, p.28).
Importancia de la determinacion de cenizas

» Nos proporciona la cantidad de minerales presentes en la muestra.
» Nos da una idea acerca del tipo de producto y su calidad comercial.
» Establece que tan limpio se encuentran las materias primas vegetales.

» Sirve para evaluar la calidad de alimentos.

d) Anadlisis espectrofotométrico

Se considera a la espectrofotometria como el conjunto de pasos en el que se involucra la luz
para medir las concentraciones de un compuesto en solucion (Begazo y Bendita, 2018: p.23).
Cualquier sustancia que capte luz visible se manifiesta coloreada cuando se emite una luz. La
sustancia absorbe ciertas longitudes de onda de la luz blanca, y nuestros ojos detectan las
longitudes de onda que no se absorben. EI color observado se llama el complementario del color

absorbido (Mamani y Huamani, 2015: p.30).

Tabla 8-2: Longitudes de onda de maxima absorbancia y colores observados

I;g:ogr'tt,l;ﬂciie(n?ﬂ;ja de maxima Color Absorbido Color Observado.
380-420 Violeta Amarillo verdoso
420-440 Azul Violaceo Amarillo
440-470 Azul Naranja
470-500 Verde azulado Rojo
500-520 Verde Purpura
520-550 Verde Amarillo Violeta
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550-580 Amarillo Azul viol&ceo
580-620 Naranja Azul
620-680 Rojo Verde azulado
680-780 Purpura Verde

Fuente: Agreda, 2009 p 17.

La ley de Beer-Lambert establece que la absorbancia de cualquier solucién es directamente
proporcional a la concentracion de dicha solucién. Por consecuencia se hace posible el uso del

UV/Vis para determinar la concentracién de una solucion (Cespedes, 2006, p.22).

Componentes de un espectrofotometro.

a) Fuente de luz
Es aquella que ilumina la muestra a través de lamparas tungsteno y arco de xenén y
cumple con las condiciones de: estabilidad, direccionalidad, distribucién de energia

espectral continua (Ortega, 2012, p.35).

b) Monocromador
Es aquel que obtiene la luz monocromatica y esta constituido por rendijas de entrada
y salida, colimadores y el elemento de dispersion (Ortega, 2012, p.36).

¢) Fotodetectores
En los equipos modernos se hallan alrededor de 16 fotodetectores que perciben la
sefial de manera simultanea en 16 longitudes de onda, cubriendo el espectro visible
(Ortega, 2012, p.36).

2.2.7.3. Métodos de extraccion del ACAR

Mediante una extraccion acuosa se puede obtener el &cido carminico, el cual es precipitado
como un complejo metalico, mientras que el complejo se separa y se dispersa en alcohol o agua
y luego es tratado con la finalidad de dejar libre el &cido carminico (Gibaja, 1998, p.176).

Para obtener el acido carminico en cristales se puede hacer uso de:

a) Método de schitzemberger

Este método consiste en una extraccion con agua desionizada mas cochinilla molida que
posteriormente se pasa a un proceso de ebullicién, decantacion y filtracion. A la solucion
obtenida se coloca una solucién de acetato de plomo para formar carminato de plomo el mismo
que pasa a ebullicion y a un reposo para sedimentar el complejo. EI complejo se decanta y se

lava con agua, y se hace el paso de una corriente de hidrogeno sulfurado para su
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descomposicion completa, dejar reposar y filtrar. La solucion obtenida se somete a destilacion
para asi obtener un concentrado de ACAR. Finalmente se coloca el concentrado en un

cristalizador al vacio para formar cristales (Gibaja, 1998, p.198).

b) Método de Schunck-Marchlewski

Se inicia con la ebullicion de la cochinilla mas el agua desionizada se decanta y se filtra, de la
solucion obtenida se determina la cantidad de &cido carminico, asi mismo de coloca acetato de
plomo para formar carminato de plomo, se pasa a ebullir y a deja sedimentar el complejo. El
complejo se dispersa en una solucion de metanol- acido sulfirico se decanta y se filtra. Se
destila la solucion alcohdlica a presion reducida, el concentrado se deja en un cristalizador con
acido sulfurico para la formacion de cristales de acido carminico (Gibaja, 1998, p.199).

c) Meétodo Japones
Se hace uso de agua desionizada, acido tartarico, gelatina y cochinilla molida, se coloca en la
autoclave por 10 minutos, se deja reposar y se filtra el liquido. La solucion obtenida se destila a

presion reducida con la finalidad de obtener un extracto concentrado con niveles altos de ACAR
(Agreda, 2009, p.13).

d) Meétodo de Gibaja- Montes

Este método consiste en ebullir la cochinilla junto con el agua desionizada, se decanta y se
filtra, la cochinilla residual pasa por varios procesos de extraccién. A la solucion obtenida se
afiade un complejante para formar carminato de calcio. Se separa el carminato de calcio, se
dispersa en una solucién metanol-acido clorhidrico y se deja reposar para después pasar por una
filtracion. La solucion obtenida se destila para obtener un concentrado de acido carminico y

finalmente se deja evaporar para a formacion de cristales (Gibaja, 1998, p.200).

e) Método de forgios-1

Consiste en llevar a ebulliciéon una mezcla de agua desionizada, &cido aclorhidrico y cochinilla
limpia. El extracto obtenido pasa por una filtracién, la solucion pasa a una destilacion reducida
con la finalidad de obtener un extracto concentrado, se afiade alcohol etilico y se somete a una
destilacion azeotrdpica, el extracto se filtra y se concentra por destilacion reducida y finalmente

el extracto obtenido se deja reposar para la cristalizacion del acido carminico (Gibaja, 1998, p.201).

2.2.8. Carmin de cochinilla
El carmin es un derivado de la cochinilla y se comercializan en forma de liquidos o lacas a

diferentes concentraciones (Pérez, 2014, p.5). Las lacas de carmin se consideran como una sal
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calcio- aluminica o aluminica derivada de una extraccion acuosa de la cochinilla limpia que
luego se someten a precipitacién para su separacion, y es soluble en medios alcalinos e
insoluble en agua y alcohol (Mamani y Huamani, 2015: p.31). EI carmin de la cochinilla al ser

sintetizado con diferentes iones metalicos da origen una gran gama de colores.

Tabla 9-2: Variaciones de colores de acuerdo con el ion metalico

lon metélico Color obtenido
Aluminio Rojo- Violeta
Aluminio-calcio Rojo escarlata
Aluminio- magnesio Rojo- rosa
Aluminio- calcio-estafio Rojo intenso
Aluminio- mercurio Rojo escarlata
Bario Violeta

Berilio Rojo fluorescente
Calcio Negro

Cobre Negro

Cromo Puarpura
Circonio Parpura

Estafio Rojo

Estroncio Rojo

Estafio (estanoso) Violeta

Galio Rojo ceniza
Hierro(ferroso) Café negruzco
Hierro (férrico) Café- violeta
Indio Parpura
Mercurio Rojo intenso
Magnesio Negro

Plomo Puarpura

Plata Anaranjado
Sodio Violeta

Torio Puarpura

Uranio Verde esmeralda

Fuente: Gibaja, 1998, p 203.

El carmin puede generar multiples colores los mismos que son usados en diferentes industrias,
pero consecuencia si el carmin si se va a implementar en la industria alimenticia primero debe

pasar por un proceso de pasteurizacion para eliminar la salmonella (Centeno, 2003, p. 21).

2.2.8.1. Métodos de extraccion del carmin
De acuerdo con Gibaja (1998, p.207 ) existen multiples métodos para la extraccion del carmin y su

rendimiento varia de acuerdo al método usado.

a) Meétodo Carré
Consiste en que por cada kilogramo de cochinilla seca se afiade 15 litros de agua destilada,

ademas se adiciona carbonato de sodio y &cido citrico; para el proceso de laqueado se afiade
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5,50 de sulfato doble de aluminio y potasio por litro de solucion con la finalidad de sedimentar

la laca, y finalmente pasa por una filtracién y secado.

b) Método Aleman

El método aleméan consiste en que por cada kilogramo de cochinilla seca se afiade 15 litros de
agua destilada, para la sedimentacion de la laca se adiciona 2,91 gramos de sulfato doble de
aluminio y potasio por litro de solucién a ser precipitada, asi mismo pasan por un proceso de
filtrado y secado.

c) Meétodo Frances

Este método plantea que por cada kilogramo de cochinilla seca se afiade 15 litros de agua
destilada, por consiguiente, se implementa la adicion de 0,73g de bitartrato de potasio con 1,829
de sulfato doble de aluminio y potasio por litro de solucién, para la separacion de la laca

obtenida se decanta y se filtra, y finalmente pasa por un proceso de secado.

d) Método Inglés

Este método propone que por cada kilogramo de cochinilla seca se afiade 15 litros de agua
destilada junto con carbonato de sodio que pasan a ebullicion y para el laqueado se afiade 1,82
gramos de sulfato doble de aluminio y potasio pasa a un proceso de ebullicion donde se agrega

gelatina y se deja sedimentar y finalmente la pasta se filtra y se seca.

e) Método de Thorpe

El método de Thorpe plantea que por cada kilogramo de cochinilla seca se afiade 15 litros de
agua destilada que pasa a ebullicidn y repetidas extracciones; para el laqueado se implementa
sulfato doble de aluminio y potasio y se deja sedimentar, para separar la laca se lo hace

mediante una filtracion al vacio y posteriormente se envia la laca a la estufa para su secado.

f) Maétodo de forgios-2

Este método propone que por cada kilogramo de cochinilla seca se afiade 22 litros de agua
destilada, junto con la cochinilla se afiade fosfato de sodio monobasico y un antioxidante que
después pasan a un proceso de ebullicién y varias extracciones al cual se le afiade acido
clorhidrico, se deja reposar y se filtra, dicho filtrado se le agrega carbonato de calcio y sulfato
doble de aluminio y potasio para formar a la laca, al producto laqueado se coloca una solucion
de é&cido clorhidrico 2N para ajustar su pH, la solucion se deja sedimentar y se filtra para

finalmente pasar a un secado.
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CAPITULO I

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipo de investigacion

La investigacion planteada es de tipo mixta ya que abarca un investigacion de tipo cualitativa,
misma que consiste en establecer un tamafio 6ptimo de grana cochinilla de acuerdo datos
bibliogréaficos; mientras que el enfoque cuantitativo se basa en los resultados que se obtengan
mediante el proceso la extraccion del ACAR el cual debe ajustarse a los parametros de calidad
de la cochinilla; segun el objetivo es de tipo aplicada ya que se busca resolver los problemas
actuales como es la contaminacion al ambiente a través del uso de colorantes de tipo natural; y
segun su nivel de profundizacién se lo considera explicativa ya que mediante la revision de
literatura se pretende dar a conocer un producto amigable con el ambiente y con la salud
humana; segun la manipulacién de variables experimental ya que se trabaja mediante la
manipulacion de la temperatura y granulometria para lograr un porcentaje Optimo de acido

carminico; y segun el periodo temporal se lo considera transversal.

3.2. Disefio de la investigacion

Para el disefio experimental se us6 un disefio factorial 2k, se escogio este tipo de disefio debido
a que es mas eficiente y confiable; y es adecuado ya que se puede conocer que efecto tienen los
factores k sobre una respuesta permitiendo realizar una comparacion, control, manipulacion de

los datos obtenidos.

3.3. Identificaciones variables

3.3.1. Variables dependientes

e Obtencion de acido carminico

3.3.2. Variables independientes
e Temperatura °C

e Granulometria (malla)

29



3.4. Localizacion del proyecto

En la cordillera de los Andes a 2.750 msnm se encuentra Riobamba a una latitud de -1.66667 y
longitud de -78.6333, se caracteriza por un clima templado con temperaturas que van de 8°C
hasta los 19°C y con precipitaciones anuales de 1462mm (Pérez y Lopez, 2015: p. 18); considerado
como iddneo para el estudio, debido a; que presta las condiciones adecuadas para el crecimiento
y desarrollo tanto de la tuna como de la grana cochinilla.

Para la realizacion de este proyecto se contd con dos localidades la primera es el sitio de
recoleccion de la materia prima y el segundo es el lugar donde se va a llevar a cabo el proceso
de extraccion de &cido carminico. El lugar establecido para la recoleccion de la materia prima
estd ubicado en la provincia de Chimborazo, especificamente en la estacion experimental
Tunshi, perteneciente a la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.

ESTACION EXPERIMENTAL TUNSHI S SO

N

s
i A g aclon g xperimental TUNSHI
)

RIOBAMBA

s
OCEANO PACIFICO

llustracion 1-3: Ubicacion de la Estacion experimental Tunshi lugar de la materia prima

Realizado por: Cafiar, Lorena, 2022.

Localizacion dos: el proceso de extraccion de &cido carminico se llevd a cabo en las
instalaciones de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo Sede Morona Santiago en el

laboratorio de quimica, perteneciente a la Facultad de Ciencias.
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lustracién 2-3: Ubicacion para la extraccion del ACAR, ESPOCH Sede Morona Santiago

Realizado por: Cafar, Lorena, 2022.

3.5. Poblacion de estudio
Centro de crianza de la grana cochinilla Dactylopius coccus costa ubicada en la Estacion
experimental Tunshi, canton Chambo, provincia de Chimborazo.

3.6. Tamafo la muestra
La determinacidn del tamafio de la muestra se obtuvo mediante un disefio factorial obteniendo 4
muestras a realizar con un peso de 3 g por tratamiento; donde, el signo negativo representa en

valor minimo de las variantes y el signo positivo representa el valor maximo de las variantes.

Tabla 1-3: Disefio experimental factorial 2k

OrdenEst | OrdenCorrida | PtCentral |Bloques | Temperatura |Granulometria
1 1 1 1 -1 -1
2 2 1 1 1 -1
3 3 1 1 -1 1
4 4 1 1 1 1

Realizado por: Cafiar, Lorena, 2022.

3.7. Método de la Experimentacion

Para llevar a cabo la experimentacion y con la finalidad de dar solucion a los objetivos
planteados se hace uso de la metodologia de (Marmion ; citado en Centeno, 2003) para determinar el
porcentaje de acido carminico de la cochinilla, establecido en el Handbook of U.S. colorants for
food, drugs and cosmetic; ademas se toma como referencia la metodologia plateada por Gibaja

(1998, p.200) en la cual enfatiza la obtencion de acido carminico por cristales.
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3.8. Planificacion de la Experimentacion
3.8.1. Requerimientos de tecnologia, equipos y maquinaria

Este punto pone en lista todos los instrumentos, materiales y reactivos que se usé para la

extraccion del acido carminico.

Tabla 2-3: Requerimientos de tecnologia, equipos y maquinaria para la experimentacién

Insumos, Materiales Equipos Materiales de
Reactivos laboratorio
Grana cochinilla.  Recipiente Tamizador Matraz Erlenmeyer de
Cloruro de calcio  Brocha Balanza analitica 200ml
Acido clorhidrico  Bandejas metélicas Termdmetro Pipeta 20 ml
Metanol Guantes Estufa Vasos de
Mufla precipitacion 50, 100,
Bomba de filtrado al 500 ml
vacio Espatula
Espectrofotometro Agitador
Reverbero Varilla
Embudo
Termdmetro
Mortero
Vidrio reloj
Filtro

Realizado por: Cafar, Lorena, 2022.

3.8.2. Etapas de la experimentacion para la extraccion de &cido carminico
e ETL1: Recoleccion

e ET2: Andlisis de la materia prima

e ET3: Limpieza y acondicionamiento

e ET4: Extraccion

e ET5: Rendimiento / resultado

3.8.2.1. Recoleccion (ET1)
Recoleccidn de la grana cochinilla
La recoleccion de este insecto es mediante el uso de una brocha grande con cerdas suaves que

protejan el cuerpo delicado de la cochinilla, las muestras se colocaron en un frasco limpio.
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3.8.2.2. Analisis de la materia prima (ET2)
Previo a someter a la grana cochinilla a un proceso de extraccion se analizo las caracteristicas

fisicas y quimicas.

1. Andlisis Fisico de la cochinilla
En esta etapa se analiza tanto su color, textura, tamafio y olor de la cochinilla en su estado
fresco.

2. Anélisis quimico de la cochinilla.

a) Determinacion de la humedad NTP 011.207: 1988 (Revisado 2021).

Procedimiento:

e Se usa vidrio reloj previamente lavadas y enjugadas con abundante agua destilada para

retirar cualquier rastro de impurezas.

e Para su proceso de secado se coloca el vidrio reloj en la estufa durante 20 min para

posteriormente ser trasladadas al desecador en el cual cumple la funcién de enfriamiento.
e Enel vidrio reloj ya frio y tarado se coloca 5 gramos de cochinillas.

e La muestra previamente pesada pasa a la estufa durante 30 minutos a una temperatura de
120°C, transcurrido el tiempo se retira la muestra y se coloca en el desecador hasta que

tome una temperatura ambiental.

e Una vez que la cochinilla haya alcanzado temperaturas ambientales se coloca nuevamente
en la estufa hasta lograr un peso constante.

Para conocer el contenido de humedad expresada en porcentaje presente en la grana cochinilla

se hace uso de la formula.

P =P

%Humedad = x 100

Donde

P1= peso del vidrio reloj m&s la muestra antes de colocar en la estufa g

P,= peso del vidrio reloj mas la muestra después del secado g

M= peso de la muestra g.

Nota: la humedad optima de la cochinilla debe estar entre valores de 10 al 13 % para dar paso al

su tratamiento.

b) Eliminacion de cera.
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Al no existir un proceso adecuado para la extraccién de la cera se ha tomado el método de la
Dra. Cumanda Beatriz Jétiva; el cual determina la cantidad de cera que cubre a la cochinilla
(Ortega 2012).

Procedimiento
e Se toma una muestra con 5g de cochinilla y se coloca en un vaso de precipitacion.

e Se afiade 15ml la acetona y se agita constantemente para separar la cera impregnada.
e Para expresar el contenido de cera en porcentaje presente en la grana cochinilla se hace uso

de la formula.

P
2 % 100

P
%cera perdida =

Donde
P1= cochinilla con cera (g)
P.= peso final después de la extraccion (g)

m= peso de la muestra g

¢) Determinacion de ceniza NTP 011.206: 1988 (Revisado 2021).

Procedimiento

e Los crisoles son lavados con detergente y agua destilada para eliminar cualquier impureza
impregnada

e Los crisoles se colocan en la estufa por un periodo de 20 min y posteriormente son
trasladados al desecador para enfriarlo

e En el crisol frio y tarado se colocan 5g de cochinilla seca, la muestra es traslada a la mufla
por un periodo de 4 horas a una temperatura de 800°C hasta obtener un residuo

blanguecino.

e El residuo de la ceniza se retira con cuidado de la mufla con ayuda de una pinzas y
posteriormente dichas cenizas son colocadas en desecador hasta que se enfrié y finalmente
se pesa para conocer el porcentaje de ceniza de la grana cochinilla aplicando la siguiente

formula.

—P
2 %100

%Ceniza =

Donde

P1= peso final (peso del crisol con la muestra calcinada) g
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P2= peso inicial (peso del crisol vacio) g

m= peso de la muestra g

Nota: la cochinilla de primera calidad se caracteriza debido a que su porcentaje de ceniza es
menor al 5 %, si el resultado presenta mayores valores a lo estimado quiere decir que existe

impurezas extrafias en la muestra.

d) Determinacion de la absorbancia de la grana cochinilla para hallar el porcentaje de acido
carminico usando el procedimiento descrito por (Marmion citado en Centeno 2003, p. 35).

Cohinilla molida y
limpia

208,71 ml de agua destilada Preparacion de HCI a
41,29 ml de HCI 2N

l

0,023g de cochinilla Disolucion de la
7.5 ml de solucién HCl ———»!  cochinilla en bafio
2N maria

l

Aforar 250 ml

!

Filtrar —

!

Restos de
cochinilla

Lk e g Preparacion de la
destilada como ——— P
muestra
blanco

Lectura de absorbancia

llustracién 3-3: Diagrama de flujo para determinar la absorbancia de la cochinilla

Realizado por: Cafar, Lorena, 2022.

Una vez determinada la absorbancia por espectrofotometria se debe aplicar la siguiente formula

para determinar el % de ACAR
A X100
axXb Xc
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A x 100

WACAR = ———F——
% 139 x1 x0.1

Donde:

A: Es la absorbancia

a: Es la absorbancia en L/g cm

b: Es la longitud de la celda en cm
c: Es la concentracion en g/L

3.8.2.3. Limpieza y Acondicionamiento (ET3)

a) Limpieza de restos de la tuna

Esta consiste en una limpieza superficial en la cual se busca quitar los elementos de gran
tamafio que cubren a la cochinilla como, cera de gran volumen, espinos y pequefios palos que se

hallan en la muestra.

b) Muerte de la cochinilla

La muerte de la cochinilla debe estar entre las 24 horas después de su recoleccion, para esto se
coloco la cochinilla en bandejas de aluminio evitando aglomeracion del insecto, después es
pasado a una estufa a 60°C por un periodo de 8h.

c) Eliminacion de cera
Para quitar la cera que cubre a la cochinilla se usa acetona e implemente agitacion manual con

la finalidad de obtener una cochinilla totalmente limpia.

d) Molienda
La cochinilla previamente lavada es colocada en un mortero para obtener un polvo fino de

cochinilla.
e) Tamizaje

Para facilitar le extraccién del ACAR la cochinilla ha pasado por un proceso de tamizaje con

dos tipos de mallas.

Tabla 3-3: Granulometria usada para el proceso de la extraccion del ACAR

N° de malla ASTM Sistema Internacional pm
40 425
140 106

Realizado por: Cafar, Lorena, 2022.
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llustracién 4-3: Cochinilla molida y tamizada

Realizado por: Cafar, Lorena, 2022.

f) Cochinilla molida y separada
Guardar la cochinilla molida y separada en bolsas de polietileno para iniciar en el proceso de

extraccion.

3.8.2.4. Extraccion del ACAR (ET4)

a) Extraccion 1

Se obtiene mediante una extraccion solido-liquida, en donde se pesa 3g de cochinilla, se afiade
agua destilada (360ml) y se lleva a temperaturas de 70°C y 90°C por un periodo de 15 min, se
realiza varias extracciones (6 veces) con la finalidad de dejar una cochinilla totalmente agotada,

es decir, sin colorante.

b) Sedimentacién
Se toma 500ml del liquido obtenido de la fase anterior y se agrega 5ml de cloruro de calcio
(CaCly), permitiendo asi la precipitacion del carminato de calcio (CaC;H14016), €l cual se

decant6 por un periodo de 24 horas, obteniendo asi una separacién del liquido y del sélido.

c) Filtracion 1
Mediante el empleo de papel filtro se obtiene el carminato de calcio sélido, eliminando asi el
liquido residual que esta agotado.

d) Extraccion 2
Se coloca el so6lido de carminato de calcio en un vaso de precipitaciéon y se afiade 12,5 ml de
acido clorhidrico (HCI) y 10 ml de metanol (CH3;OH) para obtener una solucién de acido

carminico.

e) Sedimentaciony Filtracion 2
Se decanta y se filtra para poder obtener el acido carminico en forma liquida y asi eliminar el

residuo soélido.
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3.8.2.5. Rendimiento (ET5)

a) Secado

Para el proceso de secado el liquido es llevado a un pH de 3, y finalmente es colocado en la
estufa durante 6 horas, a una temperatura de 75°C, obteniendo asi el ACAR en forma de

cristales.

b) Foérmula para el rendimiento del ACAR

"/R—M2 100
0 _Mlx

Donde:
M2 = Peso de la masa final del colorante obtenido después de la extraccion.

M1 = Peso de la masa inicial cochinilla en polvo.

3.9. Diagrama de flujo para el proceso de extraccion del &cido carminico
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Y
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llustracién 5-3: Diagrama de flujo para la extraccion de acido carminico en cristales

Realizado por: Cafar, Lorena, 2022.
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3.9.1. Pasos para extraccion de carmin

Procedimiento

a)

b)

c)

Extraccion

En un vaso de precipitacion se coloca 300ml de agua destilada junto con 10 g de cochinilla
y se pasa a ebullicion durante un periodo de 15 minutos.

La mezcla se deja reposar, se decanta el liquido y se filtra con una bomba al vacio, hacer
varias re -extracciones con agua destilada y nuevamente se decanta y se filtra.

Los liguidos resultantes son mezclados con la finalidad de tener una mezcla homogénea y

lista para obtener el carmin.

Precipitacion del carmin

En un vaso de precipitacion se coloca 200ml la solucidn anterior y se le adiciona 1,75 g de
alumbre (Sulfato doble de aluminio y potasio) KAI (S04)2.

La solucion para a ebullicion con agitacién durante 15 min, dejar en reposo para la

sedimentacion de la laca durante un periodo de 13 horas.

Separacion del carmin

Transcurrido el tiempo indicado el carmin ha decantado y pasa por una bomba de filtrado al

vacio para eliminar el resto liquido.

d)

Secado

La pasta de carmin anteriormente filtrado se coloca en una estufa a 60°C durante 40 a 60

minutos.

€)

Molienda

Una vez seco el carmin pasa a un mortero donde es triturado hasta pulverizarlo, obteniendo asi

un color violeta.

f)

Rendimiento del carmin

Foérmula para el rendimiento del carmin

‘)/R—M2 100
R =>m X

Donde:

M2 = Peso de la masa final del colorante obtenido en polvo después de la extraccion.

M1 = Peso de la masa inicial cochinilla en polvo.
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3.9.1.1. Diagrama de flujo para el proceso de extraccién del carmin

Cochinilla limpia

v

Extraccion

+ Cochinilla agotada

Alumb T .
KJ.??SE:): =  Precipitacién del camin

Separacion del carmin

’ Liguido
reaidual

Secado

Molienda

llustracion 6-3: Diagrama de flujo para el proceso de extraccion del carmin

Realizado por: Cafiar, Lorena, 2022.
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4. MARCO DE ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

CAPITULO IV

4.1. Analisis de la materia prima (ET2)

El anélisis de la materia prima consiste en los analisis fisicos y quimicos. Los andlisis fisicos
abarcan aquellas caracteristicas que se pueden percibir directamente con los sentidos; mientras

tanto el analisis quimico cuantifica la calidad quimica de una muestra representativa.

4.1.1. Analisis fisico de la cochinilla

Para la estimacidn de la cochinilla para el proceso de extraccion del &cido carminico se toma en

cuenta la NTP 011.205:1977 Requisitos, donde se toma un tamafio de malla ASTM No 10y 7

(2,8 y 2,0 mm) para la cochinilla de primera y segunda.

Tabla 1-4: Clasificacion de la cochinilla de acuerdo con la NTP 011.225:1988

Cochinilla de primera 2.8mm

Largo cm Ancho cm  Promedio
0,52 0,46
0,55 0,40 0,52Lx0,42 A
0,52 0,40

Cochinilla de segunda 2.0mm

Largo cm Ancho cm  Promedio
0,44 0,37
0,42 0,34 0,41Lx0,35A
0,38 0,33

Realizado por: Cafiar, Lorena, 2022.

De acuerdo con la NTP 011.225.1988 tamafio, se ha separado la cochinilla mediante un

tamizador Octagon 200CL mediante un intervalo M2, tiempo de 10 min y una amplitud de 2,5.

Tabla 2-4: Analisis fisico de la grana cochinilla es su estado fresco

Color

rojo

Contextura

blando — suave

Tamario

de 0,41a0,52 L-0,35a0,42 A (cm)

Olor

Inodora

Realizado por: Cafar, Lorena, 2022.

4.1.2. Andlisis quimico de la cochinilla
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4.1.2.1. Determinacidn de la pérdida de humedad

Tabla 3-4: Pérdida de humedad para la cochinilla de primera y segunda clase

HUMEDAD C. de Primera C. de Segunda

m= peso de la muestra (g) 5 5
P1= vidrio reloj mas muestra fresca (g) 66,611 71,151
P2= vidrio reloj mas muestra seca (g) 65,955 70,588
% Humedad 13,12 11,26

Realizado por: Cafar, Lorena, 2022.

4.1.2.2. Determinacidn de la pérdida de cera

Tabla 4-4: Porcentaje de pérdida de cera de la cochinilla

% CERA ELIMINADA MUESTRA

m= peso de la muestra (g) 5
P1= cochinilla + grasa + cera (g) 17,426
P2= después de la extraccién (g) 17,332
S% cera perdida 1,88

Realizado por: Cafiar, Lorena, 2022.

4.1.2.3. Determinacion de la pérdida de ceniza

Tabla 5-4: Resultados de la ceniza de la grana cochinilla

% CENIZA MUESTRA

m= peso de la muestra (g) 5
P1= peso del crisol + muestra calcinada (g) 134,268
P2= peso del crisol vacio (g) 134,100
% ceniza 3,36

Realizado por: Cafar, Lorena, 2022.

Anélisis quimico de las pérdidas de humedad, ceniza y cera de la cohinilla

15,00%
|
10,00%
5,00%
0,00% :
humedad cera ceniza
=== Datos obtenidos 13,12% 1,88% 3,36%
Rango méaximo 13% 3% 5%
[ Datos obtenidos Rango maximo

llustracién 1-4: Andlisis de las pérdidas de humedad, cera y humedad de la cochinilla.

Realizado por: Cafar, Lorena, 2022.

Los resultados del analisis quimico de la materia prima (ET2) descritos en las tablas 3-4, 4-4 , y
5-4, muestran que tanto los rangos de humedad y ceniza de acuerdo la con la NTP 011.207:
1988 humedad (Revisado 2021) con resultados de 11 al 13,12%; y la NTP 011.206: 1988 ceniza

(Revisado 2021) se hallan dentro de los rangos establecidos en dicha norma con resultados de
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3,36 % como se muestra en la ilustracion 1-4. Por otra parte, para estimar la cera eliminada de
acuerdo con el método establecido por Ortega (2012, p.45) Se ha obtenido una pérdida de 0,094g lo

que representa un 1,88 % encontrandose dentro de los rangos mencionados en Centeno (2003, p.10).

4.1.2.4. Determinacion del % de ACAR de la cochinilla molida por espectrofotometria UV-Vis.
Para determinar el porcentaje de ACAR en la cochinilla se toma en cuenta una dilucion de la
cochinilla con &cido clorhidrico.
Calculo para la preparar &cido clorhidrico (HCI 2N)
Datos
p=1,19kg/L = 1190 g/L
Vi=37,1%=0,371
PM= 36,46g/mol
CixVi=Cs X V¢
Tenemos la concentracion final (Cf), por lo tanto, se necesita calcular la concentracion molar de
la solucion de origen

__ p X Pureza

- PM
1190 g/L x 0,371

LT 36,46 g/mol

C;

mol
Ci = 12,11T
Calculo del volumen de la solucién madre
V- Cfx Vf
Lo

- 2mol/Lx 0,250 L
LT 12,11 mol/L

V; =0,04129 L = 41,29 ml

Entonces se necesita 41,29 ml de HCI para aforar un matraz de 250 ml.

Para la determinar la absorbancia de la cochinilla molida se lo realiza mediante la cuantificacién
por espectrofotometria UV-Vis descrito por (Marmion citado en Centeno, 2003), CUYO Proceso Se
describié en la llustracion 4-3. Diagrama de flujo para determinar la absorbancia de la

cochinilla.
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Tabla 6-4: Rangos de determinacién de la absorbancia por espectrofotometria

Réplicas
nm R1 R2 R3 Promedio
400 0,096 0,105 0,100 0,100
405 0,099 0,109 0,102 0,103
410 0,106 0,115 0,107 0,110
415 0,114 0,122 0,114 0,117
420 0,123 0,132 0,123 0,126
425 0,133 0,142 0,132 0,136
430 0,144 0,154 0,144 0,147
435 0,158 0,168 0,158 0,161
440 0,172 0,183 0,172 0,176
445 0,186 0,198 0,187 0,191
450 0,198 0,212 0,201 0,204
455 0,213 0,228 0,217 0,220
460 0,227 0,244 0,233 0,235
465 0,240 0,258 0,248 0,248
470 0,249 0,269 0,258 0,259
475 0,253 0,274 0,264 0,264
480 0,255 0,276 0,267 0,266
485 0,256 0,277 0,268 0,267
490 0,258 0,280 0,270 0,269
500 0,252 0,273 0,264 0,263
505 0,237 0,258 0,250 0,248
510 0,217 0,238 0,229 0,228
515 0,197 0,215 0,206 0,206
520 0,179 0,196 0,187 0,188
525 0,165 0,180 0,170 0,172
530 0,154 0,168 0,158 0,160
535 0,139 0,153 0,143 0,145
540 0,120 0,131 0,121 0,124
545 0,096 0,106 0,094 0,099
550 0,074 0,081 0,069 0,075
555 0,055 0,060 0,046 0,054
560 0,040 0,043 0,028 0,037
565 0,032 0,033 0,019 0,028
570 0,025 0,026 0,010 0,020
575 0,020 0,020 0,005 0,015
580 0,017 0,017 0,000 0,012
585 0,015 0,015 -0,002 0,009
590 0,013 0,013 -0,004 0,007
595 0,013 0,013 -0,005 0,007
600 0,012 0,012 -0,006 0,006

Realizado por: Cafar, Lorena, 2022.
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llustracion 2-4: Curva de absorbancia del acido carminico

Realizado por: Cafar, Lorena, 2022

Mediante el uso del espectrofotometro permite cuantificar la cantidad de luz que pasa por la
muestra del extracto de cochinilla, es decir esta técnica se basa en colorimetria, la luz UV-Vis
gue percibimos esta en rangos 380 a 800nm, por lo tanto, el espectrofotébmetro es un

instrumento que cuantifica la luz a diferentes longitudes de onda.

En la ilustracion 2-4 se muestra la curva de absorbancia del &cido carminico. Mediante la
especificacion realizada en la tabla 8-2, distintos colores pueden ser observados a diferentes
longitudes de onda, por lo tanto, nuestra muestra de color rojo obtenida estara entre longitudes
de onda 470 a 500nm, especificamente para el extracto de cochinilla las longitudes de onda

méaxima son de 494 nmy en este caso se ha obtenido una absorbancia 0,270.

Aplicacion de la formula del punto 3.8.2.2. Andlisis de la materia prima (ET2), literal d.

A x 100
WACAR = o x¢
VS ACAR 0.270 x 100
0 7139 x1 x0.1

%ACAR = 19,42

Para la estimacion del contenido de ACAR para la grana cochinilla se ha empleado el método
establecido en el Handbook of U.S. colorants for food, drugs and cosmetic, se ha determinado
gue la cochinilla recolectada de la estacion Experimental Tunshi alcanza un porcentaje de 19,42
%, considerando como cochinilla de primera calidad, afirmando asi lo establecido en la NTP
011.205 1987 Requisitos.

4.2. Resultados de la ET4: Extraccion
Esta etapa se describe paso a paso el proceso llevado a cabo para la extraccion de &cido
carminico en forma de cristales para poder determinar su rendimiento conforme a la variacion

de su temperatura y granulometria.
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Tabla 7-4: Repeticiones del proceso 1 para la obtencion de acido carminico en cristales

ET4
Procesos 1 R1 R2 R3
Peso del filtro con residuos (g) 5,784 5,667 5,727
Extraccion N=6 Peso del filtro (g) 3,382 3,328 3,418
Cochinilla agotada (g) 2,402 2,339 2,309
. ., Volumen Inicial (ml) 500 500 500
Sedimentacion
CaClI2 (ml) +5 +5 +5
Perdida por filtracion:
Peso del filtro con residuos secos (g) 3,698 3,728 3,745
Peso del filtro (g) 3,427 3,315 3,401
. . Total, perdida por filtracion 0,271 0,413 0,344
Filtracion 1
Peso del vaso con carminato (g) 67,622 71,434 58,008
Peso del vaso (g) 48,301 49,182 47,543
Peso del carminato de calcio (g) 19,321 22,252 10,465
Peso del carminato de calcio (g) 19,321 22,252 10,735
. Metanol CH30H (g) 7,91 7,91 7,91
Extraccion 2
HCI (9) 14,825 | 14,825 | 14,825
Total 42,056 44,987 33,470
Peso de pérdida por evaporacién (ml) 12,129 12,363 12,178
total 29,927 32,624 21,292
Peso del filtro con residuos secos (g) 3,784 3,721 3,746
Filtracion 2 Peso del filtro (g) 3,569 3,615 3,687
Total 0,215 0,106 0,059
‘ Pérdidas totales por filtracién ‘ 0,486 I 0,519 I 0,403
‘ Hidroéxido de sodio (pH=3) ‘ 14,8 | 15,6 | 14,6
Volumen final 44,727 48,224 35,892
Peso final 1,322 1,420 1,044
Rendimiento % 44,1 47,3 34,8
R= Repeticiones

Realizado por: Cafar, Lorena, 2022.

En la tabla 7-4, se muestra el proceso 1 con granulometria de 106 um y una temperatura de
extraccion de 70 °C, obtenido un rendimiento de 42,1 % lo que quiere decir que con respecto a
la temperatura de extraccion al poseer una temperatura de 70 °C con el cual la cochinilla no

alcanza a su descomposicién completa es que se obtienen niveles bajos de rendimiento ya que
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segun lo establecido por Mamani y Huamani (2015, p.74), la cochinilla alcanza su méaximo
rendimiento a niveles de ebullicion; méas sin embargo dicho rendimiento mediante esta
metodologia va a estar estrictamente ligado al precipitado del caminito de calcio.

En el caso de la aplicacion del nimero de extracciones detallas por Centeno (2003, p.16) afirma
que, el rendimiento estara sujeto al numero de extracciones; es decir que mientras mas
extracciones se realicen el rendimiento se verd maximizado, es por ellos que se ha aplicado para
todos los procesos un numero estimado de 6 extracciones. Y para determinar el rendimiento se

aplica la formula detallada en literal 4.2.1.1. Rendimiento (ET5).

Tabla 8-4: Repeticiones del proceso 2 para la obtencion de acido carminico en cristales

ET4
Proceso 2 R1 R2 R3
Peso del filtro con residuos () 5,723 5,425 5,451
Extraccion N= 6 Peso del filtro (g) 3,454 3,567 3,413
Cochinilla agotada (g) 2,269 1,858 2,038
Sedimentacion Volumen Inicial (ml) 500 500 500
CaCl2 (ml) +5 +5 +5
Perdida por filtracion:
Peso del filtro con residuos secos (g) 3,684 4,736 1,324
Peso del filtro (g) 3,457 4171 1,097
Filtracion 1 Total, perdida por filtracion 0,227 0,565 0,227
Peso del vaso con carminato (g) 67,480 88,824 64,492
Peso del vaso (g) 47,827 49,182 47,827
Peso del carminato de calcio (g) 19,653 39,642 16,665
Peso del carminato de calcio (g) 19,653 39,642 16,665
Extraccion 2 Metanol CH30H (g) 7,91 7,91 7,91
HCI (g) 14,825 14,825 14,825
Total 42,388 62,377 39,400
Pérdida por evaporacion 8,693 12,869 8,678
total 33,695 | 49508 | 30,722
Peso del filtro con residuos secos (g) 3,963 3,778 3,794
Filtracion 2 Peso del filtro (g) 3,569 3,346 3,487
Total 0,394 0,432 0,307
‘ Pérdidas totales por filtracién ‘ 0,621 ’ 0,997 ‘ 0,534
‘ Hidréxido de sodio (pH=3) ‘ 14,5 ’ 13,7 ‘ 18,3
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Volumen final 48,195 63,208 49,022
Peso final 1,401 1,816 1,526
Rendimiento % 46,7 60,5 50,9

R= Repeticiones
Realizado por: Cafar, Lorena, 2022.

En la tabla 8-4, se muestra el proceso 2 con granulometria de 425 pm y una temperatura de
extraccion de 70°C, se ha obtenido un rendimiento del 52,7 %, lo que significa que a pesar de
tener la misma temperatura que el proceso anterior nos proporciona un mayor rendimiento esto
estd estrechamente ligado a la granulometria que a pesar poseer una granulometria mayor ha
sido capaz de descomponerse efectivamente conforme a su concentrado.

La cochinilla usada para estos procesos ha pasado por molienda mediante el uso de un mortero
que facilita su desintegracion, pero también esta desintegracion tiende a no ser uniforme, es
decir que incluso quedan cochinillas en su forma original, lo que justifica que al momento de

llevar a calefaccién el concentrado del extracto sea mayor, como lo demuestra Cespedes (20086,
p.37).

Tabla 9-4: Repeticiones del proceso 3 para la obtencion de acido carminico en cristales

ET4
Procesos 3 R1 R2 R3
Peso del filtro con residuos (g) 5,748 5,547 6,103
Extraccion N= 6 Peso del filtro (g) 3,575 3,443 3,087
Cochinilla agotada (g) 2,173 2,104 2,116
Sedimentacion Volumen Inicial (ml) 500 500 500
CaCl2 (ml) +5 +5 +5
Perdida por filtracion:
Peso del filtro con residuos secos (g) 3,667 3,689 3,697
Peso del filtro (g) 3,431 3,447 3,448
Filtracion 1 Total, perdida por filtracion 0,236 0,242 0,249
Peso del vaso con carminato (g) 65,387 81,888 81,835
Peso del vaso (g) 49,727 48,181 48,436
Peso del carminato de calcio (g) 15,660 | 33,707 | 33,399
Peso del carminato de calcio (g) 15,660 | 33,707 | 33,399
Extraccion 2 Metanol CH30H (g) 7,91 7,91 7,91
HCI (g) 14,825 | 14,825 | 14,825
Total 38,395 | 56,442 56,134
Pérdida por evaporacion 10,514 10,363 2,642
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Total | 27,881 | 46,079 ‘ 53,492
Filtracion 2 Peso del filtro con residuos secos (g) 4,364 4,433 4,398
Peso del filtro (g) 3,883 3,898 3,887
Total 0,481 0,535 0,511
‘ Pérdidas totales por filtracion ‘ 0,717 ‘ 0,777 ‘ 0,76
l Hidroxido de sodio (pH=3) I 14,6 I 17,2 ‘ 16,6
Volumen final 42,481 | 63,279 | 70,092
Peso final 1,223 1,850 1,989
Rendimiento % 40,8 61,7 66,3
R= Repeticiones

Realizado por: Cafar, Lorena, 2022.

En la tabla 9-4, se muestra el proceso 3 con granulometria de 106pum y una temperatura de

extraccion de 90°C, en el cual se ha obtenido un rendimiento del 56,2 % lo que quiere decir que

durante el proceso de sedimentacién para la formacion del carminato de calcio ha logrado un

peso considerable del precipitado. En cuanto al proceso de extraccién autores como (Cespedes,

2006; Mamani y Huamani, 2015), implementan temperaturas de 90°C consiguiendo resultados

Optimos, sin embargo a diferencia de la tabla 7-4 con el aumento de temperatura el rendimiento

ha incrementado en un 14,1 %.

Tabla 10-4: Repeticiones del proceso 4 para la obtencién de &cido carminico en cristales

ET4
Proceso 4 R1 R2 R3
., Peso del filtro 5,676 5,608 5,689
Extraccion N= ) (@) -
6 Peso del filtro con residuos (g) 3,333 3,346 3,485
Cochinilla agotada (g) 2,343 2,262 2,204
Sedimentacion Volumen Inicial (ml) 500 500 500
CaCl2 (ml) +5 +5 +5
Perdida por filtracion:
Peso del filtro con residuos secos (g) 1,342 1,315 3,798
Peso del filtro (g) 1,088 1,086 3,627
. ., Total i filtracio 254 22 171
Filtracion 1 otal, perdida por filtracién 0,25 0,229 0,
Peso del vaso con carminato (g) 108,513 112,872 87,068
Peso del vaso (g) 49,052 48,412 48,262
Peso del carminato de calcio (g) 59,461 64,460 38,806
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Peso del carminato de calcio (g) 59,461 64,460 | 38,806

Extraccion 2 Metanol CH30H (g) 7,91 7,91 7,91
HClI (g) 14,825 14,825 | 14,825

Total 82,196 87,195 | 61,541

Peso de pérdida por evaporacion (ml) 14,164 14,858 8,936

total 68,032 72,337 | 52,605

Peso del filtro con residuos secos (g) 3,801 3,725 3,746

Filtracion 2 Peso del filtro (g) 3,589 3,518 3,587
Total 0,212 0,207 0,159

| Pérdidas totales por filtracion | 0,466 | 0,436 | 0,33

| Hidrdxido de sodio (pH=3) ‘ 19 ‘ 22 | 19,6

Volumen final 87,032 94,337 72,205
Peso final 2,379 2,720 2,209
Rendimiento % 79,3 90,7 73,6

R= Repeticione

S

Realizado por: Cafar, Lorena, 2022.

En la tabla 10-4, se muestra el proceso 4 con granulometria de 425 um y una temperatura de

extraccion de 90°C, en el cual se ha obtenido un rendimiento del colorante del 81,2 %, esto de

acuerdo con por (Mamani y Huamani, 2015; Pérez, 2014), en donde afirma que a una elevada

temperatura la cochinilla la alcanza sus niveles maximos de disolucion y por consecuencia los

niveles de precipitacion de carminato también se elevan. En cuanto a su granulometria (Cespedes,

2006, p.37) indica que la malla si influye en el rendimiento del ACAR.

Tabla 11-4: Cuadro de procesos y réplicas para la extraccion del ACAR en cristales

Proceso Granulometria Temperatura °C R1 R2 R3 ‘
um
1 106(-) 70 (-) 1,322 1,42 1,044
2 425(+) 70 (-) 1,401 1,816 1,526
3 106(-) 90 (+) 1,223 1,85 1,989
4 425(+) 90 (+) 2,379 2,72 2,209

Realizado por: Cafar, Lorena, 2022
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Tabla 12-4: Cuadro de analisis de la varianza ANOVA

Modelo 2,51 5 050 870 0,0101
Repeticiones 0,29 2 014 250 0,1620
Granulometria 0,85 1 085 1481 0,0085
Temperatura 1,23 1 1,23 21,30 0,0036
Granulometria*Temperatura 0,14 1 014 240 0,1724
Error 0,35 6 0,06

Total 286 11

Realizado por: Cafiar, Lorena, 2022.

En la tabla 12-4 se realiza un andlisis de las varianzas de la temperatura y granulometria a 0,05
(95 % de confianza), por lo tanto, las variables independientes como la temperatura y
granulometria muestran valores menores a 0,05 lo que significa que ambos cambios se

encuentras asociados a la variable respuesta, relacionando asi lo obtenido en el proceso 4.

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

granulometria N Media Agrupacion
425 6 2,009 A
106 6 1475 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Temperatura N Media Agrupacion
90 6 2,062 A
70 6 1,421 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

llustracion 3-4: Test de Tukey para Granulometria y Temperatura

Realizado por: Cafar, Lorena, 2022.

En la ilustracion 3-4, se ha implementado el método de Tukey con una confianza del 95 % en
donde para la temperatura al estar agrupada en la misma categoria quiere decir ambas variables

son significativamente iguales; mientras que para la temperatura al estar agrupada en diferentes

categorias quiere decir que ambas son significativamente diferentes.
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Gréfico de temperturay granulometria Vs rendimiento

3 450
400
25 350
2 300
250
15 ' 200
1 150
05 A4 100
' 50
. L] ] °
1 2 3 4
mmm Rendimiento 1,262 1,581 1,687 2,436
Temperatura 70 70 90 90
Granulometria 106 425 106 425

llustracidn 4-4: Granulometria y temperatura vs rendimiento

Realizado por: Cafar, Lorena, 2022.

En la ilustracién 4-4 muestra como el rendimiento ha variado de acuerdo con la temperatura y la
granulometria; por ende, se puede decir que el rendimiento es directamente proporcional a
temperatura; mientras que para la granulometria se concluye que la malla de 106 y 425 um

presentan un mejor rendimiento e igual manera esto esta ligado a la temperatura de extraccion.

4.3. Resultados de la ET5: Rendimiento

Tabla 13-4: Resumen de procesos, réplicas y rendimiento del ACAR en cristales

Proceso Granulometria Temperatura R1 R2 R3 Rendimiento %
pm °C Rendimiento
1 106(-) 70(-) 1,322 1,42 1,044 1,262 42,1%
2 425(+) 70(-) 1401 1816 1,526 1,581 52,7%
3 106(-) 90 (+) 1,223 1,85 1,989 1,687 56,2%
4 425(+) 90 (+) 2,379 2,72 2,209 2,436 81,2%

Realizado por: Cafar, Lorena, 2022

Aplicacion de la formula descrita en el punto 3.8.2.5. Rendimiento (ET5), literal b.

°/R—M2 100
0 _Mlx

2,436

%R = x 100

%R = 81,2
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Extraccion del carmin
Para la obtencidn de laca de carmin se ha implementado el método de Thorpe establecido el
libro de Pigmentos Naturales descrito por Gibaja (1998, p 2011), en el cual se obtendra un colorante

violeta.

Extraccion

T: 90°C
pH Inicial: 5,94

Agua destilada: 300 ml. Solucion con

g — Extraccion —_—
10g. de cochinilla.

v

Cochinilla agotada

cochinilla

T: 90°C
pH: 744

Precipitacion del
carmin

200 ml de la selucion de cochimilla.
1.75 g Alumbre =pH: 3.45 —
2.3 ml de Na OH pH= 7.44

Precipitacion del
carmin

| aca sedimentada.

Separacion del
carmin

Separacion del Pasta de
carmin carmin

A

liquido residual.

Estufa por 1h a 60°C

) Carmin
Pasta de carmin  — Secado —)[ -5
a0

lustracion 5-4: Extraccion de laca carmin mediante el Método de Thorpe

Laca sedimentada =

Realizado por: Cafar, Lorena, 2022.

Rendimiento: se aplica la formula especificada en el punto 3.9.1. Pasos para extraccion de

carmin, en el literal f.

%R = 22 % 100
M1
%R = %25 100
10
%R = 72,5
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4.4. Acido carminico como indicador de pH.

lustracion 6-4: Acido carminico a diferentes pH

Realizado por: Cafiar, Lorena, 2022.

En la determinacion del &cido carminico como indicador de pH muestra que al diluir acido
carminico en soluciones acidas tomara una tonalidad anaranjada; mientras que, al diluir en

medios basicos adquiere una tonalidad violeta.

Como se muestra en la ilustracién 6-4, se tiene 1 tubo de ensayo con la muestra madre (MM) y
3 tubos de ensayos con distintas soluciones y cada una posee un pH distinto; por lo tanto, el
tubo a) contiene vinagre cuyo pH es de 3.00, mientras que el tubo b) contiene zumo de limén
2,54, ambas soluciones al ser acidas se tornan de un color anaranjado cuanto se afiaden gotas de
la muestra madre; mientras que, el tubo de ensayo c) contiene una solucion con bicarbonato a
pH 8,60 y al afiadir pequefias gotas de la solucion madre adquiere un color violeta, mostrando
asi como actla el &cido carminico a diferentes pH.

4.5. Teiido de tela
El tenido de la tela consiste en usar el ACAR en cristales y la laca de carmin violeta para un
proceso de tinturacion en tela, es asi como para el proceso de tefiido se ha tomado en cuenta la

curva de tenido en tela con colorantes naturales; de modo que se ha empleado como mordiente

el &cido citrico y vinagre, los mismos que tiene como objetivo la fijacién del color en tela.
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tintura con colorantes naturales . .
A llenar equipo y

adicionar hojas

TC ¢ B: preparar mordiente
) C: subir la

) { 25230 min a
ebullicion4- ebullicion y adicionar

sustrato textil.

D: bajar de la

temperatura, dejar
A B o enfriar y lavar

5'C

-]
-
1=}
a
S
~
=)

Tiempo (min)

llustracion 7-4: Curva de tefiido de tela con colorantes naturales

Fuente: (Restrepo, 2014, p 11)

En la ilustracion 7-4 se observa los pasos a seguir para el proceso de tefiido, se ha realizado dos
muestras para el tefiido, la primera con el &cido carminico y la segunda con la laca de carmin, el
proceso inicia dejando los pedazos de tela que se va a tinturar en agua, mientras tanto se pesa 2¢g
por cada colorante y se colocan en 100 ml de agua destilada, se lleva a una temperatura de 25°C
durante 10 min, transcurrido este tiempo se prepara el mordiente que este caso fue el acido
citrico y el vinagre los cuales actuan como intermediario para enlazar las moléculas de la tela y

del colorante para fijar el color, se afiade la tela y lo lleva ebullicion durante 30 minutos,

finalmente pasado el tiempo necesario se baja la temperatura y se deja enfriar.

llustracidn 8-4: Practica de tefiido de tela con &cido carminico y carmin

Realizado por: Cafar, Lorena, 2022

En la ilustracion 8-4 se aprecian las telas que han sido tinturadas tanto con el &cido carminico
que tiene un color rojo naranja, estos son debido a que la solucion inicial constaba de un pH de

3.00, mientras que la laca de carmin contaba con un pH de 7.44 obtenido una tonalidad violeta.
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CONCLUSIONES

Se estimd que la cochinilla apta para el proceso de obtencion del &cido carminico fue mediante
el proceso de tamizaje con malla ASTM No. 7 y 10 tomando en cuenta la NTP 011.205:1977
Requisitos. Las cochinillas que han sido clasificadas mediante el tamizador pasan por un
analisis fisico y quimico, en donde se ha obtenido cochinillas de 0,52 cm alto x 0,45 cm de
ancho con un porcentaje de ACAR de 19,42% situandolo entre la cochinilla de primera calidad.

Para la extraccion del ACAR se ha empleado el método de Gibaja-Montes, el cual consiste en la
obtencion del acido carminico por cristales pasando por etapas de extraccion, sedimentacion,
filtracion, extraccion 2 y filtracion 2. Se inicia con la separacion de la cochinilla molida
mediante una malla ASTM N° 40 y 140 (425 y 106 um). Para la etapa de extraccion se ha
determinado un numero de 6 extracciones por cada proceso, con el objetivo de disolver todo el

colorante y dejar una cochinilla agotada.

El mejor proceso de obtencion de ACAR en cristales para el método de Gibaja-Montes se
obtuvo mediante el proceso 4 con estimaciones de temperatura de 90°C y granulometria de 425
um, cuyas variables han facilitado un rendimiento del &cido carminico del 81,2 % (2,436 @),

considerando que el peso inicial de la cochinilla fue de 3 g.
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RECOMENDACIONES

Durante el proceso de recoleccion de la grana cochinilla se recomienda que para la separacién
de la cochinilla de la planta se usen brochas con pelos suaves, teniendo en cuenta que, el cuerpo
de las cochinillas es muy delicado y tienden a estallar de manera fécil; en cuanto al equipo de
proteccién se recomienda el uso de guantes de caucho para evitar que los espinos de la tuna

entren en contacto con la piel.

La temperatura de secado incide directamente en la capacidad de tinturacién del colorante,
puesto que, si la temperatura excede a los 130°C el colorante tiende a oscurecerse y
posteriormente pierde su solubilidad en el agua.

Promover el uso de los derivados de la cochinilla como la cera (coccicerina), este derivado,
aungue parezca un desecho también puede aportar de manera positiva al ambiente, ya que se
encuentra dentro de las ceras de tipo natural que pueden ser usadas al momento de encerar

frutos limitando el uso de cera de abeja.

Del presente trabajo se recomienda que para futuras investigaciones se lo tome como un

proyecto de tipo investigativo.
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ANEXOS

ANEXO A

ET 1: RECOLECCION

a) Tuna con infestacion de grana cochinilla

b) Recoleccion de la cochinilla

VISITA Y RECOLECCION DE LA MATERIA PRIMA
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ANEXO B

ET2: ANALISIS DE LA MATERIA PRIMA

a) Cochinilla para calcular humedad, cera y ceniza

b). muestras para analizar la absorbancia por espectrofotometria.

PREPARACION DE LA COCHINILLA PARA EL ANALISIS
QUIMICO

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS
CARRERA: INGENIERIA AMBIENTAL

LAMINA: 02

FECHA: 10/08/2022

ELABORADO POR: Lorena Cafar




ANEXO C

ET3: LIMPIEZA'Y ACONDICIONAMIENTO

&”‘_“ i

c¢) Molienda de la cochinilla limpia

d) Cochinilla tamiza por malla ASTM 425 Y 140

ACONDICIONAMIENTO DE LA COCHINILLA
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ANEXO D

ET4: EXTRACCION

ai i

: 2 - : 7P, o L
a) Extraccion solido-liquida de la cochinilla y cochinilla agotada b) Obtencidn de pasta de carminato de calcio

C) solucidn de carminato de calcio + HCL + CH3;OH d) Filtracion para eliminar residuos de cochinilla
) ) ) ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
PASOS PARA LA EXTRACCION DEL ACIDO CARMINICO FACULTAD DE CIENCIAS
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ANEXO E

ET5: RENDIMIENTO / RESULTADO

a) Obtencion de &cido carminico en cristales.
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ANEXO F

OBTENCION DEL CARMIN

C) Separacion del carmin mediante un proceso de filtrado d) Secado y molienda del carmin
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ANEXO G

ACIDO CARMINICO COMO INDICADOR DE PH

MM: Muestra madre

a). Vinagre con un pH de 3.00

b). zumo de limén pH de 2.54

c.) bicarbonato con un pH de 8.60

]

a)-.

H = =
SRR
b).

M.M. c).

Tubos de ensayo con diferentes soluciones.
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ANEXOH

PRUEBA DE TINTURACION CON EL ACIDO CARMINICO Y CON EL CARMIN

Tela tinturada con ACAR y la laca carmin

PRUEBA DE TINTURACION CON ACAR Y CARMIN
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