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Los colc)rantes en los sc>n US1lCIO'!) 

concentri:ic iones muy pequei~•lS, pero ,j11eg~1n 1rn p1ipcl 11111y 

impo1·tante c~n la 11cept.ac1ón de lc>i:-1 mismo-:;. 

Los colortl.ntes tu~nen 

concer\trac1ones méx1mas de uso, sor• produc1clas ,1ar síntesis 

quimica, son de alta pltre:a. Por ser cert1f1c•1dou, requ1erwn 

de la aprobación de la Secrvtaria de Salud. Loe:.; crituc\10~1 

toxicológicos realizados, a men11do, ponen en ev1denc1a lQ 

necesidad d~ ~1rc1h1b1r la ui.il1=ac1ón ~e alguno~ coloror1tcs 

sintéticas en alimentos, po1· ser éstos nocivos paro l•1 sal11d. 

(12) 

LO!i colorantes no ce1·t1f1cados, san los color•1nte9 nnlllralas, 

ql1e pueden ser obtenidos de vegetales, ~rlimales o m1r1erales Y 

se encuentr11n e~:entos de curtifl.c•1ción, debido >'.). qllu no se 

hon encontro.do :1.nd1c1os ele rpw provoqtJ~n cl•:l'i\os •:i li::i. s•1l1Jcl, 

c~lorante rlaturol que presenta 

alternativa para sustituir a colorantes roJos cert1f1c~tlow 

que han sido ~)rClh:ibidos como •ld1·t.1vos cm •J.l1meot.os, 
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El ácido c~1rmin1co do 1 j nst~cto fomen1no 

[1t1ctxlooi•1s G..Q.f.f.!!~ .k_q_U..'.l a Cochin1lli1, que '3e enc1.tentr•1 como 

parásito en las fiart~s aéreas del cac:tus Opuntia El colorarlte 

es extraido del insecto Justo antes de ovopositar, ya ql1e en 

este momento el colorante puede const1t111r t1•1sta 11c1 22% del 

peso seco del insecto. Se necesitan apro>:1madamento de 

80,000 o 100,000 insectos ~1aru e~Lroer un k1looran10 de 

cochinilli1. 

Históricamente ol p1gna·~ntc1 se e~:t.r1lí•1 c:on •lguq r.•ilu~ntP y ~.e 

denomin1lb11 e):tr•1cto de coch1n1l1'lr en lo~; últimos 11ños so don 

tratom1er1tob con protoasas, a~¡i tomo diversas pur1f1cac:1ones 

de los que se ol>t1enen colorqntes conocidos como carmines, 

mucho m11s estables y pot.cmtes cp.Je cd cn:tr•lCto p11ro. 

F'rab11blement.e el origen del insl=-cto fue Mé>:icor sumdo 1111cl de 

lo5 principales productores durar1te lo~ siglos X··XV, su u&o 

se vió desplo~ado por el auge de los colorantes sintéticos, 

que son mas accesibles tanto er1 proceso de obtención como en 

costo, 

l.a restricción de uso de colo1·ar1tas s1r1tét1co~ deb1rlo a 

problemas de to>:ic1dad, se presenta con mayor 5ever1dad en 

los colorantes roJas, lo ~t1al ha hecl10 ~ue ran~=~a el 1r1teros 

par los coltlr•lntes n11tur1lles. i:·or lo o:\ntarior, l•l dn·m•1ndo de 

roJo carmír1 ha aumer1toda y se hace n~cesa1·10 conocer Sll 

estabilidad en diferentes cond1c1ones para saber Sll potencial 

2 



de 1Jplic:1:ición cw •Jlimerd.os, El prt:~sentc.) t.r1lh11,jn st~ enfc1Cc.'1, 

por lo t~nto, al estudio de la estabilidad c1el ra,jo c~r1nin en 

~;us dos present1lc1ones <Pigmento y L•lto), c:on t'e'.:tpur::t.o .:\ l1Ji:. 

v•11'i11bles plh Tº, l1.1z y 111re, •1si comu 1101".I 11pl1c1,1<::16n en 110 

prototipo ,ji:uném. 
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cnPITUX.O 1 nNTECEDENTES 



1 , 1 COLOl~(\!:[Ig_?,J. 

Los w.~?.!..'}.11.!&.?. son tl)dl:'l.S 11q1.1ell1lS Sl.lSt•lOCl•lS Ql,H? 5Q f1.j11n 

sob rt~ otras pro~1orc1onar1do color e 1ert.o. 

- Los !;..Q.l.9.!..!!.!Lt&..'i §.!.n1~~L<;.Q.? son prod1.1ci.dos por !:iint..ests 

qu:im1r..o. y prc~s;ent•.1n •llta pure:!o. ~·a.1"1 ser cert.1f1cnclo<::> 

requieren, de la aprobación de 1•1 SetretQri•l 

/\ r.u ve:z, ~)e ~•11bd1v1clen Hn p1qmenton t l•lC•l5 (C1J•lndo se 

los h•l dC?-r1v~1do en pf't?senc1•1 de 1111 111~t..·:i..l), 

on1males o m1ner~les, debido I'.') 

- Los colorantes n•lt•JN1les o sit ve::, p1.1eden ser d~ w-ir1os 

tipos do acuerdo Q s~1 orígon, er) el c~1adro Nº 1 se prPsenta 

esta clasificación. 

m•Jy ger1eral, pc1demos considerar dos form•1s 

comerciales do u11 colorante: Pigmento o Laca. 

4 



CUADRO No. 1: 
Cú\Slf ICl1CllMI DE COI.OMITES W\!IDIALES P<tM llL lllENTOS 

nHTOCIAHIHns 

Kalvidina, Peonidir.a, Pr.tunidill3
1 

Citnidina, IJeltinidina, etc. 

BETA LA J NAS 

Bet..cl•ninas, Bctai:antinas. 

CAJIOTENOJDES 

UEGETALES Caroteno, Licopeno, Xantnfllos, 
Apocdrotcnal, (Anlaxantina, 
Dixina. 

ORGANICOS 
CLOROFILA 

n. B. C., ele. 

FLAUOtlOIDES 

~croles, Mercitina, Taninos, 
llercitina, etc. 

AHIMALES ll:ido Cani(aico 
ll:l., Ki:r..:sico 
AatNqllinaides 

MISCELl'ltlEOS IRIDOIDES 

l\Jiwro rw:bina, 110nasciM., etc. 

IHORGAHICOS BiÓKi4o w titanio 
A:wl ultruarilMl 

MlHERALES lle i'° de Hierro 
Me,ro carbo1 

S.atos, F. (l98ll Los colanntes en la lr.!11Stri• Al laentaria 

5 



Un P ... ! . .9 .. -".!.fill.iQ. es un compuE~sto hiclror.oluble.1 y man1f1est11 ~u 

poder tintorio al ser disl1elto on 

diferentes ,1resentoc1ones coml:-~1·cJ1lles c:uy11 ccinc:entr•1c1óo 

vario Qlrededor del 90%, entre las m~s in1portnntes se 

encucmtri.1n: Gr~mu\os, líq1Ji.clos, 

r1ecesur1os i1ara 51J uso, así como sus ver1lajas y desventujas. 

Cada oplicoci6n re11u1~re unn pr~sentoc10n especi11l, por 

eJemplo: Los polvos u grér1ulos son usados 1101·0 beb1clods, loti 

pastos para prod•Jctos horneados y las colares liq111dos paro 

los ,1roductos l~cteos, etc. 

Las l11cl'\~ son los pigmentos solubles en solventes orq.3n1cos, 

tratados guner•1lmente [..~n 1Jn ~iust.roto do l'.l\•1m1r111 h1clr•1t.1ula ~ 

importen color por dispersión. Las locas eslán disµonibles 

en uno grar1 variedad de colores y matice~¡, ul cor1ten1do de 

colorantes varia del 10 al 50X, L•l intens1da1l del color df? 

ur'o laca J\O es ()roporcional a la pureza a d1ferenc1a de ur1 

pigmento. En generl'\l, son u~ados en p1·oductos d~ alto 

contunido graso o er1 productos dondu na hoy ti1J~1c1er1Lt 

hómedad paro disolver el colorante. como por ejemplo: 

Tobletas compr1midus, caramelo m•lc.1 zo, etc , 

generalmente tienen mayor estabilidad quim1ca antn la lu: y 

la temperatura, pero su costo es mayor. En el cuadro Mu ~ se 

muestran las diferentes propiedades d~ lacas y pigmentos, 

6 



CUADRO No. 2: 
DIFERDICIAS ENTllE LAS PllOPIE~ES »E IJ(ftS Y PIQIDl'IOS 

PJIOP 1 EDADES' LACAS: PIGMENTOS: ---

l.- Solabílidad lasoluble r.n la Myorfl de Soluble en •gua 
los sol ... t.:s. Prop il ong lico l. 

2.- llÓtMo de oolm"aciÓn Por dilpeniÓ•. Por disolacioÍJ. 

J. - Conteni.lo Je color.inte puro Del 18 il 18 ~. IAilores prillil'ios 
del 911 al 93 'l.. 

1.- lofl!O 4e UO 8.1-8.Jx 8.81-8.83 'l. 

s.- r-ño de porllcola Aprodaado S. llalla 12 • 288. 

6. - Esbbll idal C011 respecte a : 
U2 S.períor. llrena. 
CALOR S.perlor. lbma. 

? . - Poder 4e tinclÓ• Ho proporclond al conteni4o Proporc íona 1 a I 
de colorante puo. ooate• ido de 

co lonnte puro. 

e.-11atrz U1rl1 con el conÚ!l1i4o de IAi...tante 
colONnte pll'O· 

Dzieuk, D. J. <198'1) Aplíc.tlons or food CoiOl'•ntes, Fooi Technolo<JY CW. 
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El calor de un alimento es sin duda lino propiedad importont~ 

en CUQnto a la aceptac1ót1 o rechazo por parte dol CC)nsum1dor, 

pues el colo1· y la apariencia general son el primer cont~cto 

con los alimer1tos. !lado que los alimer\Lc1~¡ (lrocesadoti pueder1 

parder su color, o req11ieren un color detcr1n1nado con el C~lal 

el car1sumidor los ider1t1fica, u~¡ ind1s,ler1sQb\e la ut1l1=ac10n 

de 11ditivo-:i conoc1dos como ':olor11ntes, y11 s~•l p•lt'•.1 .:l.llment11r 

el color c~Hi:,t.ent.e a clo.r •ir10 coloro.ción dl•t.erm1nad•l1 

cuando no estén bien coloreados. 

alimento afecto nuestras percepciones de olor, sabor y 

textura. Esto fuo demostrado en un estudio hecho por Hall ur1 

1958, quién encontró 11no relnc16n dir~cta entre la asoc1ación 

del sabor con el Lolo1· del prodllCto ('rusentado, cor1cluyendo 

que: 

a).- El color ele un pr()duct.o influye en l" imp res:tón del 

cons•lmidor, con respect.<l ·ll so.bar. 

b) .- El color no ~ol•1mente influye en l•l hll.bilidad dE!l 

consumidor par11 ident1fic11r S•lbor, <;J.OO t11mb ién en su 

estimación ele C•llidod 1 

Los colorantes pueden ser ad1c1onados a los alimentos por las 

siguientes rll.Zones: (42). 



1,- Para eLtablC!cer la aparior\Cia or1Q1r1al del al1mer1to cuando 

el color n•1t1.1r11l h•.'>. sid() destr11idc:) por proct:os11m1ento con 

color. 

2.·· P11r11 q11r11ntiz.1r un1formid·1d de C()lCJr, por njemplo: Fr11t11s 

obtenidas en diferer1te~ tiemr)os durante la estación,ad~més 

proporc1onqndo uniformidQd en aparienc1Q y est~bilidad. 

3,- Para inter1sif1car color~s r1oturales ¡lresentes en al1mentc1s, 

c•J•lndo el calor es mas débil 111 q•1e el con<.:i11midor •lSOC1•:1 

con 1Jn •ll imento de •Jn t1pc1 o sabor, pc1r 

Yogurt~ de frlLl•ls, s•1ls•1s y beb1d•1s 11qE~r11s. 

e,jemp lo; 

4,- Para ayudar a proteger las v1tam1nas da la snr1s1h1l1dad a 

la ly~, durante vida de olmacenamiento por 11n efecto sol~r. 

5,- Par11 dar 1m11 •lpar1eric:.ia otr11ct1vll •l lc)s •1l1mentos, le>s 

CtLales p11eden observarse poco atractivos o in~petecibles. 

6.- ParQ ayudar a preservar Ja ident1f1ccción o características 

por los cuales los alimentos son reconocidos. 

7.- Para servir como un~ indicoc1ór1 v1sl1al de calidad. 

a.- Para reali:or la presentación de los alimentos. 

9 



Es muy importante que un producto erl ~l mercado presente el 

color esperado y para q~le un colorante p11eda sor ad1c1onado a 

1Jn alimento, c!L~bo po~;epr c..1ert•l~1 C•lracteríst1c•lS la~ .. cualc:!~i 

son: <41> 

* No ser t.éJ~:1c•lS P•ll'•l los sot•oo;;; h1.1m•lnoc:. ün lo~:. n1•.1t:deo:> 

Uti l lZ•ldO~:t t 

Ser inC>rloro ir1c:.aboro, p!lT•'l "º mocl l f 1 e (J r 

C•lr•1ct.erist1c•1s del prod1Jcto en q1w se •t!i11n1 

* [lebt:' p1·c~<:1entor E~St•lhil1dod •lcept•lblc~ •l l1J;.:, pH, CJ;:1dúc1on, 

red1Jcción y actividad m1crob1nna. 

* Debe ser compatible, al n1enos corl algúr1 cc1n1poncr1te del 

•llimento. 

* No debe presor\tar problemas de reacción 

componente del alimento en que se 1Jsa. 

* Tener poder tintóreo elevado. 

* Debe proporcionar un ranqo do tonos deseables. 

<on •llgún 

* Deber1 ser scllubles en agua o presentar alta clispersab1l1dad. 

lo aplicoc1órt en alimento5 si los comparamos con lo5 

colorantes sintéticos en cuanto a estnb1lidad y poder 

tintóreo en gener•ll, pe'r'o en los últimos 

investigaciones real1zadns, ver propiedades 

superiores asoc:i•ldQs a lo~• colClrantes r11ltUr•lles en c:uont.o 1l 

ospeclos tóxicos, quim1cos y tecnológ1cos. 

10 



La Secr~taria de Salud, como Orguno reg•Jlador y legislador en 

materia de alimentos y bebidas, en el Articulo 690 del Diario 

Oficial publicado el 18 de enero de 19&8, define a u11 

colorante como: 'La sustancia obter1j.da do los vegetales, 

animales a mineralfls, o por sintesis q1Jim1ca pora 1mpa1·t1r o 

ocentuor el color•, Recorioce 3 gru~•o~ de colo1·ar1tos y 

menciona los colorantes permitl.dos p•lril c:•ldil gr11pa: 

I) .- Colorantes orgérlicos natura.le~;: Accutt1 ele :::1inaho1·ia, 

achiote, •lnn11to, 11=.11fran, Bet.•1··Apa-8-C11roten1:d, bet11bel 

deshidratado, Deta-C•l rotcrn el, C1l ramelo, Clorofi l•l r 

de algodón cocida tostada y 

parci•llmente desenqr11sad•1, Jugos de fr1.1t11c;, .J11go'3 da 

vegetales, Pimiento, P1m1ento oleo-resina, Riboflavina y 

Xantofil•Js. 

II).- Colorantes orgér11ca s1ntét1cos o colorant~~ ~1·t1f1ciales 

para alimentos permitidos, son los s1g1J1entes: Amarillo 

t .. , (T1]rtra=.ina>, t\ztJl t 1 <Azul brillante F,c.P.), 

Azul t 2 (J11d1qotina),fi0Jo citrico t 2 (Solo se permite 

para colorear la corteza de lo r)aronja), Ro~}a * J 

(Eritroci.na>, RaJo t 40, Verde 4 3 <Verde firme F,C,F.). 
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III>.- Colorar\tes orgár11c:o mine~ l''.1 l pern11 t1dos SCJíi: 

Gl1lCOl'l•ltl) ferroso, Bió>~1do de t1t11n10 res11e1:tiv•1Nwntl~. 

compone el grlLpo tiene limit.e en su nivel df~ 11so, i:\ 

diferer1cia de los c:olorantes de los grupos 11 y IJJ, 

H11st11 el momento 111 Secret•1ri•1 de S11l11t1 no h•1 estn.blr~c1do 

norm(lS de cal1dod que regulen el uso de coloror\ta~. natu1·ole~. 

en •ll1mento!;, 1 11 f_Q .. ~J.'-.J ... IJ.1 .. 1.!.tl f?S 11110 dt~ éstos, sin emh11rqo t?n 

el mar1,1al de colorar1tes porm1tidos 11ara ol1mer1lc>s Prl Estados 

Unidas, sí menciotl•'\ •ll e).:tr•1cto dt!- f.Qf!U.Jl.!..ll..!1. y •ll !! ... •.l.t..mJ....!l• 

indicor1do las especificaciones que debe reun11·, s1er1do ést~& 

< 2? > : (OJadros 8 3 y # 4) 

EKiste la tendencia o examinar per1od1camente, ln t.ox1c1dat1 

ele lo~• cc1lo1·ar1l.us ninlt:.•t.ico;. que:: scin pern11t.1clo~. 11ct1Jülmcmtt1 

con10 aditivos en ol1mentos. Se h11n proh1b1da algunos 

colorantes aceptados al ~1r1nc:1pio y otras se t1allan t1aJc> 

control, debido Q sus potenciales ~fectos pel1Qrosos sabre la 

salud, 

~iosta el momento no existe ningunQ reglo uniforme; vélida 
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CUADRO No. 3 
ESl'ECIFlr.ACIOllES ql'"1()1S MHA l)!MCIO DI roet!IMILLA sm FDA 

pH (a 25 e>------. :1-5 .5 

Pruteína CN x 6.25> -----+ 2.2 x 

SÓl idos to ta leos 

Alcol1ol Metílico 

PlDMO (COMO Pb> 

Arsénico <CoMo As> ~ 

Acido calr"MÍnico 

Mi e roo rg an i sMos 
Vi ilb l PS de 

Sil l MO n 11 l l a 

13 

5 ."l-6 X 

l.51a PPM 

J.la PPM 

l. PPM 

J..8 X Min. 

Ninguno 



CUADRO No. 4 

Material volátil 
Cl.35°C por 3 hrs. > 

CENIZO 

PlnMo <CoHo Ph> 

Arsénico <CoMo As> 

Acido CarMÍnico 

MicroorganisMos 

2e "-

J.2 Y. 

J.lil PPM 

J_ PPM 

5lil X Min 

vi~bles de SalMonella ------t- Ninguno 
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para todos lo~ países, sobre cuales son los coloran·t.cs 

sintéticos que pueden cons1der~1·se inofensivas, 

l.as prescr1pc1one~ va1·ían según el colorar1te de c¡ue ~e trQtu. 

La cantidad d1ar1a cJa amarantcl parn el hombre no 1lebo de 

exceder de 1.5 mg/kg; d~ t.ar·trac1na 7.5 mg/kg. 

prohibió en el pr1m~r trimestre de 1990 el rojo lac~ t J llOr 

causar problemas de c~r1cer er1 t1ro1des. 

El que los colorantes se re~bso1·ba11 poco conqt1tuy~ u110 

ventü,jat h11y •Jlc;_111nnc::; ele> lcH> r.¡ue ~.C? c.·l1m.ir1o:1n pclr hecE>o:.; h•l~·tu 

un 98%. en el caso do los color•1ntes que Ge re•lbsorben ~~ 

conveniente conc1cer e ir1vestigar los melabol1tos y ~il pYPden 

11c1.1mul1l rse en el orgon1smo •l c•l•t!i•l do 111111 l1HJE?<3 t.1ón 

cont1nuadtJ <26>. 

llSF'ECTOS GENEr~llLES SOBRE EL COLOl~l\NTI-: Dio ll\ COCHíNlLLI\ 

1 • 5 !lllU.QfiLI)_!. 

Desde l~ tJnt1guedad, en el m~1ndo med1terrénen se ~~b~ 

especial importtJr1c1a a los colore!¡ ~1úrpura y escar·latQ, 

El tinte e'.=>Cilrl•ll•.l podí.•l obtener 1~e de los insectos !11.!!.fl..'lr..9-'1.!?.1! 

f'.J>J.JJ).'df_~~J:j_ y !if: . .r_n:i~ Ver.J!l]._J_~_Qr c1rig1n•1r1os lle~ el este de E•Jropil 

y sur da Francia y Espa~~ respectivamente. 
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fll?sde l•l •1nt1gUedad el ácido c:•11·minic:o se ha C1btíJn1do del 

inc;:;ectD femenino !!!1.G . .!.ti.QlU!!.1?. G..Q.S...~!JJ?. h:QÉJ..!! q11''.!' s~'.!' enc11entr•1 

cama parés1·Lo en las partes acreas del coct1Js Opunt1Q y 

Nop11le11. E.l coloro-'l.nte e~:; mttr•1ido del insecto ,Justo •lnte!:; dt-:i 

ovopos1tar, y~ ql10 en e~tP n1ome11tc1 el ~c1lo1··1nle flU~d~ 

const1t.111r, h11sl•1 •H"I ~:~/. r1el p1~sQ •:;ec:tl dnl insecto. 

No se ho. prec1saclo con c~tac:t1tucl Ed orígcrn ele la coch1n1J.li:-.1, 

tJ.lqunos •11.1tore5 COITill Cl•1v1,jero y li11mt>oldt 1.1tr1b11YP.n su origen 

a la époc1l del periodo Toltnc:o:i, 1Jp1·0::1npHl•lmentr~ cl•.Jr•1nte l~l 

siglo X de nuestr•1 P.T'•l (24), 

Se rec.cmoc:e dos tipos clP cochir11lJ•1: l.•1 r1na y la 5llVf~strt:-, 

L11 pr1mer11 l'.!'T'•l c11ltiv•1d•1 p•1r•1 obtener t~l color•1nte y l•l 

~ilvestrv •lf}'Wll•l que c:roc.iu. ~t.Ln ~.Pr· cult.1v11ch1. 

Las etapas del c•Jlt1vo de 

prehispánica eran: Plantar los nopales en terrano lin1p10, 

cercandolo ptlr-.1 dt~fen5•l del viento. 

ion~ervaban cor1 la mayor 11mp~e~o, evitando la irivasión de 

otros insectos. Las plantas dl'.!' nop~l s~ 1Jesarrollnba11 cerca 

de año y media. B1en maduros se les quitaban flores y 

frutos, para evitar la invasión de insectos e>:tra~os, 

Se re~1l1z11b11 Ufl•l !aelec:c1ón ele Jo~. ho,j•lS clol nopo:il C) pcmc.;as, 

principalmente del llamad1J nopal manso, 11ue tiene lln tinte 
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ceniciento, so deJabar\ sucor ur1 poco er1 yn 1·ec1rito cerrado y 

111 fin so eHponí1111 (\l •lll'e b•1,j<l un cobert.1::0 d~? p1J,jll a 

~o.cote. de esto so depositaban 

peque~os, previumente prepar•1dos y 

fecundado~. Est.•l oper•1c:1ón t[¿'nia q•w sr-1' c:untJnU<l d1.11·~nte [d 

tiempo del cultivo; desp11ós do tr~-; o cu•1tro meseG se IH'i.c11.1 

lo colecto de iclsec·tos, los cuales ~e sacrif1cobQn por dos 

procedimtent.os: 

1,- Er1 una vos1Jo con agua ul fuDgo, Sl! vaciaban ah~ los 

insectos y se movion hasta que Wl11·1osen, par~ después 

ser~or y lnoler. 

2,·· Otro sist.em~1 er•.1 el de in\.roU11c1r los insecto~¡ en V•1~~1.j•.1s 

dentro de un ba~o de vapor, para que ml1r1esen sin 

sumergirlos an aguo, yo q11e part.e del caloranta se perdio 

en ella. 

Ya secos los insectos se limpiaban de sust~nc1as u>:tru~as que 

podiar\ haberse me:clado, se enfundaban er1 tolas, papeles o 

pieles muy delgodos, haciendo paquetes de diversos tamo~os, 

nunca muy grac\des, quodando ~sí la &1Jstanc1a colararttQ lista 

pur~ transportQcion. Para hacer uso de este color~nte 

bostabQ diluir en agua caliente o en algúr\ ~c~1te las 

insectos previamente pulver1~ados. (1), 
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El colorante ext1•aido de la coch1n1\lo por los ar\l1gt1os 

mexicanos, tuvo diversos aplicnc1ones ~nlre las q11n destaca 

utilizo.c1ón en •llimentos comc1 colc,re•1r 

utili:éndose también en el t.eR1do de trojes, manto!i ta,:tiles, 

murales y códice~ entre otraL <~4), 

Sn impor\.1lnc1i:1 en 111 economi.11 f11e relnY11nte Y•:l Cl'lP. su 1ritl.b•l 

como un material muy tlreciado y era importar1te ~11 el ~1ago d~ 

trib~1tos durante lo época prehisp~n1cn (~4J, 

Durante la époLo colonial los espufioles llamaror1 a la 

cochinill•l con los nombres liP. !Lt.\lli~'.! o f:..9S~P-1!1!.l1!1• t11nt.o p11rn 

roferirse al insecto como al colorar1te, 

En ol a~u de 15~3 llegó a Espa~a la not1c10 de q1ie en América 

y especí.fico.mente en Mé;:ic:o, ~~r. produci•l 1·1 g1•11n•1 que er•1 un 

colorante similar al Kermes 

~,uperiorus, 

pero con rend1m1entos muy 

Ll'l grana f1na se produc:ia en un tet·r1tor10 comprendido en lo 

que ahora es GuerrE?ro, Tlaacall'l y p•'.lrte de Oo.a11ca, peTCl su 

come1·c10 abarcó terrenos mucho Mayores, 

Desde el siglo XVI, los espa~oles hicieron que se 

incrementara notablemente la prodllcci6n 

introduJeror' el cultivc1 a nuevas zor\aS de Méw1co y a c1tros 

p11i.ses como Hond•Jr11s, pero Sll'\ obtener ~n:it.o. Se supone q11e 
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la cochinilla cultivada se llevó a C~d1~ y de ahi a las Islas 

Canarias duronte los aRos de 1824-1827, siendo en éstas 

última~ donde el cultivo ~11·ol1f~ró r1c,tablemer)tc. 

Las e>:portaciones intensas de la coch1ntllo en req1one~ m~s 

extensas, propiciaron el desar1·ollo de ~lnga5 rn el nopal, y 

en el insecto, adem~s el c1Jlt1va de mai~ y otras pl~nt~s 

alimenticias lo que fue despla=or1do el cultiva de la 

coch1nilli1. estt? cultlY(] vino en 

decaimiento llE.'g!lndc> o 'i>'J menor 1JCllVHh1d enlro lo~. •1ños ele~ 

ll305-113tfi, que corresponden •1 •lnt.P.riores y 

pusleriore~ a la Guerra de Inclcpendur1L1a. 

/\ p1.1rtir de l•l lJuerr•1 de lndependenClf\ si:? ttl'JO libc1·t•ld 1)11r11 

el cultivo de la cochinilla por lo que &o or1gir16 la 

competencia entre los diferentes paise~ productores y lou 

precios del c:oloroot.c~ fuc~r(H\ decl1n•..l.nclo. LCls c:olor'lntt·~i 

sintéticos empezaron a hacer su aparición en el merc~do en 

1884, a muy baJo costo en comparac1ór1 con la coch1n1lla, 

CGUSQndo el desplaznmiento de est~ producto a nivel mL1ndial. 

Sin embargo, un los OlL1mos a~os, el colorar\te de lo 

cochin1lla, ha ~dq~11rido nuova demanda ol s~1rg1r el interés 

de subst1tu~r a los colorante~ sintéticos por naturales. 

1.6 l\_SF'ECTQ§ ~<IOLOGIC.Q§. Q._s bb_ ~.J:i!.tl.JJ,,L,/l (Q,j.S.~.Y..1.Q.ll..iu>; J;;9_;,.fJl:! 

~) 
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ClifüFIC.OClc.4 TAX•ICA tE LA COClllMILLA 

ci ... se: lnsecta 

Olr'den: HoMoptera 

Sub-orden: Sternorrllyncha 

Super-Íi\Mi 1 i a: Coceo idea 

Fa"i l ia: Dacty lo pi idae 

Género; Da.cty lopius 

Especie: Coccus 

20 



/\ pesar de diversas clai;ific11c:1anes t.a::anOn11cas propue11>t.0~1' 

a~n prevalece la sugerida por Cast•1 ( 1835>, q11ién 1.t1 

Las c~ractnrinl1cas generales de esto in~ecto son! 

Los hembras ·t1enpn el cuerpo mas o menc1s globosc1 y miden da 

2-5 mm de d1ametro. No sn reconoce segme11tac16n 11lgl1na, 

excepto unos pliegues intersegmentales Pn la f1orc1ór1 c¡ue 

corresponde al abdóme11. Presenta anten1lS de 6-7 nrtejos, 

peque~as y Lortas. l.as flatos muestran un desarrollo normal 

de todas s1Js partes, pero son cortas. L11 ~bertura anal 

consiste tar1 sola de una hondedura trar1sversal, cuyo bordr 

anterior presenta una banda esclorosartn; esta b•1nda na tiene 

aspecto celular, n1 pres~nta fiedas de r11nguna clase. r:asi 

todo el cuerpo esté provisto de sedas alargadas de d1st1ntas 

tipos, cilir1dr1ca5 y er1sar1chadas r1otablemcnte en su ba6e, 

Las hembrQs adultas viven f1Jadas en las Sl1perf1c1es de los 

nopales, en lCJs q•w 1ni:;erton fut•rl.emente su111 est.i.letoJs. Se 

pre supone q•JP- p11eden rcp raduc l rsr~ t•ln tcl nn form•l se>:i.1•1 l, como 

asexual. Los machos t11~ne cabe;!Q, tór1J.:t y ahdómen b1c~n 

diferenciados; mesatoréccicas y dos 

balancines, carecer1 de órgar1os bucale~, son de vicio muy corta 

y de tam~~o m•Jcho más reducido que las hembras, El abdómen 

term1r10 er1 do5 largos filamentos ceraso5• 
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especies del mismo gOr1ero, porque su cub1~rta cerosa es de 

form11 p•Jlverulnnt11, fácilmente desprendible. En c•1mbin, 111 

cubierta de las otras especies, es f1lamer\tosa <Como ulDodór1> 

y muy dificil de despt•ender. 

Tanto las t1pmbras adl1ltas como las crías, se alimentar1 de los 

JL&gos de las pencas d~ los nopales, los cu~le5 ch~tpan 

~Yidamente med1anta sus respectivo& ~11cos. 

Las plantas en las qyo se c1Jlt1va la cochinilla so11! El Nopal 

de Costilla. <º11.!.-!tl.1..'.!~'~ .f_!_cus··1!.1.fLU;_9) y vl nopal clC:' S•Ht G1lbr1el 

(QI!!!fl.!:.~l I_Q.l:.!!!fil}.i.0.2.!l), L•l coc:h1nill•l vive 11s1lvestr•1d•1 sobre 

el llo.modo Nopal Plum•l o Nopal Cüstarr1t•J <.Ch~.!lD ... 't . .'.!..9. I!..l: • .!.t..f..eJ.:.!:\), 

L~s condiciones ecolóq1cas de los lugares en los q•ie 

actualmente se cultiva la cochinilla se puecter1 resun11r como 

sig1Je: Cilñ11d•l$ y pequei~os l/•1lles por lomerios de pend1entu 

r,uove, cuyos alturtls sobre el nivel del mar Y•lrío.r1 N1t.re 

1,200 y 1,400 m. En s11el1ls delgodos y cali~os, que en grandes 

~utens1ones deJiln e;!puestos el substrato rocoso. En c11m1l 

templado can invierno st-~co no r1g•Jroso y ll11v11.1 per1ódlC:•l• 

El p remedio de ton1peratura e~ de 21. 7ª e el de_.. 

precipit11ción es do 600 mm. En Mé):ico, ~an11s con est•l~:i. 

crJracterist1c1Js p1Jeden situarse en el estado ele OiJ:wca <24). 
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FIGURA No. 1 

llTOOO DE Oll'DICION tEL P IGIDto <EXTllAC10 ArulSO) Y LACA DE AUIHH 10 DEL ACIJO 
r.MINICO 

Cochiailla o l11SeCto 
(ftllCnÍOO Olles de O"'JIOSÍtu) 

j 
ExtrocciÓ11 &ruooa kl colomte 

(911- UMl°C> 

j 
Tr.tuiento del crlrocto 

Con eta110l • •lu concentracicfu Coo sal de Cllcio o al•IM actiu.Ll 

l l 
Sece4o (em, Nltokrlrlnol Sec•do 

j j 
Cillll!IH Sl'.lUllLE A C A 
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El écido camir¡1co pr1nc1p10 activo de la coch1n1lla, se 

enc~1entro hasta en un 2~% del p~so sec1) del ~nsecto, La 

mayor parte dc..il tic:iclo cormir11r:o pu[~de ~;r~r c~!d.r1Jíclo por 

tr•1t11miento del insecto femcmino 1nt•1c:to !:;eco con •l!J'l•l 

caliente, pero los rand1m1ento~ p~eden ser inc:r~mentados sí 

la preparación seca es plllver1~uda, aunq11e los s11bsecl1entes 

e5tados de pur1f1cación sean mas d1fic1les, Er1 an1bo~ casos, 

cantidades v~riable~ del pigmento 

residl1os in&olut>les, 

Se requieren de 4 11 5 Kgs. de coch1nill+1 1~n bruto p11r~'l 

producir kg. de carmín comercial. L.o~. p roc:P.sos ele 

e>;trocción acuosn pueden ser continllOS a 

temperaturas entre 90 y lOOºC. 

Los subsec11entes pasos del proceso involl1crnn lln tratamiento 

al extracto con gales de aluminio. En f'unc1ór1 del producto 

final pretendido, el con1pleJo result11nte puede Ger tratado 

con etonol ~ ulta corlcer1tración para prac1p1to1· un ca1·mir1 

soluble, alto1·nat1vamente puede ser aislado en esa forma la 

cual es insoluble ahaJa de pH 1, por adición de una sal de 

calcio a lo solución final. 

Trodicionalm8nte, el a1slam1ento de un ac1do carmínico puro 

depende de ln l1abili<lad poro formar un compl~Jo insoluble con 

plomo y lo~ métodos basados ~n la prec1p1tación de plomo aún 
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parec~n ser usado~ en la preparación dol ~cicio carminico con 

fines histoló11icon. Recientes 

estahleciclo que los mejores rendim1entos ¡1u1::~dcm ser clbtcmiclos 

si el insecto es trntada con soluciones QCllOSQS de en:1mas 

protec.llitic.:os en presenc1•:i ele~ •lCJente~1 surfllt:tllntes ociec:uodci'l> 

y l•l pur1f1c:11c16n es 1:.1mpl1f1c11<1t:~ 

cromatogrllfía da interLambio ión1co <27), 

1.a i;ocHINll.hfu. AC[[!Q G..0J~til.!:!1f:Jl y !;_eiL>rtrn 

CcJch1rnl_.!.Q es el in-i:;ecto [11:ictylop1us Coccus, del cual se 

extrae el éc1do carminico, 

El ácida L9Ltt1_i..!l.!f..Q 1 también ccmocido como rojo coch1n1lla, es 

una ontraquinona dor1vada, siendo el pr1nc1p10 ~ctivo del 

colorante. 

Se conoce con el nombre de c:11r.m.in. 11 111 s 11l de •1l1am1nit) 

alcolina (Laca) ~reparada directnmer\te d~l ac1do carmín1co, Y 

contiene un 10% minimo de é5te último (15), 

LQs presentaciones comerciales que e>:1ster1 en el mercado son: 

(41) 

- .Ci\R!:ll.t.f [le color rojo cla.rc)J el cual es obter11cio por 

e>ttra.cción acltosa de la. cochinillo utilizando en:1ma.s 
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pro·tcolít1cos. Se IJ~i•l princ1polmf~nte Em •ll1mc~nto~, dor1clto l•l 

b11se princ1p11l se11 11g1l11 o •llt:<lhol <ti•1se5 p•1r11 beb1d11s, 

bebidas líquidas y odore2os para ensolodaJ. !·'roporC'.lCH\•l 

color•1c:1ane~; claros en sol1Jc1ones d1l1Jidns 

Contiene ~omo mir11mo 50% de éc1do cormír)1co Lci1nr1 ~1orler 

color11nte). 

- .G.lllih!H t.)!;_1!!.9 .~:.9TAit!.J.;;. J1e cc1lC1r rc1Jc1 c:loro, c1b·ten1clo por 

extracción acuosa y tr•1tom1ento proteolit1ca n partir do la 

coct1in1lla. Su usc1 se prefiere or1 alimentos dc1r1cle la ba~¡~ 

princip11l sea agua a alcohol. C1ient11 con un mintmo <le ~.5% 

de ~cido carmin1co cc1mo podor·colorantu d1si1or11blP. 

- tl.G.llQ bl!llJJ...llil Sol1.1ci<~n color ro,jo m.::1.gent•lr está comp11esto por 

carmin, 1.1gua, hlflró~:lrlo ele~ 11mcrn10 y ~odio y CJltcerin•l• '3e 

obtiene par e>ttracción ocuoso-en=1m~tica, a 11art1r de l~ 

cochinilla. Cont1erlu LOu10 min1mo 313% de ac1do ca1·min1cc> 

como poder C<llor11nte. F'11ro •1l1mento~; b11se •HJl.l•l, con plt 

superior a 3.~, como OJemplo: Yogurts, malteadas, etc. 

- J;Al::.:MIN Ll'\Cfi [le colar ro,jo m11qent11, obtenid•l pr>r' tn:tr•lcc16n 

acuc>so-en ::imátic,.i, •l p•1rt1r clu 111 C:C1ch:u11lla. Tien(:o un 

poder colar•1nte no menor de 507. de <leido c1:i.rmin1co, p11edt~ 

ser usado en productos farmoceúticos, en cosméti~os y en 

confí teri11. 
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Diversas investigadores har1 estudiado la estructu1·a del ac1clo 

corminico y comp1iestos relacionados, sin 

conclus1cmes hech•lS por esto~, investigadores 

modific•ld•ls 

apareciendc1 con muc.lio:1 

paster1ore~ y •1Un continu1ln 

kecier1tes ir1vest1gac1ones muestrar1 que el núcleo de la 

antro.quinoni.l. dt?l ácido C1'\rmin1co t.1enl:- 11011 estr1Jct11r•1 como se 

muestra cr1 la Fígura t 2; con el qr~1po carbo~:1l en lQ segu11da 

posición. 

En 1959, después de diversas inve~tigac1ones, A11 t liayncs 

estGblecieron que el grupo s•Jst1t1Jyente en 1•1 posición 7 de 

lo mitad antr11quinona era, en ofc~c:to, 'Jna unid•lcl ele gluc.oso. 

ligada a la hidro>:iantraqt1inona por un enlnce C-gl~1cosldico. 

En común con otros compuestos C-glucosid1cos, la glucosa 

unida en el ~cido carmin1co e>:hib~ •Jna 11otable re~tstencia •l 

la hidrólisis ~cido, aon cuar1da la unidad de glucosa misma r\o 

es s1J5ceptible a modificación por n1uchas enz1m111:. del 

metabolismo de corbohidratos. 

En suma, lQ estructura del acido cormin1co es descrita 

correr..:tamen1.e como 7-C-D-g lucop i rona'!~a 1-·3, 5, 6, 8, -·tet r•1h1d 1·m:i 

1-metil-9,10-dtoxo-2-écido antracenecarboa:ilico+ Se considera 
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R COOH 

HO OH 

OH o 

Fig. 2: ESTRUCTURA QUIMICA RECIENTEMENTE 
ACEPTADA PARA EL ACIDO CARMINICO 
( 2?}. 
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que la conf1gurac1ór1 esterooquim1ca de la ligadura C-glucosil 

es lo responsable de la hab1l1dod del écido carminico par•1 

formar complejos cor1 una variedad de metales. (27> 

La habilid~d del ácido corminic1J par•1 formar complejos con 

metales c~s P!·:p lott1do en la man11f•1ctur11 de c:armínE.·~•r 11unque 

los orígenes de la técnica estén pet•didos en la nnt1gü~d·1d, 

Muchag técrl1cos para la preparociór' de carmir1e5 t1ar1 &Ido 

publicados, pero los detalleu de los procesou comerc1aleq 

usada.,;> por n1ar1ufacturrros lnd1v1ciualeb sc1n c.eloso.meH1te 

cuidt1dos. Estos roc:esa'i son diseí)11dos p+lr11 obtener ol ma~:imo 

rendimiento de color y di? 

pigmentación al min1mo costo, ohv111mente afectando ejecución 

Y procio competitivo er1 el mercado. l.o~ carmir1es pueder1 ser 

aislados en forma d11•ectamente soluble en los solventes 

base-agua bajo un amplio rango de pH o erl formo infioluble 

abajo de pH 7. Sin embargo, en l~ prJct1ca comercial, los 

carmír1es insolubles pt1eden ser solub1l1~ados por trotamier1to 

en medio acuoso arriba de p~i do 7, ~ntes de la ad1c16n en 

alimentos o bebidas. 

Se requierQ de 4 a 5 kqs, de cochin1ll~ en brl1to para 

producir Kg, di? carmírt comercial. t.os proce&os de 

extracción acuosa pueden ser continuas o por lote •l 

temperatura er1tre 90 y 1oo~c. 

Los subsecuentes pQsos del proceso involucran un tratamiento 
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del extracto con tiale~ de alum1r1io, Er1 fur1c16r1 del '>1·ociucto 

fin•1l pN~tendido, el complejo res11lt11ntn \ll.lede ser tr•.Yt.odll 

con etar1ol a alta concentraL16n para prec1,>1tar ut1 c.a1·m1r1 

soluble, alternativamente p11ede ser aislado en esa formn la 

cual es in~;oluble ob•'.l~jCl de pH 7, por 1::i.clic:16n (h~ •Jna sol dl~ 

CQlc10 a la saluc1ó11 final. 

Na existe duela, que lo clave ,1ara la permaner1c1~ tec11olog1La 

y propiedades de piqmuntnción ele todos los car1nines es lo 

presencia de complejo écido curmír1ico metal. Los f•.1C tc1res 

fis1ca-qui1n1cos b•l..JO lo:i c1.1 11les 1•1 form•1c:10n y e..;t1·11ct11r11 

ever1tual de estos complejo$ s~ llova a cabo, os motivo de 

numerosas invQstigaciones. 

En las figu1•as 3 y 4 se ¡Jroser1tan dos esLr•Jcturas Luqer1da& 

para ln formac10n dn comple,jos ~cido carmin1co-met~t: 

lados los carmines comerc1alos cc1nt1erian variadas c·ar\t1~ad~s 

de proteinas cler1vadas del insecto de origen dllr•inta la 

é.'Ht.ra.cc1ón dt•l plfJmf:'nto. Thomos & Lloyc.I (l?BO>, •l1sloron 

amino~cidos de 5 lo~eq du lln c~rmin soluble comerctal, 

encontrando la prescr1cio de 17 am1noac1dos, los resultados de 

estudio son presentados en el cuadro t s, se e•:presan como 

residuo& de amir1oócJc\o~ por 1,000 residuos, 

Esta tabla mllestra el hecho de q•Je el contenido d~ amino 

~cidos arométicos y azufrados, es baja, n1~er1tras qua el 



HOOC Gluc 

HO ca2• 
---H20 
---H 20 

HO 

HOOC Gluc 

CH 3 

Fig. 3: ESTRUCTURA SUGERIDA PARA UN 
COMPLEJO CARMIN-METAL (27) 
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@ 
OHOCH3 

Gluc . Giuc@~ 
¡¡:¡;o] 1 1 

O~O ~ ~ OH 
HO , 

COOH <l_ O O , COOH 
' I 
' I ' / HzO o-8---o HzO 

' \ 
\ 

I \ 

HO®COOH ó ~ o-{Ca1--o@º 'o :OH OH 

1 1 ~ 1 1 
:::,... # Gluc Gluc ""- # 

CH3 O OH OH O CH3 

Fig. 4: ESTRUCTURA PARA EL COMPLEJO ACIDO 
CARMINICO ALUMINIO {2?). 
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CUADRO No. 5: 
IMLISIS DE Mll«ll\CIDOS PAPA CARlllllES SOWllLES CUl~I~ 

IExpreudo C0111J 111ioo&cliloo rcoidual .. por 1,888 =iduoo) 

Aspártico 1.1. 6 Metionina l.2 

Trr.on ina 46 Isoleucina 2" 

Serina. 56 Leucina 29 

Prolina 53 Tirosina 24 

GlutaMina 1.51. FosCaalanina l.6 

Glisina l. '1 l. Histidina 5" 

Alanina 56 Lisina l.23 

Ual ina 29 Arginina. 40 

Cisteína e 

Lloyol, A. G. (l!QI) Extractlon and a.:i-Istrt¡ of Cocliineal, Food Cheitistr<j. 
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contenido de ac1do asp~rtico, Qlutém1co, gl1c1r\o y lisir10 

constituye más de la mitad de todos las omino ~cidos 

detectados. 

Hasta el momento, las preparaciones purificados de écido 

carminico, no son los meJor~s articulas de ~omercio. La 

moyorio de los presentaciones comerciales son d1s1lon1bles en 

pequeRas cantidades, son muy costosas y son més ampliamente 

usados como manchos b1alógica~ o como reactivos 11nolit1cos. 



CRPITULO 11 l'IETODOLOOlA 



Determinar las cond1c1ones de mayar estQbilicta1I dol color~nte 

naturo.l de lo c:och1nill1l (D1'lctYj.QQ..!!!§. ~.ru;.i;9 . .'§~ ~Q.'i!._°tQ>, como 

extrqcto QC•Joso y laca 

~nális1s de la clrlética de degradoc1órl del colorante ele lo 

cochinilla en basa a los parémet1·ost Temperatura, a11·e, 111: y 

pH, para la obtención de tiempo de vida media Ct 11~>. vulor 

n, valor t, Energia de activación relativo <En 1·ell. 

Anélisis del ¡>otencial del colorante de coch1n1lla como un 

realzador de color, paro emplearse en la elaboración de 

Jaman e~.• 
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RIGlotl VL!lli UIOLEU 

CUADRO METODOLOGICO 

~PIITRO Dt: /\l!SOlllWICIA 
<PIGl1EMTO Y LA(A) 

REGIOH VISIBLE 

D'CCTO DE 
tJn Y AIRE 

RCGIOH llll'MROJA 

1---------~ COSTOS 

EUUUACIOH SOOORUL 
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2 • 3 Q!!..1.f;l!Gl.llii m:; h.C! !1~!.DlIM.l. 

Para ll~var a cabo lQ experimentación se contó con dos 

preor.ento.ciones ele~ 111 c-achinillll: p1gment.o, <L:trilc:t.o •lC.IJCJSC> 

al 8% y Sll derivado co1no lac11 de alum1n10 nl 52X, A1nbas 

muestras fueror1 proi1orc1ona1Jus ~1or SPECTHIJM,S,A, ria c:.v. 

<Benven.Jto C1~ll1n1 t 97, Col. Alfonso XIII>. 

2. 4 .f-SF'EC:IBQ 1'1 ~ll IH!~lQfU<(\_t:JJ:_rn rn ~,ft F3f:Ji..U!ti V!~Ulíl.'!.!.P.lJT!l.J. 

VISlBl,J;. ¡;_ INFRllROJD. 

t.a l•lca di:? cochin1lla úe solubil1¡~ó o.l 0.008% en HCl •l o.02M 

(30). El piqmentD de coch1n11.1 5e prep11ró en 111111 solución 

acuosa al o.oax on agua destilada y desion1~ada a pt~ r1eutro. 

Se reali=ó un ba1·rido ~11 ~~pectrufotOmetro,en la región 

ultravioleta-v1&1ble de 200 a 800 nm ~1aro er1contrar la 

longitud de onda a la Cl1al se tiene m~>:1ma absorbanc1n de las 

soluciones de colrJ1•wntc~ en lal.r.:•l y en el P::t.1·11cto >::.1c1JosL1, L•l 

saluc1611 de l•lC•l s~ corrió can un blanc1J do 1·efnrenciQ de HCl 

0,02 M. y la soluc1órt de p19mer1to con un tilanco de referencia 

de aqua destilada y Los b~rricjos fueron 
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Se reali~ó un borr1do de lGc~ y Ql pigmento en l~ región 

in~rarra,¡o (2.5 m- 10 

referenc H'L. 

m>,tomarido aire como blanco do 

En base a los barridos, se dcterm111ó la long1tud do onda •l la 

cual se abserYo la má}:tma absorbunc111, Lanto par~ l~ca como 

por1J p1gmento. 

Se prepararon 12 soluciones de loca de coch11l1lla Ql 0.016%, 

variándose el p~t del 1 al 1~1 La~i m11estr~s se h1c1eron por 

triplicado y se tomo lectura de obsorbanc1a a 300 nm, con lo 

c:1Jol se obt1JYO el pet'fil de s1'l1Jb1l1d•1d d~ 11c1,u~rdo •ll plt. 

Se preporarorl 4 ~ulUtlOnP~ cte l1lCQ al o.ooJ:!X que v11r1aron de 

10-12 de pH, p11r•l determ1n.:1r el plt óptuno de sol.1.1h1ltd•1d. 

Paro el pigmento do coch1n1lla su solub1l1zaciOn f1J~ t\echa Pn 

agua dest1ladn y dos1on1~ad~ ~ pH de 7 con 0.1% do met1l 

porabeno coma conservador. 
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2. 6 1.•E!fil:.h1.!i!'tD.QJ! J.)f \,~ L;?Ib.l!!J~J)!(.111 Ii!J~ c_;m,91;:_(.lf'!J.l~ L•.t. u~ 

t~JJCH_l N l. L~{'- _\.i.!.~~ilY..!.QH .. !!l1~ ~J2..~.f.!!~}. ~ .. 9Jil~1.l. 

2. 6. 1 i;u:& .. lll. 1.I!:; ·¡rnr.t~1-~1\ü!Jlf\.t 

(le los l'es1LltAdos del punto •lnter1or se ~elecc1onó el pH de 

meJc1r solub1l1düd y se prcKccl10 ele l•l <.:i19111lm1..u ni•ltH!r•1! 

Se preparó lll1G scl•.1c16n de laca de coch1n1l\Q al 0.48% en 

(1g1H1 •l pH de~ 11. J.10 este cor1cc~11tr•ldo ir,1c 1.-11, ~·.P ¡irPp•lrürcin 

diluc1one<;; •ll Q,001\8~~. E.n t.ubos dP. Pl'\~;·1Ye se pw;1nrnn JO ml, 

temperut~11·as: 21, 28, 40, 50, 60, 70, ao, 85 y 90º e por 

tri¡1l 1coda. 

f11a1•on cub1e1·tns con papel alun11n10 pa1·a evit11r ul po50 de la 

luz, LG ten1p~roturo se mantuvo cr1 un~ estufa d~ lubclratc1r1c1 

CRiossa Mod. EC), 

l.11 dpgradoc1(Jn d~l color1:rnle ~;p clett~rm1nó mf.•t\1•1nt.c.¡ lü 11?c.t11r•·i 

de ab~o1·banc1Q a 515 nm a intervnlos regul~res de t1en1po, 

como 5.•E' i11d1ca r.n P1 c1111clro 6, en un espectrorot.ómett·n 

lShimadz•l UV··120·-02l. 

afectan de manera d1furento la velocidud de degrodac1órl civl 

~cido c~rminico, los intervalos de tiempo son dife1·entes par•\ 

coda ~xper1mc11lu. 
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CUADRO No. G: 

IMTEllWll.OS tE TIEllPO l't'IWt L!InMS tE f\BSORl!iW:IA DI SOl.OCl<*ES DE LACA l't'IRA EFECTOS DE : 
Ul tmflllnJ!b'I 

Tº< ºc> JtiTERUALOS 

T 1 El'IPO: 

DE 
OBSERUACJONES: 

28 Cada 24 horas 

4lil Ca.da 48 lloras 

'!ilil Dos veces al dÍa Mañana y tarde. 

61i1 Ca.da :hora Durant.e 4 di as. 

to Mando 6 lecturas 
a. l día .. 

'1lil Cada 2 horas Durante 4 días. 
to Manda 4 lecturas 
por día .. 

Blil Cada Ji ora Durante J. di a .. 

8'5 Ca.da llora Duran t. e J. día. 

'.llil Cada llora Duran te J. dia .. 
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Para pigmento, se prepuró una solució11 ele met1l parabeno al 

O,l'Y., ·como conserY1l.dor, en 11g1111 des"t.il•ld•1 y des1oni;:.1:id11, A 

dicho solución se le a.justó pH 11 "/, Con (~llas ~>Q prc~paró urHi 

solución de pigmento al 0.15X. Se procedió a prepqrar 3 

muestras de soluc1011es en tubos dQ er1sayu, como se hi=o ~)ara 

laca, para las temperat11raq de 50, 60, 70, 80, 85 y 90~ C, Lo 

degradación del p1gmer1to se evaluó tomandc1 lecturas de 

absorv•1nc1a o 528 nm a interv•1los regulnres dn tiempo, cadn 

f't cont1n•t•lc1ón sr. m111?~tr11 ln rep1·esent•1c10n qrt'Jf1c.•:. de •rn•l 

reacción de pr1n1er orden, misma qup se en1pleó para delerm1nar 

el orden do re11cc ión, ( Fig. # 5) 

El calculo de vida media <De t 1/2), se obtuvo de la 

siguiente form1.1l•1 <25>: 

ln Cao/2-1 n b 

t 1/::! 

K 

Se eligió este p11ramntr<J por ser un Y•1lor comp•lr•1t1vo U!!i'l•ll • 

Para mucha~ r~acc1or1es, y en particular paro las reacciones 

elementQles, lo e>:pres1ón de la veloc1dnd de re~cc1ón p•JedQ 

escribirse cama un produc·Lo Me un factc1r dependient~ de la 

temperatura y de lo composición <Fig. 6l. 
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FIGURA No. 5 
REPRESDtti'tCICll GWICA DE ll4t't RfitCCIOll DE PRllltR ORDDt (Z!il cm 

ln Cao/Ca \ 
M k 

\ 
t 

DOHDE: 
Cao Concentración inicial al tieMPD o * 
Ca Concentración al tieMpo ••t•• * 
t Til?MPD 

M k: Pendiente,(ºº"ftante de 
velocidad Hr- ) 

* ToMando en aMhos casos a la absorbancia 
coMo paráMet'.ra de la concentración •. 
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Ln 1< 

M -:: -E. /R 

1./T 

Fiq, 6: REPRESENTACION GRAFICA DE EHERGIA 
DE ACTIVACIOH. (25) 
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de estas reocc:Lones se ha eoc:ontrado que estCls modelos se 

Ln K/Ko -E.•l / HT 

L.n K/KCJ 1/T C-E•>/í;J 

[lande! 

Ea: Ene1•gia de act1v11ción lkcal> 

K Constante de velocidad <Hr> 

R Constante de la l.ny de los Gases !duales (1198 kcal/mol 

gºKl 

Ko: Factor de frec~1enc10 * 

frecl1enc1a <Ko>,r10 afecta a la influencio do la temperatura 

sobre lQ reacción En una reacción real puede l1nber una 

pequeTia influencio de la temperatura sobre Psln fartor, ~in 

emba1·go es m•JY peq1Je~a y p~1ede despreciarse. 

44 



El valor D es el tiempo a una temperatura e5{1erif1ca 

requerido pi..'\r•:i. h\ d1sm1nución dec11n1ll d1? 110 \H1r~m~t1·n, el 

cual puede ser 1·efer1do a corupc1nentes termt)lab1les '1res~r1tes 

en un 11l1mento, en el pres.ente est11dl()1 el actdo c•1rmin1cn. 

DichCl de a·t.ro m•1rH~r·1, P-1 Villor [I, c~1 el tiempo tl •Jn•.) 

temper11t1.1r11 especif1c11., nec.:es11r10 p1:i.rn q1.u? t?Stl\ c11rvl\ cruc:e 

un ciclo logarilntico e1l ur1a gr~f1ca ele deg1·adoc1ór1 L~rm1c~. 

Los '/•llores D p11r•1 C•ld•l c1Jnd1c1ón e!;t11d111d1:i. f'1H~run co:1lcul•1t.lo~i 

ml:'diantl? l•:i con~•lr•u:c.:.1ón ele l•l c.urv11 ele clP<)t'•ld•1cJ1'.Hl mo~;tr>ldü 

t.1 Vü.lor •=• E:.•s l1i. te111pr.r 0:itu1·a r€~que1·1da pa1"o1 que lc1~> 'l•1lc1re~• 

de l1l degr1:i.d11c16n i:rn se11n •l s11 vez red•u:1do1:. dec1.1n•1lmente. 

E~st.e valor D~,tc.i Tl"?prc>sPntodo pcn· )11 pcmd1eri·tv dtJ 111 nc.11•H.1l"1n 

de la rectQ lag D vs T. 

Los valores se c.:o.lcul111'on poro c~l p1gmr.mtn y 111 lolC•1 

mediante lo Cl1rv~ de tiempo de deqrad~ciOn tórm~cn como se 

MU~5tra en la fig, t 8, 

2, 6, 2 EFE(<J_Q_ Q_~. b\JJ. J lllfü~ !;:J!. h.ll. !;§11.l.filh!!J.l.l..C! º-l;;h J;;Ql..QJ'ill.!i.T.J~ 

!'!;'; ~~I). COG..fJJ.tl!U.CJ 
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Log Y. R .A. 

H -:: -11'D 

t. < hrs > 

Fiq. 7: REPRESENTACION GRAFICA DE UALOR "D" : 
( 47) 

46 



Log D < Min) 

\ M -: -1./Z 

\ 

• T < C > 

fiq. 8: REPRESENTACION GRAFICA DE VALOR "Z" • 
( 4?) 
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Se prepararon soluc1c1nes de leca da ~c1do carmír,ica al 

0.00481. y pH de 11 y sol11c1ones dt·~ p1gment.o de ácido 

corm.in1co al 0.15X y pH 7 de igl1al forma qllC ~1ara el 

est1.1dia del efecttl de 111 temper1l-\.•1r11, 

Se prepararon muestras dQ 30 ml, pc1r tri~1l1cado, para cada 

una de las siguientes condiciones: 

a) Luz y aire <Temperatura promedio 40ºC:l 

L•l li.1::: 11t1l1z11d11 fue obt.en1do de 1m11 f11ente 1•1m1n<lS•l do 100 

~atts der1tro de ur1a cama1·a o~;cl1ra tomo muestra lo figura t 9, 

b) Luz y nitroqéno <Tt~mper•J.t•1ri:\ promedio 40ºC,deb1do •l que 1'l 

fuente luminosa prc1vocaba un aumento ar\ la temp~ratura en 

el interior de l•l cám11r11), 

e) Oscuridad y n1trc1gér10 <Temperatura an1biente promedio ~lºC) 

d> Oscuridad y ai1·e CTemperat11r11 ambiente promedio ~lºC) 

e) Condicior1es amb1er1tales 

21•c y l•1z del di•l>. 

L~s muestras er1 presencio 

<Temperatura ambiente promedio 

de nitrógeno, se ~Jt•eparoron 
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fig, 9 CAMARA OSCURA (40). 



Fig. 10 CAMPANA DE INYECCION DE NITROGENO 

so 



CUADRO No. 7 

IKTIJ!UALOS DE TUl!PO PAP.11 LEC!UJlilS DE ABSORMIA DI SOLUCI~ DE PIQIDlro PAAA El'EC'IO : 

COHDICIOH: 

Luz y aire 

DE WZ Y AIRE 
IHTERUALO DE 

Tim,.Po: 

Cada 24 horas 

Cada 24 horas 

por 21. di as_ 

Cada 24 horas 

Luz y H' Cada 24 horas 

AMbiente sin 
luz Ca.da 48 horas 
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Po:rtcr iort1Cntc se toMron 
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burbuJeando el gas dentro del tubo durar\te 30 ~eg. en una 

campan~ saturada de nitróyenil como lo mllestro la f1gt1ro 10: 

confinó en un cua1·to oscllro. 

Para el estudio en cond1c1oncs ambientales, ~¡e colocaron los 

tubos cerrados, a temperotllro ambient~ pe1•m1t1endo el paso de 

la lu: del dio y la Oltscnc10 do lu~ por las noches. 

a intervalos regulares de tiempo, así como lo temperatura, 

como se muestr•l (H\ ol c1J•ldr1l :t: 7. 

Pura el efecto de lu= y aire on soluL1ones de laca de 

cochin1ll•1, s1~ tom•lron lectur•1s de •1bsorb•1nc111 C•1d+l 4f:J hor•lS• 

Se calcularon los valores n como se indicó en el estudio del 

efecto de la temperotur•l• 

:! • 7 llPLI CllC ION .DEl ~ill,Q!i!l.t:!Is .m; .l~ ~Q.[:l!.ULIJ.J,.n .fJ1 _(IJ,Wli,!ilQ?. 

La elaboración del prototipo Jamón, con l~ loen d~ cochinill~ 

fue reali=ado er1 las 1nstalacior1es de •[mpocadora Key, S. A. 

de C. v,• C1llZ1 Leg11ri•1 :t 312~·(\, Cal. 

F. 
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En hase a cxpcr1er\c1ns antor1ar~~ ele la Compafiia Kcy, se tlQ 

observado la conveniencia du utili=ar un colornnle comcl 

realzado1· ele color en la ~lahara c1órl de ~Jamones. 

En base a los res~1lt~dos de la primera part1? de este est~1tlio 

y a l•J.5 car11c:tc~r:í.~itic•Hi clcd produc.to carn:1c:cl •l ~labot·or Sl-.' 

decidió ~mplear lnca de l•l coch1n1lla como 1·e~lzndor do color 

y compararlo cc1n el colorante s1ntét1c:o us•Jol. 

El prod1Jcto se el11boró th? •1cuerdo a la fornulacién y el proceso in-

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

2 • 7. 1 !!Pre ro)'! r1i:_i" .r,.QbQJ'i!l!fls 

Durante el proceso de elnboroc16n de lQ salm11era SD ¡Jcterm1nó 

el ptt mas alto, para la me~¡or solub1li=acJÓrl del cc1lorante, 

siPnrlo éste en donde se agregnria el colo1·nntet 

Par•l usto ~.E? midió plt clur11ntt:~ lüs d1fc.~rerl"t.L~s pt,ap•ls clo l•1 

el~borac16n de la saln1uera, ver cuadrcl t 8. 

:! • 7, 2 CONCENJJ:;Jli!l.(!J:! Qf~IJ.tlt\ _rn;:. ~;Q~,ORll_f:!Tf. 

Encontr11d1J. 111 farm•1 •1dec•.1•1d11 de 11d1cil~n de lo1 li1c11, se b11scó 

la conc0n·trac1ón óptin1a de ésta en ur' intervalo de 0.0011 Q 
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l'OllllMC 1 ON DI! LA Q\OOEM l'l\Rlt EL PROTOTIPO JMOH 

I NGJIED I ENTES 

Agua 

Proteínas 

Fas Catos 

Sales de curación 

s.1 ' CDNUO 

Azúcar 
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CUADRO No. 8: 
DlllGllNI DEL PROC&% DE ElltllORAClOll DEL PMTOllPO .JAIQ: (10 

j 11ecepción: 1 ELABORACIOH DE SALMUERA 

+ jPesNii de iw,¡redientesj 

¡ l 1upc<:c1°'1 .i. .. t. pr1 .. J 

¡ Jt1e.1iciÓn •gu•J 

JLi"l'im de 11 ""'"""' 

+ j11111ción '• fosfatoj 

i 
J11.ticion de protcinul 

¡ 1Destihra4o1 

+ r···-·--·-··-··--·-···1 
ll\ollcló1 de soles, condhoentoo o¡ colorantes! · 

' ' 
¡ 

l\dlcioÍ1 sal111era 
l .................. ¡sALMUEJlA 1 (IMrlCClOM llL i.X) 

"ASAJEO "AS AJEO 
l.- IJAC10 5t 11H H• ¡,. PIUlON ATK 

T:1-sc ····• t:t-1< 
TUHIO: l.S Hl ru"'º = 'ªHU 

HQI/, HIJODICO 

~ r·-------------~-"-'_._._,._,_._·~ 

!•1iuudol 

+ 

55 



0.005% can cuatro r11veles de prueba pQra una salmuPr~ ele un 

prototipo Jamón elaborado 

típica ( pg. 54). 

con lo siguiente formulación 

Inicialmente se reali~ó un anél1sis de D110·-Trio parn saber s1 

los Jueces •,om1enLrer1ados• aLt~ban ~opoc1tuclo!i paro cletucLor 

la difer~nc1a entre los dos colorantes comparaclos. 

Los Jamoneo¿¡ elübctraclo!;, e l•1s cllfl~ren·t.[!5 c:onc-en·Lroticin(?!i de 

laca de ácido corminiccl fueron sometidas •l ~1na evnl•!oción 

sensorial es:>todist1co p11r•l estoblec:er l•l 

concentración óptima de este colorante, 

La evaluoc160 o¿;ensori•ll :.e h1:.".0 mc~cliQrlt(1 l•l resolución clu 

un cuest1on•lfUl de p1·eferenc1!l. con 6 niveles de pr11c:.•bo q1.1e 

ibon desde e~:celE~nte h13~;t11 muy deficiente por un pan(~l ele 10 

Juec~s semi-entrenodas <JJ), 

Los resultados fueron tratados mediante url anélisis ele 

vo.ri•líl"'' <llNOVll> (33l, 

El producto obtenido , fue evaluado sensor1almenle mediante 

la resoluciór1 el~ un cuestionario dondes 

independientemente los par~metros de sabor <Con 5 niveles de 
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prueb1:i. que VY11 dc~indc ~obras<:> y cor•Jc:tc~ri-r~tic:o o lns..ip1do), 

colar <Con J niveles de pr11eb•l de intenso •l deficiente), olor 

(J niveles de prueba, de m\iy arornat1co a riada orom~t1cc)l y 

11pariencia gen~r~l <J nivoles de pruebn que vnn dQ lnt•ich~blc 

a necesita n1eJora> por un pQnel du B jueces s~m1·-vntrc1lados 

( 14). 

Simultár\ean1~r1te se evalúc1 se~1sor1olmer1lo vl ,Jaman comerc1~l 

el•Jba1•+1do con 111 roism11 form•1l•1ci6n y procesa, pern 11t1l1:::.1ndu 

c:omo c:olorantQ !~1n'tét1cC1 •ll ro.je> t ~\ ([r1troc:1n11l. 

Los resultados obtenidos f11eron QRQ11Zúdos est~di5ticamente 

med1ante un anélisis de 

interv11lo de confi~n~a de O.OS <33), 
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Clll'ITULO 111 RESULTADOS 'l DISCUSIOH 



ESPECTRO !!s il.fül_(l[l!<ftt:!Gió.t 

F'11r11 el espectro ult.r1lVi.olet•1 <uv>, se t1er1e 111 ma;am•1 

absorbar1cia a ~80 nm para soluc1or1es de lata f1g. 11 y d~ 

285 nm para el pigmento fig. 12, 

Para la región visible se obtuyo ur1 USJJ~ct1·c1 de' nt1sc1rhar1c1n 

donde 1•1 mál:imq •1bsorb11nci•1 se ob1"1.erv•1 •1 1in11 lonqit11d d1Jo ond•1 

de~ 515 nm <Fiq, 13> r1aro. l•l l•lC•l y de:> ~-;:)a nm p•ll'o el 

piqmento (F1g1 14), M11rsh11ll & Harob1n <1974), rePort•1n 111 

méx1ma absorbanc1a a 490 nm para 1Jna muest1•a comcrc1ql en 

medio acuoso de l~Cl 0,02 N. Los r~s11ltados onco11trqdos en el 

p rest:~nte ostucf 10, no coinc.1den con 

bibliográficamente, estn 

términos del tipo de extracciór1 re•1l1:ncla, del groclo de 

purez11 del acido r.•1rminico 1Js11da, y dl~ los co1np1.1t~sto!i q1ie 

acompaWen a ésta. En e~te trabaJo ~e empleó uria muestra de 

ácido C•l rmin ice:) nn p•11·if'1c•1do, •l proteinn-.;, 

amino/Je idos, c;arbohidr11t.os, c~tc., rc?m•111entes 

e>ctracción come1•ci~l. 

Los diferer1cias entre las longitudes de onda de maxima 

absorbanc1a para las dos p1·esentac1ones cam~1·c1ales, se 

pu~den explicar debido al tratamiento de obtenc1ór1 c1uc recibe 
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FIG. 12 ESP.ECTRO DE ABSORBANCIA PARA PIGMENTO EN LA REGION 
ULTRAVIOLETA. 
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FIG. 13 ESPECTRO DE ABSORBANCIA PARA LACA EN LA REGION 
VISIBLE. 
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.FIG, 14 ESPECTRO DE ABSORBANCIA PARA PIGMENTO EN LA REGION 
VISIBLE. 
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FIG. 15 ESPECTRO DE TRANSMITANCIA EN LA REGION INFRARROJO PARA 
LACA 
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FIG. i6 ESPECTRO DE TRANSMITANCIA EN LA REGION INFRARROJO PARA 
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la laca de cochinilla.CVer fig, 1), 

Los result11dos obtenido~ p•11'•l el u~puctrn infr•lrt'o,jo s.~: 

mt.1est1·ari en 1•15 fig1.1r•1s l'::i y 16, 

11.li Ol''TJ.!:tQ J!J;;. l>!lUJ.!!J.hlíH\!! !;:!! l:f>J;.ü 

La solubilidad de la laca de écido carmino con re~poctc1 ol p•i 

se mu~strQ en l~ f1q. 17 

Cabe resaltar q~1e lQ at1sc)rbanc1a es una medida indirecta de 

y~ 1111e se maneJnron diferentes soluciones 

con diferentes pHs a 111 n115m11 c:oncuntroc1011, como sn e~:pl1có 

en el c11pitulo 11nterior, 111 porción de l11Cil q•ie no se loqr11b11 

solubilizar se separab~ de la muestro por f1ltrac1ór1, untes 

de realiz~r la lect1.1ra de absorba11cia tE~to impl1c•1 q11n la 

concentrnción a lo cual se t1acian las lecturas de ab~orbai1cia 

er•ln conocid11 solo c11l1ndo se solubil.i~:·1b11 c:ompletnmentc li.1 

laca). 

Se puede observ~r en la f1g. 17, quu la solubilidad es bo,jn 

a pl~ ácido Y. ~or1forme ol ~1ti aumenta, so 2ncromer1ta ésta 

llegando u un méx1mo, poro luego disminuir. 

en el pH de 11, fiq, 18, Estu punta tnmbién corresponde al 
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de mayor solub1lidGd de la laca debido a que or1 este valor do 

pH no se presentaron precipitados de lQca infiol•Jble. 

Debidc1 a que el p1gmort·lo de écido carn1inico os cnmpletamer1tu 

soluble e11 agua o ¡l}I nel1tro, fue po~ible estl1diar s•.1 

estabilidad d1rectomer1te ar1 soluc1ar1es acuosos rteutras. 

Los c~lculos real1:odos fueron hechos de acuerdo o los 

ecuac1oncs de~cr1lus en lo motoclologia. De los resultados 

obtenidos se reol1=ó Ltno regresión lineal donde se calc11l6 la 

pendiente Cm) y el coeficiente de co1·rela~1ón <R
1 >. 

Los resultadoq obtenidos con respecto a la cinót1ca de 

degrac10r1 del colorante, poro codo temperatura estudiada, 

tanto en lac11 como en piqmento, sn o.,j•1st.•l. •l un•) re.1cción de 

degrodociór1 de prin1er orden. 

Los cuadros 10 y 11 muestran los datos utilizados paro el 

cálculo de la energía de ~ctivac1ón para loco y pigmento 

1•espect1vo.mente. 
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CUADRO No. 10 
EHERGIA DE ACTIUACION PARA LACA 

T• 
·e 

?..l.. lil 

28.lil 

41i!.lil 

51i!. lil 

61i1.lil 

?lil -"' 

SJ..lil 

85 .lil 

91i1 .li! 

CALCULO DE 

M 

k 
ºK RZ ( 11 cal ) 

294 • .l. li!.98? li!.li!QQ?2 

3 li!.1. - li! lil.929 li!.01i!li!Q3B 

3.1.3.li! li!.963 li!. la01i1.1.6 

323 .li! lil.992 ". Qli!31i! 

333 .lil la.919 0.li!J.la9 

343.lil la.99? 0.li!J.Blil 

354.lil li!.99? li!. lil64lil 

358 .li! li!.99? 0. li!61. ., 

363 .lil ". 95J. 0.34lillil 

ENERGIA DE ACTIUACION 

lil.9J.43 

- J.2495 .lil4 

24?4lil cal 
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CUADRO No. 11 
EHERGIA DE ACTIUACIOH PARA PIGMEHTO 

Tº k 
·e ºK RZ ( 1/ cal ) 

'50 .0 323. 0 lil .981119 0.001110'58 

60. 0 333 .0 111.9960 li!. lillillil44lil 

10. ca 343 .lil lil .9998 lil. lillillil6 :Jlil 

81i1.lil 3'53 .lil 0.9996 lil. lillill.l. 

8'5.lil 3'58 .lil lil.9998 lil. lillil23 

90. lii 363.0 lil .9'540 0.lillil34 

CALCULO DE EHERGIA DE ACTIUACIOH 

n• lil.9660 

M 8369 .l. '1 

E. l.6'5'11i1.'J6 "ª 1 

70 



La energía da act1vac1ón relativo po1·a lac(1 ~~1 do ~4740 cal y 

para el piqm~nto es de 16570,9 cal. 

La energía ele activación es mer1or para ;11gmer1tc) que para 

cl1al significa uno menor sensihil1da1j a lo 

temperotu1·a por fiarte del r11gmento, ya que los reacc1or1e& con 

energi1l de Sl~l)l:;,tb le~:. ~1 111 

temperatura y v1cever5a. 

(35). Estos 

similares ~ los calculados p•1ro loca y p1gment1l de écido 

carmínico debido a que todos son moteriales r1atur·ales. 

Las figurns 19 y 19-n mye~tran el efecto de las diferentes 

temperaturas estudiadas en lo ostabilidnd do la laca, Se 

obscirv1l qun el •i•Jmento de l•.1 tr.mper•ll•.1r•1 t1enn un efecto 

ademas, HGtn efecto dn mayor intensidad •l partir de'SOºC, La 

temperatura a l•l cuül ~s mas crnt1lble 111 l•lf.•}, en las 

condic1ones e~·ll1d1•11Jos, es la temperatl1rn considerada como 

a1nb1er1tc (~lºC> y cor1 un valor D=26~0.5 clias. Aunque la 

estabilidad n 28 y 40ºC a~n es bt1e11a 

términos de aplicac1ór1 en alimentc1s), con valores D de 

24'50.98 y 530,1 di•1s respectiv11mente, C()mo se m•wstro en ol 
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CUADRO No. 12 
mx:ro •• LA mtPEllt\nJIA DI IUSrllllS tE LOCA DE ACIDO CAllHNICO 

T• ]{ l/K ~ D t 11, 

·e ºF RZ (Hr ') ( Días ) (Días) 

21.l 69.9 8.%74 8.M16 Z,62.11.58 5,3'/S.26 

za.e 02.4 8.9311 8.888617 Z,158.9 5,811.27 

111.8 llH.8 8.9682 8.888870 5:11.18 1,876.78 

58.8 lZZ.8 8.9923 8.8823(,9 17.lie Jb.38 

li8.8 148.8 8.97'l9 8.81H7:!9 8.00 18.86 

'/8.8 158.8 8.99711 8.887817 5.:11 ll.26 

81.l 176.8 8.9972 8.827933 1.58 3.87 

f!i.8 lf!i.8 8.9982 8.826748 l.li8 3.82 

'Jl.8 191.8 8.952.8 8.158161 8.Z'/ 8.59 

z Zl. .?39°'c 

M = - lil.lil464Z 

H' lil.9631i1 
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cuadro t 12. 

La utilización del metil parabeno en muestras de pigmento f1Je 

necesario para evitar el ~rec1n11er)to de rn1c1•c>organ1smc1s ya 

q•Ja en 1'ls solllc1one 1; Sf:? teni•1 pH de 61 El mat1l p111'>1beno t::'!i 

activo er1 un amplio rangc1 de! ~1Ji, r10 se ~1&11tia en snll1c1ones 

aún en condiciones mllY alcnl1nas y os ol q1J~ presenta mayor 

~olub1lidad do el grupo de los parabencl~. (~>. 

p1Jdo hobersu l1l1li:ado ot1·0 conservador q•lt?' br1nd11r•1 

protección er1 pH neut1·0. 

Para el pigmento, la figura ~O, n1llestra ~l efecto de la 

temperatl1ro er1 la estabilidad de éste. Se observa que ol 

aumento de la temperatl1ra afecta negativamente 111 estab1lidnd 

del mismo, como ffn el caso de la locu, perc> aquí la 

estabilidad es mayar. 

l.a tempera·Lura de mayor estnb1l1dad es la de 50 4 C, con una 

D= 1,666.6 dí.11s, Los res11lt.-.dos del calculo es D y Z son 

presentadas er1 el Cuadro 13. 

Valores altos de D muestra11 mayor estnb1lid~d térmica del 

colorante, Esta misma relación §~ ti~r1e entre valor Z y 

Lo figura 21 mt1estra con1parat1vamente 

los valores Z ~1aro laca y pigmento. 

El valor Z es relnt1vnmente mayar paro pigmento que paro 
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CUADRO No. 13 
EFECTO DE Lit TIJll'EMTllRll Ell llU~TMS DE P IQIDnO 

Tº }{ 1/K = O t 11, 

·e ºF RZ (Hr ') ( Dios) (Dí .. ) 

58.8 122 8.~ - 8.8fl8825 1,666.6 3,611.66 

68.8 H8 8.9'Jl8 - 8.888191 214.6 418.58 

78.8 158 8.'J'J'TI - 8.888275 151.8 336.88 

81.1 176 8.9823 - 8.88Ml!i 85.9 Ul8.54 

05.8 !OS 8.9958 - 8.88899i 42.3 92.fl 

~.8 l'H 8.~ - 8.881'!78 28.3 61.7 

z = 2 :>. :i ºe 

N - "-lil:l'l53 

= 9.9064 

77 



6 6---~--------------------------------------------------------------------------------------------'----
G 
A 
R 
1 
T 
M 
o 

º 

3 -------------------·-····-···· ···················--·····--·· 

z • 21.1 e 

1 --------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ----------

o 20 40 60 80 100 

TEMPERATURA C 

Fig. 21 COMPARACION DE VALOR "Z" ENTRE 
LACA Y PIGMENTO DE ACIDO CARMINICO 



lQca, lo Lual ml1estra mayor estabil1dacl clel ~11gn1ento ~ 

temperatura s•iperioros a 50ºC, ESIA H~!S 
~füJU íl~ IJ1 

WI f[BE 
DWUuíECA 

Toledo (43>, reportu para clorofila un valor du u~13.2 días y 

En e~d.v CilSOr c:omo en lo comp•:l.rü.c:ll'H1 ele,• E•l 

lcJs calculaclc1s para loco y pigmen·t.c1 clP t;c1do cJ11·min1co pur 

tr1.1t1.1rse dt2 m11t.eri•1le~:. n•1t1lr•1les. 

Como parlemos observ1.1r en 1•1 fi<.p1r11 :!::! y cuodru t 14, St? tH~·ne 

que las condiciones més adversa& para la estab1lictad de la 

111c•1 son en prr?Sf:.'nc1+1 de 11J;: y •11rt?, con 1rn v11lor ll=51,I\ di•l~i 

y un tiempo de vida m~dia de ~41.e días, Como DT'Q de 

esp1~1·111·sr. l•l i:\tmósff~r·1 dP. nitróqeno y l.n o:\1.1senc10:\ do 111::., 

favorecen la estab1l1d(1d de la l~ca cor1 ur~ volor U=J,019,3 

dias y un tien1po de vtda media de 436.1 dios. 

En baGe a la figura 2~, podemos 1nfur11• que el agente mas 

En la figUrQ 23 y cuadra t 15, se muestro el efecto de lu: y 

aire en la estob1lidad del p1qmento, Se observo que las 
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CUADRO No. 14 
EFECTO DE WZ Y AIJIE 91 IJtC(t DE ACIOO CAlllUHICO 

CONDlCION 

Lu1 y aire 8.99-152 

1.ui y nitrógeno 8.'l'JZ27 

""Mente 8.987&1 

""hic•te sin lw: 8.%710 

Nitrógeno sin !U? 8.95533 

- 8.888111 

- 8.811!'11 

- 8.88831 

- 8.111181115 

- 8.81!8813 

81 

1/K: » 
(Días) 

51.tl 

71.03 

13UI 

2,G28.58 

3,819.32 

t 11, 

(Días) 

2il.IM 

239,% 

265.58 

3-11.72 

436.18 
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G 
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A 
B 
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2.1 

2 

1.9 

1.8 -+-- LUZ Y AIRE 

-+- LUZ Y NITROGENO 
1.7 -:r AMBIENTE 

1.6 
-A- NITROGENO S/LUZ 

-G- AIRE S/LUZ 

1.5 
o 100 200 300 400 500 600 

TIEMPO HORAS 

Fig. 23 EFECTO DE LUZ Y AIRE EN LA 
ESTABILIDAD DEL PIGMENTO DE 

ACIDO CARMINICO 
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CUADRO No. 15 
Efll:TO DE UJZ Y AIRE DI Pl'11DITO DE ACIDO CAlllINICO 

CONDlClON 

t.Jz y oirc 8.93'478 

Lui y n 1 trógeno 8.'lll588 

~biente 8.95788 

19obiente sin ltt• 8.99918 

Nitrógeno sin luz 8.94848 
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( Hr 1
) 

- 8.880l51l 

- 8.Mf.lffi 

- 8.Ml7S 

- 8.11118321 

- 8.888194 

1/X: D 

(Dios) 

116.i 

1~.38 

55.31 

129.52 

21U! 

t 'I, 
( Dlaa) 

2b2.i7 

385.B'J 

283.83 

28i.28 

4811.08 



cond1c1onee amb1entf? <Tº amb1er1te, 111~ del dia y aire), son 

1•15 más 1ldverS•lS Y•l que prese.>nt•1 1111 v.:1lor (l:::~:i5,31 di•lS y un 

tiempo de v1d(1 media d~ ~83.83 ciían, 

Análogamente qu~ para l~ lac~ las cond1c1ones de 1nayar 

estabilidad son ~n atmO~i'ora 

presentando ltn v~lor o~~14.0 dias y un l1emp1l cio Yld•l media 

de 4EIO.O ellas. Cabe rasaltar qua aur1que l~s concl1c1or1cs de 

m•1yor P.St11b1l1d11d se11n li1s m1sm11s p•lr•l •llllh•l'i n111estt'•l~i, el 

valor D t~J.:• !>Up(~r1or pora laca ql.I(? por•l p11)me.•nto, pc>r lo t.•1nto 

es m11s est11ble. 

M'.Ll.Ltl[;.!.Qt:! l'!i1, (;[H.J!fü\l.ff!~ (:OM_Q í.<J;!lbl.A!l.Ufi f'.[ qll,!,lii tJ:! hlt:( 

tf@!.IJ_¡;j_Q !;.ól~N 1 t;_Q 

Los valores de ptt durante l•1s etapas de l~ pre11•1r~c1ón de la 

salmueru be ~1resentan er1 el cuacl1•0 t 16 : 

Como se p11ed~ observar, en lo segunda etapa lagt1a +fosfato), 

ne obtiene el pH má!:; alcalino (9,45) por ello, es el md!i 

11decu11da· p11r1l li1 11d1ción de 111 lllc 11, Y•l q•u~ f•lvorece 111 

sol~1bilizac1ór1 del colarllnte, 
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CUADRO No. 16 
pll !Jt l"8 DIFEl!JtTES ETl'IN\S DE PREPftMCII* DE LA SALllUElllt 

lllt. Rll'ETIC lmID! OONI OONI • FOSFATO 
l\Qlll • FOSTATO llQNI • FOSFATO 

• PllOn:I*l • l'RQTE 1*1 • Slll.ES 

1 1.21 9.5 0.7 0.7 

z 4.23 9.41 0.67 0.67 

3 4.22 9.15 O.bO 8.bO 

X 1.71 t 8.81 9.15 ~ 8.81 O.bO ! 8.81 O.bO 1 8.8l 

DONDE: 

X - ProMedio aritMet.ico de pH 
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Con r~specto a l~ concentrnc1ón do color~nte, s~ determinó 

c:o1110 óptima 1•1 dt• 9..L.QQ.!.!2~' ccJmo ¡•c,.1 ~.ultürJo de un~1 E.~v.1lu~1c.iC1n 

sensorial que so efectuó p11r~ 4 ml1eslras, cor1·espon1i1endo 

r.:odo uno, ol uno concPntr•.lc1ón cl1ferr..>nt.ci (/r\ un int.crv•..1.lu clt..1 

0.001% Q o.oosx. 

n~o.0011, B=o.00111, c~o.0025 Y 11=0.00~%> 

Los resultados de los aná\1s1s estadísticos son presentados 

en el C:IJ(ldro t 1/. 

;¡, s · 3 l;.Qt!E..l'tfü'iGJ.Q_tJ. G.Q.ti l'!S.,'?!:!~.UQ ft l,:_QJ.U.9.li I'.f;; ll.tl l,~Qb!l.fült!.Tl~ 

lH~TE:W~Q I L{)_ .1.,_ft!;_ü Ir.f~ 1:.ill;.t!JJ.U.11.ó. 

En b11se •l 1•1'1 conc:entr.1c1one!i •1till:.!•1d•1s de <:olorant.e•; (ro.jo 

de la c:och1n1ll•:t y c~r1trc1c:1no> ur1cor1tracias para 

elaboración du un pradl1cto c~rn1co nr1Jtol1po .J•lm~n. s~ 

realizó uri ur1al1s1s comparativo ele costos. 

El costo por kg. de coluran~u s1nlót1c1J roJo t 3 <Er1troc1na> 

es, en el a~o 1990 de 44,990 pusos, y el clel colorante 

natural 1•ojo 1ie cochinilla en laca es de 900,000 pesos. 
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r;¡ CAPA ti TACIOK 
t.:.IDE LOS JUECES 

SEnl-EHTREHA-

CUADRO No. 1'7 
WlULTADOS DE IWll.ISIS ES?At!STICO& 

SE DETERn 1110 QUE DE LOS n 
JUICIOS rnl!IDOS roR LOI s 
JUECES, EL 78:: DE LA~ R[I-

DOS PARAD[- DUO-TRIO 0.lr.i PROBAB!LlDAD 1¡2 PUESTAS íUEROll CORR[CTAS, 

!HTAR DIFE

RENCIAS EHTRE 

LOI COLORAK

TES EnPLE ADOS 

0concERTRACIOH 

OPllMA DEL CO 

LORAHTE DE LA 
COCHlnlLLA EH 

EL PROTOTIPO 

JAnott. 

[2Jmuo10 DE 

PREFEWICIA 

COK RESPECTO 

A COLOR, OLOR 

SABOR, Y APA

RIEHC 1 A GEll[

RAL, EMTRE EL 

PROTOTIPO JA

noK COLOREADO 

COK LACA DE 

COCHU!LU Y 

con ERITROSl

HA 

AHOUA 

AKALISI\ 

PARA DOI 

ttUESTRAS 

APAREADOS 

o.ir.; 

O.ll'.i 

Fe= :7.!ó 

Ft = 2.16 

Te = 8.ló 
tt: l.9D 
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POR LO QUE SE 1 OllCLU'IE QUE 

LOI JllE((S EITABAll DtBIDA

nEHTE tArACITADOS PARA DE

TH!AI: D!HREHtlAS ElllRE 
LOS COLORAlllES EnrLEnDOS. 

cono re rs nA'IOR QUE Ft SE 

DETEl!nlllo QUE msTE DlíE

REnC!A SIGlllFICATIUA EHTRE 

LAS nuESTRns. rosnr.1onnrn 

TE LA PRUEBA DUHCAH nOSTRO 

QUE LA COHCEllTRACIOll OPll

nn FUE 0.00117::. 

DEBIDO A QUE Te rs nA'IOR 

QUE Tt, SE ASUnE QUE EXI S 

TE DlfERrHCIA SIGll!FICRTI 

UA EllTRE LAS nUESTRAS. Tnn 
BllH IE EHWHTRO QUE LA 

LAtA DE (OCH!lllLLO,ADEnns 

DE REAL:AR EL (OLOR, fAIJO 

RECE AL OLOR, SABOR '/ nrA 

RlEHClA GEllERAL. 



La concent rac.1ón ele s1ntét.1cu 

representa 0.67 pesos C0,00023 dls.) por k.ilo11r11mn d(~ 

salmuera y ele 10.~i3 <0.00:~7 dlr1t > rn:isos pc1r k.1.loqr•)rno clt~ 

salmuern para la laca de cocl1inilla. 

Esto rupr~sur1t.~i 0.000094 dolaref, ,lar k.1logr•J1nc1 ele ,11·c1ducto 

1111r1l el c11so de er1troc1n•1 y 0.0014 dol•1rn5 por 1<.i.lotJl'•llllO di~ 

prc1ducto si ~.l' l.IS•l l·ic:.::1. de c:oc.hin1ll1:A c.omn 1·crn,l:.11clc1r de e.olor 

del p1•ototipo Jamón, p0ns.-rnrlo en 11n prot111r~tn 

c~~·:port.o.ción, 

Esto impl1c:11 q1w P.l 11sn de C(Jlor11nte de coch1n1lln •'l.•11nant•1 

considerablemen·t.e el costo de colc1rante ~1c>r k.g ele r11·oduct.o. 

Sin emb•ll'lJO 111 Fflf\ proh1b1ó en t:il ¡1r1mur tr1mestn~ dt~ t?\i•O 111 

rojo laca * 3 por causar prat1lvmas d~ cér•cor ~rl t1ro1clc!S lo 

cu11l h1Jct~ que el color11nte ro.JO deo lr\ c:och1n1ll•1 SE?•'\ m:J~; 

atractivo como altarnat1vo a este color s1nLét1co. Cabe 

mencionar q11e el p1gmento rclJO núm, 3 aún ns permi~1dtl1 
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CAPITULO IU CONCLUSIONES 



l. La lcngitud de cnda a la cual se tiene la nayor absorbancia, varía de 

ac.-oorcb a la presentación corrercial (laca o pignento), adem'ls oo qu= se ve 

influenciada por el tipo de extraccifu realizada, la purificación del ácido 

carmínico y los catpuestos que aconpai'en· a éste ácido. 

En el espectro ultravioleta, las lecturas de absorbancia debertin efectuarse 

a 280 nrn para laca y 285 nm para pigrrento. 

Evaluacicnes de degradación del colorante de la oochlnilla podr<!n realizar

se a tra\és de lecturas ro absotbancia a la longitud re onda de 515 nll' para 

laca y 528 run para pigrrento en el es¡:ectro visible. 

2. El p!I en el cual se logra mayor solwilidad de laca de cochinilla, es en 

la región alcalina rercana a 1.1 y para pigrrento es en pH neutro. 

Para f.!nns de aplicación deberá tauarse en cuonta que para aprovechar al n! 

xino la laca de cochinilla, deberá ser usada a partir de ronrentrados alca~ 

linos. Oiliid:> a que el pigmmto es soluble en p!J!l rercanos a la neutralidad, 

podrá ser utilizado directanente en produ::tos alinenticios que contengan -

tna amcuada cantidad de agua libre. 

3. El <leido cru.ir.:!:nico es un colorante poco sensible a las condiciones del 

rredio en que se encuentra, ya que es lil}'ratrente afectado por la teJlP'ratu

ra y un poco nás afectado por factores f!sicos cono la luz y el =!~o. 

Se cbserva que la degradación del colorante sigue una cinética re prirrer ºE. 

den, lo cual peill\itió expresar la estabilidad del colorante en térrrinos de 

vida rredia. 
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En seneral, el aumento da la temperatura afecta negativarrente la estabili

dad da la laca. La laca tiene un tienpo oo vida rredia oo 14 hr a 90ºc, lo 

cual nmstra que éste proclucto p.ieoo ser saretido a procesos ténnicos seve

ros, sin oografürse significativarrente. Para el pigrrento se tiene un tiem

po ele vida rredia oo 61 d!as a 90°c, por lo cual, tanbién pueoo ser aplica

º en aliire!d:cs que neresitm tratamientos ténnicos severos. 

La Energía cb Activaci6n para el colorante re la ooc:hinilla, tanto en laca 

corro en pigrrento, indica irayor estabilidad cm res¡:ecto a otros colorantes 

rojos naturales cnro la betaxantina y las bet~ianinas. 

El valor Z, caro tn parárretro oo degradaci6n tfumica, nuestra que es nás -

resistente el pignento que la laca a las tenperaturas estudiadas (laca Z= 

21.1ºc y pigrrento z = 28.3 ºe>. 

El valor D a la terrperatura oo rrenor estabilidad es para la laca D = 0.27 

días y para pigrento D = 28. 3 días. Sin enbargo el pigrrento se oograda -

perdiendo absorbancia al núsno tienpo que canbia oo tonalidad, lo cual OObe 

de tararse en cuenta para una posible aplicación. 

4. Al igual que otros colorantes naturales cono los pigrrentos de betabel y 

oo la riboflav' .. r.a, el colorante de la oochinilla es fotol:lbil por lo cual 

OObe re evitarse la scbreexpcsici6n a la luz. El colorante oo la cochinilla 

es li'}'!rarrente afectado por la presencia oo axfgeno, pero es nuc:ho mis es

table con respecto a otros colorantes rojos naturales, cnro los oo betabel 

qm presentan oscurecimiento y pérdida oo capacidad tintórea. 
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5. Ccn respecto a la elaboraci6n del prototipo jarr6n, se logt:6 la neyor so+ 

lubilidad ee la laca de cochinilla al finalizar la adici6n de los fc:sfatos 

durante la preparación oo la salmuera, ya qoo en éste punto se tenfa la ma.; 

yor alcalinidad. 

~'ediante un an.'!lisis sensorial se logr6 optimizar la concentración de la l~ 

ca de cochinilla crno :malzador oo color, siendo ésta cb 0.00117%. 

Al conparar sensoriamcnte los dos productos elabora&Js <= laca fu cochi

nilla y ccn eritrocina) , el an~lisis estadfstico rrostro dife:mncia signifif_a 

tiva entre ellos, aclemis que la laca <b cochinilla J:Balza el color. 

Tocb lo anterior debe estinular la realizaci6n clc posteriores investigacian 

nes encaminadas a la aplicación de 6ste colorante natural en di'-"!rsos pro=. 

duetos alirrenticios, qoo sean canalizados para m>rcai!c:s internos y externas. 
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PAAAMETFO L 1\ C 1\ PIG1E:N!'O 

~I de mayor solubilidad 11 neutro 

Tenperatura ele rrayor 21 50 

est:Ebilidad cºc¡ 

Valor o (elfos) 2600.2 1666.6 

Tienpo oo vida nedia (dl'.as) 5375. 2 3641.6 

Valor Z cºc¡ 21. 7 25.3 

Energia oo Jlctivaci6n rel. 24740 cal 16570,9 cal 

Mayor estabilidad con res- N2 sin luz N2 sin luz 

pecto a luz y aire o= 3019. 3 días D = 214 dtas 

t = 436.l " t = 480 días 

Ccncentraci(n 4otima oo 0.00ll7% 

laca aplicada en janores 
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