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I T RO DUCCTIOR®N




Los colorantes en los alimentos, son usatos en
concentraciones muy peguelas, pero  juegan  un papel  may

importante en la aceptacidn de los mismos.

Los colorantes certificados, tienen reglamentadas
concentraciones méstimas  de uso, son producidos por sintesiy
quimica, son de alta pureza. For ser certifiricados, requireren
de la aprobacion de la Secretnaria  de Salud. l.os estudios
toxicolégicos renlizados, a menndo, ponen  en evidencia  la
necesidad de prohibir 1a uytilizacadn de algunoe colorantes
sintéticos en alimentos, por ser éstos nocives para ln salud,

(1)

Los colorantes no certificados, son los colorantes naturales,
gque pueden ser obtenidos de vegetnles, animales o minerales vy
se encuentran  exentos de certificacion, debido a que no se

han encontrado indicios de gque provoguaen dafos o la salud,

£l rojo carmin (Laca de aluminio del acido carminico), es un
colorante natural gque  presenta un  gran  potencial  como
alternativa para sustitulr o coelorantes rojos certificados

gue han sido prohabidos como aditivos en alimentos,



El 4cido carminico se obtiene del insecto femenino
Dactylopius CLoccus Costn o Cochinilla, que se encuentra como
pardsito en las partes aéreas del cactus Upuntia E1 colorante
es extraido del insecto justo antes de ovopositar, ya gque en
este momento el colorante puede constituir hagta un 22% del
pesa seco del insecta. Se necesitan aprodimadamente de

80,000 a 100,000 insectos para extraer un  Kilogramo de

cochinilla.

Histéricamente el pigmento se exttraia  con agus coliente y se
denominaba extracto de cochinilla, en los Gltimos afes se dan
tratamientos con proteasas, asi como diversas purificaciones
de los que se abtienen colorantes conocidos come carmines,

mucho mas estables y potentes que el extracto puro.

Frobablemente el origen del i1nsecto fue México, si1endo uno de
los principales productores durvante los siglos X-XV, su uso
se vid desplacado  por el auge de los colorantes sinteticoes,
que son mas accesibles tanto en proceso de obtencidn como en

costo,

{f.a restriccion de uso de colorantes sintéticos debido a
problemas de toxicidad, se presenta con mayor severidad en
los colorantes rojos: lo cual ha hecho qgue renaxca el interes
par los colorantes naturales. For lo anterior, 1la demanda de
ro,jo carmin ha aumentado Yy Sse hace necesario copocer  su

estabilidad en diferentes condiciones para saber su potencial



de aplicocion  en alimentos. El presente  trabajo se enfoco,

por la tanto, al estudio de la estahilidad del rojo carmin en

sus dos presentacrones (Figmento y tacad, con respectn o las

vaviables pH, T°, 1lux y aire, asi coma una  aplicaciodm en an

prototipo jamon.
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Los colaorantes son  todas aquellas sustancias gue se fijan
sobre otras  proporcionando coloe Yy presentan cigrta
estabilaidad., Las coleorantes utilicados en alimentos se

dividen &n natdrales v sintéticos.

- Los colorangtes sintgticos son producidos por sintesis

quimica y presentan alta  pureza. fara ser certivicados
requieren, de 1a aprobacion de la  Secretaria de  Galud.
A su vezr, se subdividen en pigmentos y lacas (Cuando se

los ha derivado en presencia de un metald,

- Los golovanties naturales pueden ser obtenidos de vegetales
npLmiles o minerales, debidae = que 58 consideran

relativamente inocuogs estan ecentos de certificocaion.

-~ Los coloroptes naturales a su ven, pueden ser de wvarios
tipos de acuerdo a sy origen, en el cuadro N° 1 se presenta

esta clasificacion.

fle manern muy general, pademos  considerar dos Formas

comerciales de un colorante! Figmento o Laca.



CUADRO No.

5

CLASIFICACION DE COLOMKTES NATURALES FARA ALIMENTOS

ORGANICOS

(INORGANICOS

MINERALES

UEGETRLES

ANIMALES

MISCELANEOS

ANTOCTIANINAGS
Ralvidina, Peonidine, Petunidina, |-
Cianidina, Delfinidina, etc.
BETALNINAS

Betacianinas, Betaxantinas.

CAROTENMOIDES

Caratem, Licepene, Yantafilas,
fpocaratenal, Cantaxantina,
Dixina,

CLOROFILA
n B L., ete.

FLAVUONOIDES

Yaenferales, Mercitina, Taninos, |
Hercitina, etc.

fcida Carninico
fcido Nermésico
fotrequincides

IRIDOIDES

Mapasco rebina, manascina, etc.

Biokido de titanio
fxu ] ultramarino

fcida de Hierro
Hegra carban

Santos, F. (1981) Los colorantes en la Industeia flimentaria




Un  pigmento es un  compuesto hidrosoluble vy manifiesto  su

poder tintorio al ser disuelto en agua, puede tener
diferentes presentaciones comerciales cuya concentracion
varia alrededor del #%0%, entre 1las mas inportantes se
encuentran! Grénulos, liquidos, merxclas o combinacipnes
opatas, pastas, Cada forma  tiene las especificaciones
necesarinasg para su uso, asi  como sus ventnjos y desventajas.
Cadn aplicacién  requiere  una  presentacidn especial, por
ejemplo! Los polvos o granulos son usados para bebidads, lag
pastas para productos horneados y los colores liquidos para

los productos lacteos, etc.

Las lacas son laos pigmentes solubles en solventes organicos,

tratados generalmente en un suskreto de alumina hidratada e
imparten color por dispersidn, Las lacas estén disponibles
en una  gran variedad de coloves y matices, el contenido de
colorantes varia del 10 al 0%, La intensidad del color de
una laca no es proporcional a  la pureza a diferencia  de un
pigmento. En  general, son usados en productos de alto
contenido grauso o en productos donde no hay suficirente
humedad para disolver el colorante, como por ejemplol
Tabletas comprimidas, caramelo macizo, etc, tas lacas
generalmente tienen wavoer estobilidad guimica ante la luz vy
la temperatura, pero su costo es mayor., En el cuadro N° 2 se

muestran las diferentes propiedades de lacas y pigmentos.



CUADRO No. 2

DIFERENCIAS ENTRE LAS PROPIEMAOES BE LiCAS Y PIGHENTOS

PROPIEDADES:

1.- Solubilidad

2.~ Ketodo de colorecion

1.- Contenido de colorante pura

4.- Rango de uso

5.~ Temin de porticein

6.- Estabilidad con respecta a:
L,

CALOR

7.~ Poder de tincidn

8.- Matix

LACAS:
Insaluble en la mayorfa de
los solventes.

For dizpersion.
Del 18 al 48 .

41-8.3%

fAipraxinada 5.

Superiar.
Superiar,

No proporciomal al contenida
de colorante puro.

Varfa con el contenido de
colorante purs.

PIGMENTOS:|

Saluble en agqua
Propilenglicol.

Par disolucion.
Calores primarios |
del 98 al 93 2.

8.8 -8.8 2

Malla 12 a 286.

Buena,
Buena,

Proporcional al
cantenide de
calorante pura.

Constante

Driexak, D, J. (1987) fiplications of Food Colovantes, Food Technalogy (t1).




1.2 IMPORTIANGEA REL COLOR EN AL INMENTOS

El color de un alimento es sin dudo una propiedad importante
en cuanto a la aceptacaidn o rechazo por parte del consumidor,
pues el colav y la aparienciao general son el primer contacto
con leogs alimentos, DMado que los alimentos procesados pueden
perder su color, 0 requieren un color determinado con el cunl
el consumidor los identifica, es 1ndispensable 1a utilaizacion
de aditivos conocidos como coloraptes, ya sea para aumentar

el color existente o dar unha coloracidn determinada,

Algunos estudios han mastirado que las alimentos no gustan
cuando no estadn bien coloreados. t.a apariencia de un
alimente afecta nuestras percepciones de olor, sabor ¥y
textura, Esto fue demostrado en un estudio hecho por Hall en
1256, quién encontrd unn relacién directa entre la asociacidn
del sabor con el color del producto presentado., concluayendo

gque’

a).~ El color de un producto 1nfluye en la impresido del

censumidor, con respecto al sabor.

b)«~ El color no solamente influye en 1a habilided del
consumidor para identificar saber, sino tamhién en su

estimacion  de calidad,

Los colorantes pueden ser adicionados a los alimentos por las

siguientes vazonesi (42).



1.-

2y

fara establecer la apariencia original del alamento cuando
el color natural ha sido destruido por procesamiento con

calor,

#fara garantizar uniformidad de color, por ejemplo: Frutas
obtenidas en diferentes tiempos durante la estacidn,ademsds

proporcionando uniformidad en apariencia y estabilidad.

fara i1ntensificar colores naturales presentes en alimentos,
cuando el color es mas débil al que el consumidor asocia
con  un alimento de un  tipo o sabor, por ejemplol

Yogurts de frutas, salsas y bebidas ligeras.

Para avudar g proteger las  vitaminas de la sensibilidad a

1a luz, duranpte vida de almacenamiento por un efecto solar,

Fara dar una apariencia atractiva o  los alimentos, los

cuales pueden observarse poco atractivos © inapetecibles.

Fara ayudar a preservar la identificacion o caracteristicas

por los cuales los alimentos son reconocidos.

Fara servir como una indicacidén visual de calidad.

Para realizar la presentncion de los alimentos.



Es muy importante ¢que un producto en el mercado presente el
color esperndo y para que un colorante pueda ser adicironado a
un alimentoy debe poseer ciertas caracteristicas las cuales

sond (41)

¥ No ser td:iiacas para los  seres  humanos en los naveles
utilizados.

¥ Ser inodoro (3] insaboro, para no modificar las
caracteristicas del producho en que se usan,

¥ Dlebe presentar estobilided aceptable a lu pHy ostiducion,

reduccidén y actividad microbiana,

¥ Debe ser compatible, ol menos con algun componente del
alimento.

X No debe presentar problemas de reacc1on con algun
componente del alimento en que se usa.

* Tener poder tintéreo elevado.

¥ Debe proporcienar un rango de tonos deseables,

¥ Deben ser solubles en agua o presentar alta dispersabilidad.

lLos colorantes naturales pueden naparecer como inadecuados en
la aplicacién en alimentos i los  comparamps con  los
colormntes sintéticos en cuanto a estabilidad y poder
tintdreo en general, pero en  los Gltimos afos, las
investigaciones realizadas, han dejado ver propiredades

superiores asociadas a los colorantes naturales en cuanto a

aspectos toxicos, quimicos ¥y tecnologicos,

10



1.3, LEGISLACION

La Secretaria de Salud, como drgano regulador y legislador en
materia de alimentos y bebidas, en el Articulo 490 del Itiario
Oficial publicado el 16 de enero de L1988, define o un
colorante como! 'La  sustancia obtenida de los vegetales,
animales o minerales, o par sintesis quimica para impartir o
acentuar el color*. Reconoce 3 grupos de colorantes vy

menciona los colarantes permitidos para cada grupod

IY.~ Colorantes organicos naturales: Aceite de  =anchoria,
achiote, annato, azafran, Reta-Ape-B-Carotenal, betabel
deshidratado, Heta-Caroteno, Caramelo, Clorotila,
Cochinilln, Carcuma, Extracto de tegumento de ava,
Harina de semilla de algoddn cocida tostada Y
parcialmente desengrasada, Jugos de frutas, Juges de
vegetales, Fimiento, Fimiento oleo-resina, Kiboflavina y

Xantofilas,

I1X1).~ Colorantes organico sinteticos o colorantec urvificiales
s para nlimentos permitidos, ﬁon'los sLgnuientest Amarillo

# S (Tartrazina), Azul & 1 (Azul brillante F,C.F.),

Azul # 2 (Indigotina),Re,jo citrico # 2 (Solo se permite

para colorear la corteza de la naranga), FKRojo #* 3

(Eritrocina), Rojo ¥ 40, Verde # 3 (Verde firme F.C.,F.).

il



I11).~ Colorantes organico mineral permitidos sont

Gluconato ferroso, fidxide de titanio respectaivamente.

£s 1mportante vesaltar que ninguno de las coloraptes que
compone el grupo I tiene limite en su nivel de uso, n

diferencin de los colorantes de los grupos I@1 y IXI

Hasta el momento la Secretaria de Salud no ha establecido
notmias de calidad gue regulen el uso de colorantes noturales
en alimentos, la ¢ochinilla es uno de éstos, sin embkargo en

el manual de colorantes permitidos para alimentos en Estados

Unidas, si menciona al extracto de ¢

Yy al garmin,
indicando los especificaciones que debe reunir, siendo éstas

{293 {Cuadros & 3y # 4)

1.4 ASFECYDS PERJUNICIALES DE LOS COLORANTES SINTETICOS

Existe 1a  tendencia a examinar periodicamente, 1la toiicidad
de los colorvantes sintéticous que son  permitidos actualmente
como  aditivos en  alimentos. 2 han prohibide algunos
colorantes aceptados al principio y otros se hallan  bajo
control, debido a sus potencianles efectos peligreseos sabre la

salud,

Hasta e1 momento no existe ninguaa reqln wuniforme; valida



CUADRO No. 3
ESPECIFICACIONES QUINIONS FAMh EXTACTO DE CODHINILLA SEGIN FA

»H (a 25 C>————— H-5.95

Proteina <N x 6.23> ——— 2.2 =

Sdlidos totales ————— 5.7-6

Alcohol Metilica ——F 15d ppm

Plome <(Como Ph) ————-—p 1@ pom

firsénico <Como As> —— 1 wpnM

Acido carMinico ~———p 1 _B ¥ mMin.

MicroorganisMos
viables de
Salmonella %% Ninguno

13




CUADRO No. 4

ESPECIFICACIONES QUINICAS Py LACA DE COCHIMILLA SEGIM 74

Material volatil
€135°C por 3 hrs.> ——————b 28 »

C ENTIZODN ———— 12 %

Plomo <(Como Ph) —m—————3 14 ppm

Arsénico ¢Como ASs) ————3 1 ppmn

fcido Carminico ——————— 5@ ¥ min

HMicroorganismos
viables de Salmaonella —— Ningquna

14




para todos los paisesy; sobre cuales son los  colorantes

sintéticos que pusden considerarse inofensivos.

l.as prescripciones varian segon @l colorante de que se trate.
La cantidnad diaria  de amaranto para 81 hombre no  debe de
exceder de 149 mg/Kgy de  tartracina 7.9 mgsKgo ta  Fia
prohibid en el primer trimestre de 1990 el rojo laca # 3 por

causar problemas de cancer en tiroides.

El que los colarantes se  reabsorban poco constaituye una
ventagar hay algunos  de los que se climinan  por heces hasta
un ¥8%. en el caso de los colorantes que se reabsorben es
conveniente conocer e anvestigar  los metabolitos v sa pueden
acumularse  en el organisma A causa da unn 1ngestiédn

continuada (26},

ASFECTOS GENERALES SOBKRE EL COLORANTE DE LA COCHINTLLA

Pesde 1o anbtiguedad, en el wundo mediterrdnea se  daba

especial importancia a los colores porpura y escarlata.

El tinte escarlata podia obtenerce de los 1nsectos pargaredes

_________ ermilio, originarios de el este de Europa

v sur de Francia y Espafa respectivamente,



llesde 1o aptiguedad el &cgaido carminico se ha obtenido del

insecto femenino [Oactylonilus Coccus Costa gue  se encuentrea

como parasito en las partes aéreas del coctus Opuntio v
Nopalea. Rl colorante es extraido del i1nsecto justo antes de
ovopositar, yo  qgue en este momento €l colorante puede

constituir, hasta un 20% del peso seco del 1nzecto.

No s ha precisado con  exactitud el origen de la cochinilla,
algunos autores coma Clavijero y Humboldt atribuyen su origen
a la época del periodo Tolteca, aproxamadamente duyrante el

siglo X de nuestra era (24),

Se reconoce dos tipos de cochainallal {a fina vy la silvestre.

Lo primera era culiivaga para obtener el colorante ¥y 1a

silvestre aquelln que crecia sin ser cultivada,

Las etapas del cultivo de In  cochinilla en 1la época
prehispanaca eran’d fPlantar los nopales en terreno  limpio,
cercéndnlu. para defensa  del viento, Lo nopales se
conservaban con la mayor limp@e?n, evitando la  invasidn de
otros insectos., Las plantas de nopal se desarrollaban cerca

de afip v medig. Hien maduros se les quitaban flores vy

frutos, para evitar la invasién de insectos extrabos.

Se reualizaba una  selegcidn de las hojas del nopal o pencas,

principalmente del llamado nepal manse, que tiene un tinte

16



cepiciento, se dejaban secar un poco en wn recinto cerrado ¥y
a2l  fin se enponian al sire bajo un  gobertiva de paja o
zacote. Nespues de esto se depositaban los 1ngsectos
pequetos, previamente preparados vy con las hembras  ya
fecundadas, Esto operacidn tehia que ser continua davrante el
tiempo del cultivo} después de tres o cuatro meses se bhacin
1a colecta de ionsectos, los cunles se sacrivicoban por dog

procedimientos!

1.- En yna vasijo con  agua  al  fuego, se waciaban ahi los
insectos Yy s€ movian hasta gue muriesen, para despuaes

secar ¥y moler.

2, Otra sistema era el de introducie los insectos en vastjas
dentro de un bafe de wvapor, para gue muriesen  sin
sumeTrgirlos en agun, yad que parte del colorante se perdia

en ella.

Yo sec0s los insectos se limpiaban de sustancias extraias gue
podian haberse mezclade, se  enfundabon en telasy, paopeles o
pieles muy delgadas, hacienhdo paquetes de diversos tama¥ios,
nunca muy grandes, quedando  asi la sustancia wolorante lista
para  transportacidn. Para hacer wuso de este «colorante
bastaba diluir en agua caliente o en algin aceite los

insectos previamente pulverizades. (1),
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El colorvante extraido de la  cochinilla por los  antiguos
mexicanos, tuvo diversas aplicaciones entre 1as  que destacn
AT utilizacaion en alimentos  coma colorear tamnles,
uwbtilizandose también en el tefido de trajes, mantas textiles,

murales y codices entre otras (24),

Su importancia en la economia fue relevante ya  que se gsaba
como un material muy preciado vy era amportante en el pago de

tributos durante 1a epoca prehispanica (24).

fiurapte 1la  época colonial los espafioles llamaron a  Ia
cochinilla con los nombres de gQrana o gochinilla, tanto para

referirse al insecto como al colorante.

£n 1l afo de 1928 lleqd a Espafia la noticia de que en América
y especificamente en Ménico, e praducia la grana gue era un
calorante similar al  Kermoes perc con  rendimientas  muy

superiores.

La grana fina se producia  en un territorio comprendido en lo
que ahora es Guerrero, Tlaxcala vy parte de Oaxnca, pero s

comercio abarcd terrenos macho mayovres,

lesde el siglo VI, 1los espafioles hicieron que  se
incrementara notablemente la  preduaccidn de 1a grann e
introdajeron el cultivoe a nuevas  tonas de Méstico vy o otros

puises como Honduras, pero sin obtener éxita. $Se supone que

18



la cochinilla cultivadn se llevéd o Cadin v de ahi oa las Islas
Canarias duprante los albos de 16124--1827, siendo en éstas

Ultimas donde el cultivo proliferd notablemente.

Las exportaciones 1ntensas de la cochinilla eh regiones mas
extensas, propiciaron el desarrollo de plagas en el nopal, vy
en @1 insecto, ademds el cultivo de maic y otras plantas
alimenticias lo que fue degplacando el cultivo de la
cochinilla, La sportacidn  de este  cultivoe vino en
decaimiento llegando o  su menor actividad entre los aros de
1805-1818, que carresponden a los  anos anteriores vy

posteriores 2 1la Guerra de Independuencia,

A partir de la Guerra de Independencia se tuve libertad para
el cultive de la c¢ochinilla por lo que s@ origind la
competencia  entre los diferentes paises productores vy les
precios del colorante fueron declinando. Los colorantes
gintéticos empezaron A hacer sy aparicion en el mercado en
1884, o muy bajo costo en comparacidén con la  cochinilla,

causando el desplazamiento de este producto a nivel mundial.,

Sin  embargo, en los Gltimos afios, el colorante de  la
cochinilla, ha adquirido nueva demandn al  surgir el interes

de substituar o los coloraptes sintéticos por naturales,

1.6 AGPECTUS RIOLOGICOS DE LA COUHINILLA (Imctylopius Coggus

Costa)




CLASIFICACION TRXONOMICA BE L COCHINILiA

Clase: ————p Insecta
Orden: ——— Hamoptera
Sub—-orden: ——ee——p Sternarxrhyncha

Super—fanmilia: ————————h Caoccaidea

Fawmilia: -_ Dactuylopiidae
Genero: —_——p Dactylopius
Especie: —_—p Caccus

20




A pesar de diversas clasificaciones tastondmicas propuestas,
agn prevalece 1la  suygerids por Casta (183%), quieéen I1a
clasifica Dugtylopius Locous v de acuerdo a esta formai(24)
Las caracteristicas generales de este insecto sont

Las hembras tienen el cuerpo mas o mepos globoso y maden de
2-% mm de diametro. NO se reconoce segmentacion  algunn,
excepto unos pliegues intersegmentoales en  la porcion  qgue
corrasponde al abddmen. Fresenta nntenas de 4-7 arte,jos,
pequenas ¥ cortas., Las patas muestran  un desarrollo normal
de todas sus partes, pero son cortas. Lo abertura  anal
consiste tap splo de upa hendedura transversal, cuyo borde
anterior presenta una banda esclerosada; esta banda no tiene
aspects celular, ni presenta sedas de ninguna  clase, Casi
toda el cuerpo estd provistoe de sedas alargadas de distintaes

tipos, cilindricas y ensanchadas notablemente en su base,

Las hembras adultas wviven fijadas en las superficies de los
nopales, en los qne insertan fuerlemente  sus estiletas.  Se
presupone que pueden reproducirse tanto en forma sexual, como
asexual. Los machos tiene cabesa, tdrux vy abdomen baien
diferenciados} an par de alas mesataraccicas vy dos
balancines,y carecen de érganos bucales, son de vida muy corta
y de tamano mucho mas reducido que las  hembras, El abddémen
termina en dos largos filamentvs cerosgs.

La hembra Dactylopius Coggus puaede distinguirse de las otrpas
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especies del mismo genero, porgue 4 cublerta cerosa  es de
forma pulveralenta, TFacilmente desprendible. En  cambia, 1n
tubierta de las otraos especies, es filamentosa (Como algoddn)

y muy dificil de desprender.

Tanto las hembras adultas como las crias, se alimentan de los
Jugos de las pencas de los nopales, los cunles chupan

dvidamente medianle sus respectivos ploeos,

Las plantas en las que se gultiva la cochinilla sont E1 Napal

de Castilla (Opuntin ficus-indica) y ©l nopal de San Gabrael

(Opuntia Tormentgsnl)s La cochinilla vive asilvestradn sobre

2l llamado Nopal Fluma o Nopal Castarrita (Qpuntia pilafera)d.

l.as condiciones ecolGgicas de los lugares en  los que
attualmente se cultava la cochinilla se pueden resumir como
sigue! CaRadas vy pequeitos wvalles por lomerios de pendiente
suavey, cuyas alturas sobre el nivel del mar varian entre
1,200 ¥y 1,400 m. En suelos delgados y calizas, que ea grandes
exttensiones dejoan  expuestos el substrato rocoso. En ¢limna
templado con invierno seco no rigurose y lluvia perioddica,
El  promedio de temperatura es de 21.7° € vy el de
precipitacién es de 400 mm., En Méxnice, zonas con estas

caracteristicus pueden situarse en el gpstado de Daxnca (24),

147 METONQ LE OBTENCIUN:
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FIGURA No. 1

MET0DO DE CRTENCION DEJ PIGMENTO (EXTRACTO ACUOSO) ¥ LACH DE ALUMINIO DEL ACIDO
CARINICO

Cochinilla o Insecto
(Pemenino antes de avopositar)

Y
Extraccion acuosa del colarante
(98 - 1948°C)

1
Trataniento del extracto

| |
Con etanol & alta concentracion Con sal de calcio o alwmina activads
Y
Secado (Con maltodextrins) Secado
9
CAPMIIN SOLIELE L a Co

{Producta insoluble a pH acacr de 7)
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El #4cido caminico princapio activo de la cochinilla, se
encuentra  hasta en un 22% del peso  seco del insecto. La
mayor parte del 4cido carminico puede ser extraido por
tratamiento del insecte femenino 1ntacteo seco con  agua
caliente, pero los rendimientos pueden ser incrementados &<
la preparacion seca es pulverizada, aunque los subsecuentes
estados de purificacion sean mds dificiles, En ambos casos,
cantidades wvariables del pigmento quedan wunidas a  los

residuos insolubles,

Se requieren de 4 a 5 Kgs. de cochinilla en bruto para
producir 1 kg. de carmin comercial, l.os  procesos de
extraccidn acuesa | pueden ser continuos per lote a

temperaturas entre %0 y 100°C.

Los subsecuenles pasos del procesg invoelacran un tratamiento
al extracto con gales de aluminio, En funcion del producto
final pretendido, el complejo resultante puede ser tratado
con  etanol 4 ulta concentracidn para precapitor  un carmin
soluble, alternativamente puede ser atslado en esa ferma la
cual es insoluble abajo de pH 7, por adicidn de una sal de

calcio a 1o solucién final,
Tradicionalmente, el aislamiento de un acaido carminico puro
depende de la habilidad para formar un complejo insoluble con

plomo y los métodos basados en la precipitacidn de plomo adn
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parecen ser ysados @n la  preparacidn del 4dcido corminico con
fines histologicos. Recientes investigaciones han
establecido que los mejores rendimientos pueden ser obtenidos
i el insecto es tratado con soluciones acupsas  de enzimas
proteoliticas en presencia  de agentes surfactantes adecuados
Yy In purificacidn es altamente simplificada usanda

cromatogratfia de intercambio idhaico (27).

148 COCHINILLA, ACLIDG CARMINICG Y CARMIN

Cochinilla es el insecto Dactylopius Coctus, del cual se

extrae el 3cido carminico,

El gcido carminito, también conocido como rojo cochinilla, es

una  antraguinona derivada, siendo el principio active del

colorante.,
Se «conoce con el nombre de g€armin 2 la  sal de aluminio
alcalina ¢(Laca) preparada directamente del 8cido carminico, v

contiene un 10% minimo de éste Gltimo (15D,

Las presentaciones comevciales gue existen en el mercado sons

(A1)
~ CARMIN Ite color rojo claroy el cual es obtenide por
extraccian acuosn de la  cochinilla utilizande enzimas
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proteoliticas, Se usa princapalmente en alaimentos donde 1a
base principal sea agua o alcohol (Bases para hebidas,
bebidas liquadas y aderezos para  ensalada). Froporciona
coloraclrones claras en soluciones diluidas en  agun.
Contiene como minaimo 50% de acido carminico como  poder

colorante) .

-~ CARMIN ACIDO ESTABLE De color rojo claro, obtenido por

extraccidn nacuosa ¥y tratamiento proteolitico a partir de la
cochinilla. Su uso se pretfiere en alimentos donde  la base
principal sea agua o alcohols Cuentn con un  minimo de 1.5

de scido carminico como poder colorente dasponible,

~ ALIDO

i

QUID) Solucidon color ro,jo magenta, estd compursto por

carmin, agua, hidrdszdo de amonio y sodio ¥y  glicerina, Be
obtiene por extraccion acuoso-ensimdtica, a2 partir de la
corchinilla. Contiene como minimo 3.3% de Scado carminico
como poder colorante, Fara alimentos base agua, con  pH
superior a 3.5, come ejemple! Yogurts, malteadns, eto.

~ CARMIN LACA

e color rojo magenta, obtenida por esitraccion
acuosa—-en =imatica, a partir de la  cochinilla. Tiene un
poder calorante no menor de 0% de acido carminico, puede
ser usado en productos farmacedtices, en cosmeéticos ¥y en

confiteria,
1.9 QUIMICA EHEL ACIDO CARMINICO
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Diversns investigadores han estudiasdo 1o estructura del acado
carminico vy compuestos relacionados, s1n ambargoy las
conclusiones hechas por estos investigadores han  sido
modificadas por trabajos posteriores vy ain continuan
apareciendao con mucha regularidad representaciones

estructumles incorrvectas .

Recientes investigaciones muestran dque el npuclec de 1o
antraguinona del Scido carminico tiene unm estructura como se
muestra on la Figura # 2§ con el grupo carboxil en 1o segunda

posicidn.

En 1999, después de diversas investiganciones, Al 2 Haynes
establecieron que el grupo sustituyente en la  posicidn 7 de
la mitad antraquinona  era, en efecto, una unidad de glucosa

ligadn a la hidroxiantraguinona por un enlace GC-glucosidico,

En comin con otros compuestos CG-alucosidicos, Ja  glucosa
iuni1dn en el &cido carminice exhibe una notable resistencia o
la hidrdlisis dcida, aun cuando la unidad de glucosa misma no
es susceptible n modificacién por  auchas enzimas  del

metabolismo de carbohidratos.
En suma, 1la estructura del 3cido carminico es descrita
correctamente como 7-C-l-glucopiranosil=-3,5:6,8,~tetrahadroy

1l-metil-9,10-dioxo~2-acido antracenecarboiilico. $e considera
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OH 0 CHg
R [ COOH
! HO ‘ ' OH
OH 0

Fig. 2: ESTRUCTURR QUIMICA RECIENTEMENTE
ACEPTADA PARA EL ACIDO CARMINICO
(27},
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que la configuracion estereoguimice de 1a ligadura C-glucosil
es la responsable de la habilidad del 3cido carminico para

formar complejos con una variedad de metales, (27)

La habilidad del acido carminico para formar complejos con
metales es explotado en  la manufacturs de carmines, aunque
los origenes de la técnica estdn perdidos en la antigijedad,
Muchas técnicas para la preparacion de carmines han  sido
publicadns, pero los detalles de 1los procesos comerciales
usados por manuyfactureros individuales son  celosamente
cuidados., Estos rocesas son disedadas parn obtener el maxuimo
rendimiento de color Yy las me,jores propiedgades de
pigmentacidn al minimo costo, ohviamente afectando ejecucién
¥y precio competitivo en el wmercado. fLos carmines pueden ser
daislados en forma directamente soluble en los  solventes
base-agua bajo wun amplio rango de pH o en forma inspluble
abajo de pH 7. Sin emhargo, en la prictica comercial, los
carmines insolubles pueden ser solubilizados por trotamiento
en medioc acuoso arriba de pH de 7, antes de la  adicidn en
alimentos o bebidas,

Se requiers de 4 a Y Kgs. de cochinilla en bruto para
producir 1 Kg. de cormin  comercial, Los procesns de
extraccion acuosn pueden ser continuos o par lote a

temperatura entre 90 vy 100°C,

Los subsecuentes pasos del proceso involucran un tratamiento
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del extracto con sales de aluminio, En funcidn del producto
finnl pretendidoy el complejo resultapte puede ser tratado
con  etanol a  alta copcentrocién  para precipitar  un carmin
soluble, alternativamente puede ser aislado en esa forma la
¢dal es ansoluble abajo de pH 7, por adicidén de una sal de

calcio a la selucidn final,

No estiste duday, que 1o clave para 1la permanencin tecnolégicao
y propiedades de pigwentacion de todos 1los carmines es 1la
presencia de complejo dcido carminico metal. Los factores
fisitco-quiimicos bayo los  cuales la formacion vy o esteictara
eventunl de estos complejos se ilnvo a cabo, es motivo de

numerosas anvestigaciones,

tn las figuras 3 y 4 se presentan  dos estructuras sugeridas

para la formacion de complejos dcido carminico-metal’

Todos los carmines comercioles contienen variadas cantidades
de proteinas derivadas del insecto de origen durante 1a
aextragcidn  del pigmento. Thomas & Lloyd (19260), aaslaron
aminodcidos de 5 lotes de un carmin soluble comercial,
encontrando la presencia de 17 aminoacidos, los resultados de
estudio son presentados en el cundro ¥ 5, se expresan como

residuos de aminoacidos por 1,000 residuos,

Esta tabla miestra el hecho de que el contenide de amino

dcidos aromdticos y azufrados, es  bajo, maentras gue el



HOOC

Ca2+
---Hg0
—"'Hzo

HO

HOOC

Fig. 3: ESTRUCTURA SUGERIDA PARA UN
COMPLEJO CARMIN-METAL (27)
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CH3 ‘

Gluc Gm:
O‘O 5 O‘O
C“ OH

COOH O COOH

COOH 0 0 COOH
00 OH
Q‘O i
Glue Glue #
CHy O OH 0 CHy

Fig. 4: ESTRUCTURA PARA EL COMPLEJO ACIDG
CARMINICO ALUMINIG (27).
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CUADRO No. 3
AMLISIS DE AVINACIDOS PARA CARMINES SOLUBLES CONERCIALES

(Expresado como aminoicldes residuales per 1,008 residucs)

Aspartica 116 Metionina
Treonina 46 Isoleucina
Serina 56 Leucina
Prolina 53 Tirosina
Glutamina 151 Fosfoalanina
Glisina 171 Histidina
Alanina 36 Liﬁiga
VUalina 29 Arginina
Ci;teina a

12

29

29

24

16

S0

123

408

Lloyd, A, 6, (198) Extraction and Chemistry of Cachincal, Food Chewistry.
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contenido d¢ 8cido aspartico, glutdmico, glicina y lisipa
constituye maés de 1a mitad de todos los amine  Acidos

detectados.

Hasta el momentos; Llas preparaciones purificadas de  acido
carminico, no son  los meJnrés articulos de comercio. La
mayoria de las presentaciones comerciales son dispoenibles en
pequefas cantidodes, son muy costosas v  son m3s ampliamente

usadas como manchas bioldgicas o como reactivos analiticos.



CAPITULO 11 METODOLOAIRA




2.1 QRJETIVOSE

Determinar las condicicnes de mayoer estabilidad del colorante

natural de la cochinilla (Dactylopins Coccus Losta)l), como

extracto ncnyoso ¥y laca

Andlisis de la canética de degradacion del colorante de la
cochinilla en base a los parametros! Temperatura, aire, luz y
pH, para la obtencidn de tiempo de vida media (t 1/2), valor

I, valar t, Enerqgia de activacion relativa (Ea rel),

Andlisis del potencial del colorante de cochinilla  como un
realzador de color, para emplearse en la elabaeracion de

Jjamones.
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CUADRO METODOLOGICO

ESPECTRO DE ABSORNMCIA
CPLGHENTO ¥ LACH)

" {[nzcion ¥itza vioLEma) [REGTom visTeLE] f

e (ETantuines coiown]

EIFECTO DE 10 D
TURA g% YOAIRE

(KLECCION DEL PIGHINTO 0 TACH COMERCIALES)

(ePLIcacton a un PROTOTIPO CaRNICO]

FROCTSG DE LABORACION

{concEnTACIon OFTIM DEL COLOMNTE)

COSTOS

EVALUACION SENSORTAL
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Fara llevar o cabo  la experimentacion se contd con  dos
presentaciones de la  cochinillal paigmento, (Extracto acuoso
al 8% vy su derivado como laca de aluminio al  52%.  Ambas
muestras fueron proporcionadas por SFECTRUM,S.AC de 0.V,

(HBenvenuto Cellini % 97, Col. AlfFonsao XIID).

2.4 ESPECTRO DE LA ADSORBANCIA EN LA REGION ULTRAYIOLETA,

VISIBLE E INFRAROJO

l.a laca de cochinilla se solubilizd al 0.00BYZ en HC1 n O0,02M
(30). El1 pigmento de cochinila se prepard en  uha solucion
acuosa al 0,08% en agua destilada y desionizads a pH neutro.
Se realizd un barrido en espectrofetometro,en la  regidn
ultravioleta-visible de 200 a 800 nm para  epcontrar 1o
longitud de onda a la cunl se tiene maxima absorbancin de las
soluciones de colorante en laca vy en el extracto acuoso.  La
solucidn de laca se corrio con un blanco de referencia de HC1
0,02 Me ¥ la soluci6n de pigmento con un blanco de referencia

de aqQua  destiladan ¥ desionizada. l.as  bharridos fueron
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realizadas con espectrofotometro beckman DU-6S,

Se realizd un barride de laca vy al pigmento en  la regidn
infrarrojo (2.% m~ 10 m),tomando wire comos blanco  de

referencia,

En base a los barridos, se determind la longitud de onda a la
cunl se observa la mdxima absarbancia, tanto  para laca como

para pigmento.

2.5 DETERMINACION DEL pH OFTIAD OF SOLUBILIDAD EN LAGA.

Se prepararon 12 soluciones de loca de cochinilla al 0.018%,
variadndose e} pH del 1 al 12, bLas muestras se hicireron por
triplicodo vy se tomo lectura de absorbancia 2 %00 nm, con lo

cual se obtuvo el perfil de solubilidad de acuerdo al gl

Se prepaoraron 4 salutioned de laca al 0.0032% que variaron de

10-12 de pH, para delerminar el pil dptimo de solubilidad,

Fare el pigmento de tochinilla su solubilizacidn fue hecha en

agun destilada y desionizadn a pH de 7 con 0,17 de metil

parabeno como conservadonr,
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Qb

SRINACION  DE LA ESTARIL

GUCHINILLA (Dctylopius Coccits Gasta)

fe los resultndos del punto anterior se selecciond el pH de

mejor solubilidau v se procedio de la siguiente manerald

Se prepatd  una solucidn  de laca de cochinilla al  0.48% en
agua a pH de 11, Ite este concentrado inicial, e prepararon
dilucranes al 0.0048%. En tubos de ensave se pusieron 40 ml,
de dicha soluciones las cusles se sometireron o las swgnientes
temperaturas? 21, 2&, 40, 506, &0, 70, $0, 4% y %0° U por
triplicado. LLas muestras o las  temperaturas seleccionadas
fueron cubiertas con papel aluminio para evitar el paso de 1a
luz, ta temperatura se mmntuvo  en una estufa de Jaboratoria

(Rinssa Mod. EC).

La degradacidn del colorante se determind sediante 1o lectura
de absorbancia o %1% nm o wntervalos regulares de tiewpo,
como  se indica en el cundro 6, en un  espectrofotometro
(Shimadzue UV-120-02) ., Lebido a que las  wvariables wanejadas
afectan de manera diferente la velocidad de degradacion de)
sci1do carminico, los intervalos de tiempo son diferentes para

cada experimento.
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CUADRO No. &

INTERUALOS DE TIEMPO MR LECTURAS DE ABSORBAMCIA EN SOLUCTOMES DE LACA MWRA EFECYOS DEj:

A TENPERATURA
INTERY a5 D
T°e> T AL E OBSERUACIONES :
TIEMPO:

28 Cada 24 horas

4@ Cada 48 horas

5a Des veces al dia |Manana y tarde.

L1 Cada hora Durante 4 dias,
tomando 6 lecturas
al dia.

7@ Cada 2 horas Durante 4 dias,
tomanda 4 lecturas
por dia-.

aa Cada hora Durante 1 dia.

a3 Cada hora Durante 1 dfa.

9@ Cada hora Durante 1 dia.
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Para pigmentn. e preparo una solucion de metil parabeno al
0.1%, -comd conservador, en agua destilada vy desionizada. A
dicha solucidon se le ajusto pH a 7, Con e¢llas se prepard una
solucion  de pigmento al 0.15%, Se procedid a prepaprar 3
muestras de soluciones en tubos de ensaye, como se hico para
laca, para las temperaturas de 90, 640, 70, 40, &% y 90° 0. l.n
degradacidn del pilgmento s&  evalud tomando  lecturas de
absorvancia a 928 nam a intervalos regulares de tiempo, cadn

48 hrs.
A continuacién se myestra la repregentacion grafice  de una
reaccion de primer orden, misma que se empled para determinar

el orden de reaccion, { Fig. #5)

El cédlculo de vida media (le t 1/2), se obtuvo de 1la

sigliente formula (2533

in Cao/2=-1ln b

Se eligid este parametro por ser un valor comparative usual,

Fara muchas reacciones, y en particular para los reacciones
elementales, la  expresidon de la velocidad de reaccion puede
escribirse come  un producto de  un factor dependiente de la

temperatura y de 1la cemposicién (Fig. &), Fara la mayoria
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FIGURR No.

REPRESEMTACION GRAFICA DE INA REACCION DE PRINER ORDEM (25) (47)

1n Cao/Ca

DONDE:

Cao : Concentracion inicial al tiempo o
Ca : Cancentracion al tiempo "t” »

t : Tiewmpo

M = k: Pendiente, cnnftante de
velocidad Hx—

%+ Tomando en ambos casoas a la absorbancia
coMo parametro de la concgentracion.,
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4 = —E,/R

1/T

Fig. 6: REPRESENTACION GRAFICA DE ENERGIA
DE ACTIVACION., (25}
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de estas reacciones se ha encontrode que estos modelos se

ajustan a la ecuacién de Arrheriust

Eas/RT

K = 1u)62

Ln K/Ko = -~Ea / RT
Ln K/Ko = 1/7 II~Ea/R1
Donde;

Ea! Enerqgia de activacién (Kcal)

Ti: Temperatura (°K )

-

K Constante de velocidad (Hr)
R { Constante de la lLey de los Goses Ideales (1,98 Kgal/mol
97K}

Ko! Factor de frecuenciae X

¥ be la ecuacidn de  Arrhenius se deduce que el factor de
frecuencia (Ko)yno afecta o la influencia de 1o Ltemperatura
sobre la reaccién En uan  reaccion  real puede haber una
peguena influencaa de 1a temperatura sobre este factor, sin

embargo es muy pequedn y puede despreciarse.
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El wvalor I' es el tiempo o wuna temperatura especifica
requerido  parn la  disminucion decimal de un parametro, el
cual puede ser referido a cesponentes termolabirles presentes
en un alimento, en el presente estidia, el 4cido carminico.
Dicho de obtra manera, vl wvalor [y €95 el tiempo a una
temperatura especificn, necesario para giae estn  Cyrvn cruce

un ciclo logaritmico en una grafica de degradacion Larmica,

Los valores U para cada condicidn estudiada fyeron caleylados
mediante la copstruceidn de  la curva de degradaion mostrada

en la fig. 7.

El valor *of es 1la temperatuvra requerida para gue los valores
de Ia degradacidn (D] sean a su  vezx reducidos decimalmente.
BEste valor estd vepresentado par  la pendiente de la ecuacadn

de la recta log It vs T,

Los vaelores se ¢nlcularon  para el pigmento ¥ la laca

mediante la curva de tiempe de degqradacion téermicn  como se

myestra en la fig, ¥ 8.

2,6.2 EFECTO DE LUZ Y AIRE EN La ESTABILIDAL DEL COLORANTE

LA COCHINILLA
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Log ¥ R.A.

m = —1/7D

t <hrs)

Fig. 7: REPRESENTACION GRAFICA DE VALOR D" |
(47) :
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Log D <{Mind) \\

M = —L/2

.
T €CC»>

Fig. 8: REPRESENTACION GRAFICA DE VALOR"2" |
(47) :
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Se prepavaron  soluclones o  laca de  scido  carminico al
0.0048% vy pH de 11 y soluciones de pigmento de 4cido
carminico al 0.15%Z vy pH = 7 de igual forma que para el

estudio del efecto de la temperatura,

Se prepararon muestras de 30 ml, por triplicado, para cadno

una de las siguientes condiciones!

a) Luz vy aire (Temperatura promedio 40°C)

La luz utiliznda  fue cobtenido de una fuente luminosa de 100

watts dentro de una camara oscura como muestra la figura t 9.

b) Luz v nitrogéno (Temperaturn promedio A0°C,debido a que 1n

fuente luminosa provocaba un aumento on la temperatura en

el interiar de la camara).

c) Oscuridad vy nitrogens (Temperatura ambiente promedio 21°C)

d) Oscuridad y aire (Temperatura ambiente promedio 21°C)

e) Condiciones ambientales (Temperatura ambiente promedio

21*C v luz del din).

Las muestras en resencin de nitrogeno, s rrepararon
) 2]
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Fig. 9 CAMARA OSCURA (4@).
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Fig. 1@ CAMPANA DE INYECCION DE NITROGENO |
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CUADRO No. 7

INTERWLOS DE TIENPO PARA LECTURSS DE ABSORBAACIA EN SOLUCIONES DE PIGNENIO PARA EFECTO|:

DE L2 ¥ ALRE

CONDICION:

INTERVALO DE
TIEMPO:

OBSERVACIONES

Ambiente

N s\luz

Luz y aire

Luz 4 Nz

AmMbiente sin
luz

Cada 24 horas

Cada 24 horas
por 21 dias .

Cada 24 horas

Cada 24 horas

Cada 48 horxas

Posteriormente se tomaron
lecturas dos  veces por
senana
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burbujeando el gas dentro del tubo durante 30 seg., en una

campann saturada de nitrdégenn como lo muestra la figura 103%

Las muestras en oscuridad ademéds de ser cublertas, se les

confind en un cuarto oscuro.

fara el estudio en condiciones ambientoles, se colocaron los
tubos cerrados, 2 temperaturn ambiente permitiendo el paso de

la luz del dia y la ausencia de lux por las noches.

A todas estas muestras se les tomaron lecturas de absorbancia
a intervalos regulares de tiempo, wasi como  la temperatura,

como se muestra en el cuadrn ¥ 7,

Para el efecto de luz vy aire en soluciones de laca de

cochinilla, se tomaron lecturas de absorbancia cada 48 horas,

Se calecularon los valores I! como se indico en el estudio del

efecto de la temperatura,

2.7 APLICAGION DEL COLORANTIE DE LA COCHIMILLA EN AL IMENTOS

La elabaracidén del prototipn Jamén, con la laca de cochinilla
fue realizada en las instolaciones de *Empacadora Key, S. A
de L, V,* Calz. Legaria ¥ 312-A, Coal. Fensil, Ménico, 0.

F.
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En base a experiencing anteriores de la Compasia Key, se ha
observade 1la conveniencia de utilizar un calerante como
realzador de color en la elabora ci1dn de jomones.

En base a los resultados de 1o primera parte de este estudio
y a2 las caracteristicos del producto carnico o elaborar se
decidio emplear lacn de la cochinilla como realzador de color

y comparario con @1 colorante saintético usual,

El producto se elabord de acuerdoa la fornulacifn y el procesc in-

dicados (ver pg. 54 y cuadro No. 8).

2,7.1 ADICION I

iirante el proceseo de elaboracidn de la salmuera se determind
el pH mas walto, para la mejor solubilizacién del colorante,

siendo éste en donde se agregaria el colorante,

Para esto  se midid ph durante las diferentes etapos de Ia

elnboracién de 1n salmuera, ver cuadro ¥ 8,

2.7,2 CONCENTRACION O YTIMA DE COLORANTE

Encontrada la forma adecuada de adicién de la laca, se buscd

la concentracidn dptima  de ésta en un dntervalo de 0.0011 n



FORMILACION DR LA SALMUERA PARA EL PROTOYIPO JANON

INGREDIENTES

gua

Proteinas

Fosfatos

.
Sales de curacion

Sal cowin

”
Azucax

Eritoxrhata

Condimentos

Colorante sinteticp

T OT A L :

99.9145
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CUADRO No. 8
DLAGMMA DEL PROCESO DE ELABORACION DEL PROTOTIRO JAMON: (14)

ELABORACION DE_SALHUERAS
l Pesado de ingred ientes :

hupccioﬁ de mat. rrinl

I

Medicion aqua

Desf ibrado
l [Micitfn dc sales, condimertos y colarantil
g 1 i
1
tdicion salmiera '
(IHYECCTOR AL 48%) B b b
NaSaJEO HAaSAJED
L= DAC10 S0 MM N6 2.- PRESLON aTH
TSt NN N
TIEM20 = 1.5 HR TIEN20 = 12 HRS
WO¥, YERIDDICO
[revmemceeveones C/730 MIR /KR
1
Cocinicato —p |Enfrismicata |__, — {filmacenaiento
. - Jesmold .
Tiino g, ¢ Tuciro'24 uns refrigerado
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0.005%% con cuatro niveles de prueba para wna  salmuera de un
prototipo ,jamén elahorado con la siguiente formulacioén

tipica ( pg. 54}.

Inicialmente se realicd un andlisis de Tuo-Trio para saber s1
los Jueces ‘*semientrenados® estaban capocatados para detectar

1a diferencia entre los dos colorantes comparados.

Los jamones elaboarados a  las diferentes concentraciones de
laca de 3cido carminico fueron sometidas a  una evaluacidn
sensorial Yy anadlisis estadistico para  establecer 1a

concentracidn 6ptima de este colorante,

La evaluacadn  sensorial se hizo mediante la  vesolucadn  de
un cuestionarin de preferencia con & niveles de prieha que
iban desde escelente hasta may deficiente por un panel de 10

Jueces semi-entrenados (338).,

Los resultados fueron tratados mediante un andlisis  de

varianza (ANOVA)Y (33).

2,73 EVALUACION SENSORIAL REL FRODUCTO OBTENILO?

El producto obtenido , fue evaluado sensorialmente mediante
la resolucion de un cuestionario dondes s¢ evaluwaron

independientemente los pardmetros de  sabor (Con 9 niveles de
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prueba que wvan desde sabroso vy coracteristico o tnsipado),
colar (Con 3 niveles de prueba de intenso a deficiented, olor
(3 niveles de prueba, de muy aromatico o nada aromdtico) y
apariencia general (3 niveles de prucha que van de intachable
a npecesita mejora)  por un panel de 8 juecds semi-entrenados

143,

Simultaneanente se  evaloo sensoriolmente gl jamoen comercial
elaborado con la mismay formulacidn y processo, pera atilizando

come colorante sintético al rojo + 3 (Eritrocina),
Lag resultadas  obtenidos fueron analitadas estadisticamente

mediante un analisis de 2 muestras apareadas, por oun

intervalo de confianza de 0.05 (33).
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CAPITULO TI11 RESULTADOS ¥ DISCUSION




ESPECTRO DE ARSORKANCIAY

Fara el espectro ultravioleta (uv), se tiene 1la  maxima
absorbancia a 280 nm para scluciones de laca Fig. 11y de

285 nm para el pigmento fig. 12,

Fara la regaon visible se obtuvo un  espectro de absorbancaa
donde la méxima absorbancia se obaserva a una longitud de onda
de  S15 nm (Fig, 13) para la laca vy de 528 nm para el
pigmento (Fig. 14), warshall & Horobin (1974), refortan la
méxima absorbancia a 490 nm para wuna muestra  comercial en

medio acuoso de #Cl 0,02 N. Los resultados encontrados en el

presente estudio, no coinciden con los reportados
hibliogréficamente, estn variacion puede explicarse  en

términos del tapo de extraccion realizado, del gradoe de

pureza del dcido carminico usado, ¥ de los  compuestos que

acompafen 2 ésta, En este trabajo se empled una muestra de
dcido carminico no purificada, unido a prateinas,
aminodcidos, carbohidratos, etc. remanentes de una

extriaccidn comercial.

lLas diferencins entre las longitudes de onda de maxima
absorbancia  para  las dos  presentaciones  comerciales, se

pueden explicar debido al tratamiento de obtencidn que recibe

58



6S

FiG. {1 ESPECTRO DE ABSORBANCIA PARA LACA EN LA REGION
ULTRAVIOLETA.
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FIG. 12 ESPECTRO DE ABSORBANCIA PARA PIGMENTO EN
ULTRAVIOLETA.
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'FIG.13 ESPECTRO DE ABSORBANCIA PARA LACA EN LA REGION
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.FI‘G. 14 ESPECTRO DE ABSORBANCIA PARA PIGMENTO EN LA REGION
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| __TRANSHITANCIA (%)

FIG. 15 ESPECTRO DE TRANSMITANCIA EN LA REGION INFRARROJO PARA
LACA )
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FIG. 16 ESPECTRO DE TRANSMITANCIA EN LA REGION INFRARROJO PARA

PIGMENTO.
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la laca de cochinilla.(Ver fig., 1),

Los resultados obtenidos para el espectro  infrarroejo  se

muestran en las figuras 1% y 16,

pH OPYTIHO DE SOLURILINAD EN LACA

La solubilidad de la laca de acido carmino con respecto al pH

se muestra en la fig. 17 .

Cabe resaltar que la absorbancia es una medida indirecta de
n solubilidad ya que se manejaron  diferentes soluciones
con diferentes pHe a la  misma concentracion, como se explicd
en el capitulo anterior, la porcidn de laca que no se lograha
solubilizar se separaba de la muestra por filiracasn, antes
de realizar 1n lectura de absorbancia (Esto 1mplica que 1a
concentracidn a la cual se hacian las lecturas de absorbancia
eran conocida selo cuando se solubilizaba  completamente in

lacu).
Se puede observar en la fig. 17, que la solubilidad es baja
a pH  4cido v, conforme el pH  aumenta, se incrementa  ésta

llegandn a un méximo, para luego disminuir,

Como podemos observar, el punto de mayor absorbancin se tiene

en el pH de 11, fig, 18, Este punto también corresponde al
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de mayor solubilidad de la laca debido a gue en este valor de

PH no e presentaron precipitndos de laca insoluble.

Debido a que el pigmento de scido carminico es completamente
soluble en nagua a pH peatro, fue posible estudiar  su

estabilidad directamente en soluciones acuosas neutras,

OLORANTE DE LO COCHINILLA.

ESTABILIUAT TYIl, COLORANTE [

EFECTO DE LA YEMFERATURA

LLos c3dlculos realizxados fueron hechos de acunerdo a  las
ecuaciones descritas  en la metodologia. De los resultados
obtenidos se realizd wuna regresion lineal donde se cnlculd la

pendiente (m) y el coeficiente de correlacion kY,

Los resultiados obhtenidos con respecto a la cindtica de
degracion del colorante, para cada temperatura  estudiaday
tanto en lacn como en pigmento, se a,justa o uwna reaccion de

degradacidn de primer orden.
Los cuadros 10 y 11 muestran los datos utilizadeos para el

cdlcule de la epergia de activacaon para  laca vy  pigmento

respectivamente.,
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CUADRG No. 10

ENERGIA DE ACTIVUACION PARA LACA

21.0

28 .9

a0 .9

58.68

683.@

78 .Q

81 .Q

85.0

%9Q.4

Tu

k
°K R? {1eal)
294 .1 B3.987 a.88872
381 .09 3.929 Qa.08ap038
31.3.8 B.963 B.QB0816
323.8 3.992 8.885@
333.4 3.979 a.81@a9
343 .0 3.997 8.8180
354.0 4a4.997 Q.864@
358.0 a.997 a.Be17?
363 .9 A.951 Q.34@4

CALCULO DE ENERGIN DE ACTIUACION

Ea

it

it

@.91243
~ 12493.64

24742 cal
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CUADRO No. 11

ENERGIA DE ACTIVUACION PARA PIGMENTO

6€Qd.09

7d.0

ga.a

5.9

9a.a

Tn

K
az2z.a
113 .a@
343 .49
53 .4
358 .0@

163 @

k
Rz (1 cai)
a.98a9 a.08a88058
a.9960 Q.084dBv4404a
a.9994d 8.84aa630@
a.9996 a.2011
a.9994d @.2823
a.954@ Qa.98083a4a

CALCULO DE ENERGIA DE ACTIVACION

E,

a.966a@

- 8369 .17

16578.96 cal
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La energia de activacidn relativa para laco es de 24740 cal v

para @l pigmento es de 16570.% cal,

La energia de activacidén es menor para  pigmento gque para
laeca, lo cual significa una  menor gensibilidad a 1a
temperatura por parte del pigmento, ya que las reacclones con
energia  de activacidn grande son  muy sensibles a 1la

temperatura y viceveraa.

Comparativamente citawos, valores relativos de energin  de
activacidn para colorantes rojos  naturales camneg 1n
betacianina con 19,200 cal y 1la betasantina con 16,300 ¢nl

(35). Estos valare

pueden considerarse  relativamente
similares o los calculados para laca y pigwento de acido

carminico debido a que todos son materiales naturales.

Las figuras 19 vy 19-A muestran el efecto de 1las diferentes
temperaturas estudiados en 1o estabalidad de la  laca,  Se
observa que el aumento de la temperatura  tiene un  efecto
psperudo  negatavo en la  estabilidad de  la lacas Biendo
Vndemés, aote efecto de mayor intensidad a partir de '850°C, La
temperatura ¢ 1la cual es mas estable 1la  lacn, en  las

condiciones estudindas, es la temperatura considerada como

ambiente (21°CY vy con un valor [=2420,0 dias. Aunque 1a
estabilidad a 28 y 40°C aln es buenn ¢ $i pensamos en
términos de aplicacién  en alimentos), con  valores b de

2450.98 y 530.,1 dias respectivamente, como se muestra en el
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CUADRO No. 12

EFECTO DE L TENPERATURA EM MESTRAS 3B LACA DE ACIDO CARMINICO

2.t

%.8

4.8

5.8

8.8

.8

014

®s.8

%.8

69.9

2.4

1.8

122.4

140.8

158.8

17%.9

165.8

1H.8

R =y Y,
R? (') (dias)  (Dias)
8,%74 8.080416 2,624.58 5,375.26
8.9311 .000817 2,458.9 5,011.27
8.9682 8.888678 538.14 1,876.78
8.9923 8.882369 17.68 3%.28
8.9793 8.884728 g.08 18.66
8.9978 8.887817 5.3 i.26
8.9972 8.827933 1.54 .87
8.9962 8.826748 1.68 3.8
8.9528 8.158461 8.27 8.59
21.739°c
- @.aae4az
@2.9634@

74




cuadro t+ 12,

La utilizacién del metil parabeno en muestras de pigmento fue
necesaria para evitar el crecimiento de microorganismos ya
que en las soluciones se tenin pH de 4. El metil parabeno es
activo en un amplio rango de pHy, no se disocia en soluciones
atn en condiciones myy alcalinas y es el que presenta mayor
solubilidad de el grupo de los parabenos (), No obstante
pudo haberse wutilizado otro  conservador que  brindara

proteccidn en pH neutro. ’

Fara el pigmento, 1a figura 20, nmuestra 2l efecto de 1n
temperatura en la estabilidad de éste, Se observa que el
aumentn de la temperatura afecta negativamente 1a estabilidad
del miemo, como en el caso de la  lacuy, pero  aguid la

estabilidnd es mayar.

lLa temperatura de  mayor estubilidad es 1o de 50 *C, con una
0= 1,666.6 dias, Luos resultados del calculo es I vy Z son

presentados en ¢l Cuadro 13,

Valores altos de [ muestran mayor estabilidad térmica del
colorante. Esta misma relacaon se tiene aentre wvoalor 2y
resistencia teérmica, La figura 21 muestra comparativamente

los valores 7 para laca v pigmento.

El wvnlor Z es relativamente mayor para  pigmento que parn
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EFECT0 DE Lo TENFERATURA EM MUESTRAS DE PIEMENTO

CUADRO No. 13

3.8

66.8

w8

%.0

%.8

148

158

IH

K K= D ti,
R? (ue ') (bias)  (Dhas)
8.979% - 0.008825 f,666.6 3,641.66
8.9978 ~ §.888194 214.6 478.58
8.9997 - 8.008275 151.8 33.88
8.9923 - 0.008485 85.9 188.54
4,998 - §.888904 42.3 2.4
8.99% - §.081478 28.3 61.7
as.a’c
- @.83933
@.9864
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laca, 1o cual muestra mayor estabiladad  del pigmento o

temperatura superiorves n 50°C, ngﬁ ?Ezgg Iy
N i e . ER
SMEBE A BWivieea

213,32 dias y

Toledo (43, weporta para clorofila an valor de U
una  2=38,8°C ¥y para carateno de higado de res un valer
Z2=02%,3°C, En  este casoy, como en la  comparacion  de  Ea
relativa, podemos asumir que  son relativamente  similares
los calculadus para laco ¥y  pigmento de dcido carminico por

tratarse de materiales naturales.

EFECT) DE LUZ Y AXKEL

Como podemos observar en la figura 22 y cuadro ¥+ 14, se tiene
que las condiciones mas adversns para la estabilidad  de 1o
laca son en presencia de luz y aire, con un valer U=951.,4 dins
y un tiempo de vida medio de 241.8 dias, Como era de
esperarse Ia atmésfera de nitrdgensc v ko ausencia  de luz,
favorecen la  estabilidad de la  1aca con un valor D=3,019.3

dins ¥y un tiempo de vida media de 434.1 dins.

y podemos  interir gque el agente mas

En base o la figura

negativo para la estabilidad de la laca es la laz.

En la figura 23 y cuadro # 19, se muestro el efecto de luz vy

aire en la estabilidad del pigmento, 8Se ohserva que lasg
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CUADRO No. 44

EFECTO DE LUZ ¥ ATRE EN LACA DE ACIDO CARMINICO

K vkzp 1y,
CONDICION R? (b ') (dias)  (Dias)
Lux y aire 8.99452 ~ 8.80801 51.4 241.84
luz y nitrdgeno 9.99221 - 0.80858 7"nm 9%
fmbiente 9.98764 - 6.68831 134,44 265.58
fmbieate sin laz 8.96M0 ~ 8.080815  2,628.58 M.n
Nitrdgeno sin luz 8.95533 - 8.008813 3,819.32 436.18
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CUADRO No. 195
EFECTO DE LIZ Y ALAE EN PIGHENTO DE ACIDO CARMINICO

K 1:=p t,
CONDICION R® (') (biss)  {Diaa)
Luz y aire 0.93479 - 8.886358 116 .4 262.47
uz y nitrdgeno BOgSER - 6.0 1% 5.9
fmbiente 8.95708 - 0,087 %1 | 283.83
fmbicnte sin lux 8.9'9918 - 0.888321 129,52 284.28
Nitrdgeno sin luz .94848 - 0.0081% FACH. 48068
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condiciones ambiente (T° ambiente, luz del din y aire), son
las mds adversas yn que presenta nn valop 0=85,31 dias y un

tiempo de vida media de 283.838 dias,

Andlogamente que para  la laca las  condiciones de  mayaor
gstabilidad son en atmésiera de nitrogenn v sin luxs,
presentando un valor 0=214,0 dias ¥y un Liempe de vida media
de 480.0 dias. Cabe resaltar gue aungue  las condiciones de
mayor estabilidad sean las mismas  para ambas  ogestras, el
vilor I es superior para laca gue para pigmento, por lo tanto

es mas estable,

COMO  BEALZADOR DE  COLOR EN  UN

Los valores de pH durante las etapns de la preparacion de la

‘.

salmuera se presentan en el cuadro # 14 ¢

Como se puede observar, en la segunda etapa {(aqua + fasfata),
se obtiene el pH mds alcalinoe (2.,45) por ello, e©5 ) mas
adecuado: para la adiciéon de la  laca, ya que favorece la

solubilizacidn del colorante.
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CUADRO No. 16

pHl EN 1AS DIFERENTES ETAPAS DE FREFARACION DE Lo SALMUERM

WA, RDETICIONES | AU | aCUR + Fosearp | PEUR * FOSTATO | AGUA + FOSEATO
« PROTEINA | + PROTEINA » SALES
1 4,21 49,5 8.7 0.7
2 1.3 9.41 8.67 8.67
3 1.2 9,45 8.68 8.6
x A2 £ 081 9455 0.84 | 0.68:0.81 | 8.68 2861
DONDE:

» o=

Promedio aritmeticao de pH
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Con respecto a la  concentracion de colorante, se determino
comp Optima Ja de ©,00117%, come resultado de una evaluacion
sensorial que se efectud para A miesuras, correspondiendo
cada unary A una concentracian  diferente en un antervalo de

0.001% a  0,00%%, (Las  concentraciones probadas  fueron?

A=0,0011, B=0,00117, C=0.,002G y [=0,005%)

Los resultados de 1los analisis estadisticos son presentados

en el cuadro t 17,

3,5.3 COMPARAGCION CON RESFEGTO A COSTOS DE Ul GOLORANT

SINTETICO Y LA LACA DE COCHINILLA

En bnse a las concentraciones utilizadas de colorantes {(ro,jo
de la cochinilla Yy @ritrocinal encontradas  para la
elaboracion de un  producto carnico pretotipo  iamén,  =e

realizg un analisis comparativo de costos.

E)l coste por Kg. de colorante sintético rojo * 3 (Eritrocina)

esy en el ano 1990 de 44,990 pesos, ¥ el del colorante

natural rojo de cochinilla en laca es de 900,000 pesas.
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CUADRO No.

17

RESULTADOS DE AMALISIS ESTADISTICOS

DETEMINGION: | METON: | OBSERCIONES:
Ecmcnacwn SE DETERMIND QUE DE L0S 52
DE LOS JUECES JUICTOS ENLTIDOS TOR LOS 8
SENI-ENTREHA- JUECES, TL 78: DE LAS RES-
D05 PARA DE- | DUC-TRIO | .05 [PROBABILIDAD '/2|  PUESTAS FUEKOR CORRECTAS,
TECTAR BIFE- POR L0 QUE SE CONCLUYE QUE
RENCIAS THIRE L05 JUECES CSTABAN DIBIDA-
105 COLORAK- NERTE CAPACITADOS PARA Df-
TES ENPLEADDS TECTAT DIFTRENCIAS EMTRE
105 COLORANTES ENPLEADGS,
E]concﬁnmmou CONG Fe €5 MAYOR QUE Ft SE
0PTINA DEL €D DETERAING QUE CXISTE DIFE-
LORANTE DE L4 Fe = 2046 RERCIA SIGNVFIERTIUN ENTRE
aOYR | 0.85
COCKINILLA €4 Ftz 2.9 LAS HUESTRAS. POSTERIORREN
EL PROTOTIPD TE LA PROEBA DUKCAH HOSTRO
JRNOH, QUE LA CONCENTRACION OPYI-
10 FUE 0.80847%,
[estorn b DEBIDO & QUE Tc €5 HAYVOK
PREFERENCIA QUE Tt, SE ASUNE QUE EXIS
COK RESPECIO TE DIFERCHCIA SIGNIF1CATT
COLOR, 0L Ua ENTRE LAS WUESTRAS. AR
:nng:?n‘f ﬁl’:,-‘ AKALIS1S BIEW SE L:;cou:z QUE LA
RIENCIA GENE- | TR DOS f o o} To= 83 LACA DE COCHINILLA, ADEHAS
MUESTRAS Tt = 1,90
RAL, ENTRE €L DE REALZAR EL COLOR, FAUQ
APAREADOS H
FROTOTIPO Ji- RECE AL OLOR, SABOR ¥ PR
HOK COLOKEADD RIENCIA GENERAL.
CON LACA DE
COCHINILLA ¥
CON ERITROS!-
A
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La concentracion the colorante sintétbico adicionada,
representa  0.47 pesos {(0.,00013 dls.) por Kilogramo de
salmuera vy de 10,353 (0.0037 dls.) pesos por Kilograme de

salmieva para la laga de cochinilla,.

Egto representy 0.,000094 dolares por Kilogramo de producto
para el caso de @ritrocina  y 00,0014 dolares por Kilogramo de
producto si e usa laca de cochinilla como realoador de color
del prototipo  jamon, pensando en un prodincto para

exportacian,

Esto implica gue el nso de colorante de cochinilla aumenta
considerablemente &l costoe de colorante por kg de producto,
Sin ewbargo la FOA prohibid en el primer trimestre de 1990 al
rojo laca # 3 por causar problemas de cdncer en tiroldes lo
cunl bace que el colorante rojo de la cochinilla sea mas
atractivo como alternativa o este color santetico. Cahe

mencronar gque 21 pigmento ro,jo nam, 3 aGn es permitidao,

N

8



CAPITULO 1V CONCLUS YONES




1. La longitud de onda a la cual se tiepe la mayor absorbancia, varfa de
acuerdo a la presentacifn comarcial (laca o pignento), ademds de que se we
influenciada por el tipo de extraccién realizada, la purificacidén del dcido
carmfnico y los campuestos que aconpanen- a éste dcido.

En el espectro ultravioleta, las lecturas de absorbancia deberdn efectuarse
a 280 nm para laca y 285 nm para pigmento.

BEvaluacimes de degradacifn del colorante de la cochinilla podrdn realizar-
se a través de lecturas de absorbancia a la longitud a2 anda de 515 nm para

laca y 528 nm para pigmento en el espectro visible,

2. El pil en el cual se logra mayor solubilidad de laca de cochinilla, es en
la regitn alcalina cercana a 11 y para pigmento es en pH neutro.

Para finas de aplicacitn deberd tomarse en Cuenta que para aprovechar al ma
xim la laca de cochinilla, deberd ser usada a partir de concentrados alca-
linos. Debido a que el pigmento es soluble en phS cercanos a la neutralidad,
podrd ser utilizado directamente en productos alimenticios que contengan -—

wna adecuada cantidad de aqua libre.

3. El dcido camminico es un colorante poco sensible a las condiciones del
medio en que se encuentra, ya que es ligeramente afectado por la temperatu-
ra y uwn poco mds afectado por factores ffsicos como la luz y el oxfeeno.

Se dbserva que la degradacidn del ocolorante sigue una cinética de primer or
den, lo cual permiti® expresar la estzbilidad del colorante en términos de

vida media.
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In eeneral, el aumento de la temperatura afecta negativamente la estabili-~
dad de la laca. La laca tiene wn tiempo de vida media de 14 hr a 90°C, lo
cual mestra que €ste producto puede ser saretido a procescs térmicos seve-
ros, sin degradarse significativamente. Para el pigmento se tiene un tiem-
ro de vida media & 61 dfas a 90°C, por 10 cual, tanbién puede ser aplica-
o en alimertos que necesiten tratamientos t&rmicos severos.

La Energfa de Activacifn para el ocolorante de la cochinilla, tanto en laca
ocomo en pigrento, indica mayor estabilidad con respecto a otros colcorantes

rojos naturales camo la betaxantina y las betacianinas.

El valor 2, como un pardmetro de degradacifn témmica, nuestra que es mds -
resistente el pigmento que la laca a las tenperaturas estudiadas (laca 2=
21.7°C y pigrento 2 = 28.3 ).

£1 valor D a la temperatura de menor estabilidad es para la laca D = 0.27
dfas y para pigrento D = 28.3 dfas. Sin embargo el pigmento se degrada --
perdiendo absorbancia al mismo tiempo que canbia de tonalidad, lo cual debe

de tomarse en cuenta para una posible aplicaci6n.

4. A igual que otros colorantes naturales como los pigmentos de betabel vy
de la rboflavina, el colorante de la oochinilla es fotol&bil por 1o cual

debe de evitarse la scbreexposicifm a la luz. El colorante de la cochinilla
es ligeramente afectado por la presencia de axfgeno, pero es mucho mis es-
table con respecto a otros colorantes rojos nai:urales, cono los de betabel

gque pesentan oscurecimiento y pérdida de capacidad tintOrea.
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5. Con respecto a la elaboraci6n del prototipo jamSn, se logrd la mayor sot
lubilidad de la laca de codqinilia al finalizar la adicifn de los fcsfatos
durante la preparecién de la salmera, ya que en 8ste punto se tenfa la may
yor alecalinidad.

pediante un anflisis sepsorial se logrd optimizar la concentracidn de la la
ca de cochinilla caro realzador de oolor, siendo Ssta d 0.00117%.

Al comparar sensorialmente los dos productos elaborades {oon laca & cochi-
nilla y o eritrocing), el andlisis estadfstico mostrd diferencia significa
tiva entre ellos, ademds que la laca & cochinilla realza el oolor.

Tode lo anterior debe estimular la realizacifin de posteriores investigacion
nes encaminadas a la aplicacidn de dste ocolorante natural en diversos pro—m

ductos alimenticlos, que sean canalizados para mercados intermos y extemocs.
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RESMFN DE  RESULTADOS

PARAMETRD LACA
pH de mayor solubilidad 11
Tenperatura de mayor 21

estebilidag (%)

Valor D (dfas} 2600.2
Tiempo de vida media (dfas) $375.2
valor z (°Q) 21.7
Energfa d& Activacién rel. 24740 cal
Mayor estabilidad con res- N2 sin luz
pectc a luz v aire D= 3019.3 dfas
t =43.1"

Concentracitn fptima de 0.00117%

laca gplicada en jamcres
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PIGMENTO

neutro

50

1666.6

3641.6

25.3

16570,9 cal

N2 sin luz

D = 214 dfas
t = 480 dfas
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