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INTRODUCCION

Los colorantes sintéticos han sido muy utilizados en la industria alimentaria
gracias a las ventajas técnicas que ofrecen y a su bajo costo. Sin embargo, las constantes
reglamentaciones que controlan su elaboracidn y uso, relacionadas con su posible efecto
toxico; aunado a la tendencia mundial por adquirir productos de origen natural, han

favorecido el resurgimiento de los colorantes naturales en los Gltimos afios,

El 4cido carminico es un compuesto quiimico de intenso color rojo, que se
obtiene de un insecto pardsito del nopal, conocido como grana 6 cochinilla. Esta

caracteristica del insecto se aprovecha para su explotacion en la industria de colorantes

naturales,

El cultivo de la grana se origind en México en la época prehispanica, mucho
tiempo antes de la conquista. Posteriormente en la época de la colonia, los espafioles
comercializaron la cochinilla en tal cantidad, que llegd a ser para la Nueva Espaiia el
tercer producto de exportacién mds importante, solo después del oro y la plata, Sin
embargo, su produccion disminuyd drasticamente hacia mediados del siglo XIX, al

aparecer tos colorantes sintéticos en el mercado mundial,

Actualmente Perti y Espaia (Islas Canarias) abastecen de cochinilla al mercado
mundial, pero su produccion es insuficiente debido al aumento constante cn la demanda
‘del producto, En México, la grana se cultiva sélo en algunas localidades del estado de

Oaxaca y su produccion se utiliza para ef tejjido de artesanias,



Es claro que ¢l cultivo de cochinilla tiene un gran potencial econémico, pero su
explotacién requicre una tecnologfa en tormo a su dptimo aprovechamicnto; ya que las
verdaderas ganancias de esta industria se obticnen al comercializar sus productos

derivados: el extracto de cochinilla, el carmin de cochinilla y el dcido carminico puro.

El extracto de cochinilla es el primer producto derivado del insecto seco; se
utiliza como matetia colorante y cs también la base para la obtencién del carmin de
cochinilla y del dcido canminico puro, El proceso de extraccion se ha publicado en ruras
ocasiones y a grandes rasgos, porque los fabricantes mantienen en secreto los detalles
téenicos y las condiciones optimas del proceso. En el Colegio de Postgraduados se estd
trabajando’ para rescatar el cultivo de la grana en México, y promover su
industrializacion dentro de la misma zona productora. Por lo anterior, se planted ésta

investigacion de acuerdo con el siguiente
OBJETIVO:

Establecer las condiciones mds adecuadas para extraer el pigmento de Ia
cochinilla, con base en la modificacion de cinco factores: tiempo de conmtacto,
proporcién de etanol-agua como disolvente, temperatura, pll y uso de un
surfactante; para proponer un medio de extraccién eficiente con posibilidad de

aplicarse a nivel industrial,

' Se irma de un proyecto de investigacion multidisciplinario, auspiciado por el Programa de Entomologia y
Acarologia del bistitwo de Fitosanidad del Colegio de Posigraduados.
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Colorantes en Alimento

L. Importancia

El color generalmente es la primera impresion sensorial que se tiene de un

alimento y puede influir en la percepcion de su olor, sabor, temperatura y textura,3 2!

Casi todos los productos basicos en alimentos como carne, pan blanco, frutos y
vegetales, tienen una apariencia natural aceptable y no son coloreados artificialimente.
Existen tres razones principales que motivan el uso de colorantes en los alimentos: a)
cuando no tienen color natural por si mismos; b) porque sn color natural fue destruido o
drasticamente alterado como resnltado del procesamiento y/o almacenamiento; y ¢) debido

a que su color varia amplinmente con la temporada del afio o su origen geogréfico.!1. 19

Los consumidores asocian la idea del color de un alimento con su calidad; nosotros
no comprariamos lechugas negras, arroz verde 6 leche roja por ejemplo, puesto que ninguno
de estos articulos se adecua a los estandares de calidad que hemos establecido de acuerdo

con nuestras costumbres de consumo, ! 19
2, Origen
No se sabe con certeza I dpoca cn que se origind el uso de colorantes en

alimentas; algunos pigmentos extraidos de plantas y animales se usaron desde hace unos

3000 aftos. Mucho tiempo despuds, en los inicios del siglo X1X, se reportaron compuestos



quimicos utilizados con la finalidad de adulterar alimentos, como es el caso de pepinos con
sulfato de cobre, hojas de vegetal con oxido de cobre vendidas como 18, y el color amarillo
de quesos obtenido con sales de plomo. Los colorantes naturales tuvieron un gran valor
comercial hasta 1856, afio en que ¢ inglés Williams Henrry Perkins sintetizé el primer
colorante derivado de alquitrdn de hulla denominado "mauve". Tal acontecimiento estimulo
la investigacion con el fin de encontrar otros colorantes sintéticos que sustituyeran a los

colorantes naturales5: 9. 2!

3. Definicion y clasificacion

En cl drea de los alimentos es evidente el uso de los colorantes como aditivos, pues

1o se consideran como un constituyente esencial de los productos.!!

Segin la Sccretaria de Salud en México, un colorante es aquel material que
imparte color a otro material o mezcla, elaborado por un proceso de sintesis o similar; por
extraccion o por separacidn, obtenido de una fuente animal, vegetal o mineral y que
posteriormente se ha sometido a pruebas fehacientes de seguridad que lo liberan para su uso
en alimentos y en productos de perfumerin y belleza o en alguna parte de ellos y que
directamente o através de su reaccion con otras sustancias, es capaz de impartir el color que

le caracteriza,34

La clasificacién mds completa de los colorantes es aquella que se basa en su
procedencia o su fuente de origen, como se muestra en el cuadro 1; aunque también se
pueden clasificar en cuanto a su requerimiento de certificacion (en E.U.); con base en su

grupo croméforo; etc,10.11.22



Cuadro 1. Clasificacion de colorantes segiin su origen.

Orgénicos

(

Naturales

Colorantes l

Sintéticos Qrgénicos

L Inorgdnicos

Vegetales

Animales

Mincrales

Anlocianinas
Belalainas
Carotenoides

lavonoides
Clorufilas
\ Olros

Acldo Carmialco
Acido Kennésico
Otros

Azul Ultraviolela
Bidxido de Titanio
Negro Carbdn

Azo
Antraquinonas
Qtros

4, Regulacion y toxicidad

En la mayoria de los paises se han creado instituciones y leyes encargadas de

regular y establecer claramente, unn descripcion del uso y niveles de aplicacién de los

~ colorantes (naturales o sintéticos) que son permitidos en alimentos.5 10

En México, la legislacion de alimentos estd a cargo de la Sceretaria de Salud. La
regulacion para aditivos alimentarios se establece en el Reglamento de la Ley General de
Salud en Materia de Control Sanitario de Actividades, Establecimientos, Productos y
Servicios. En este mismo documento y en las normas correspondientes, se establece la lista

de los colorantes permitidos para su uso en alimentos, los cuales se mencionan en el cuadro

2.33,34,35,36




Cuadro 2. Colorantes pennitidos en México.

1. Colorantes orginicos naturales”

- Aceite de zanahoria (Dancus carota 1..)

- Achiote, annato (extracto de semillas de Bixa orellana)
- Azalrin, (estigmas de Croceus sativis 1.}

- fi-opo-8 carotenal

- Betabel deshidratado

- -caroteno

- Cantaxantina

- Color caramelo

- Clorofila

- Cachinitla (extracto de Coccus cacti L. o canin)

- Clreuma (polvo y oleorresina del rizoma de Curcuma longa L)
- Extracto de color de uva (uva concord) (antocianina)

- Extracto de tegumento de uva (enocianina)

- Harina de semilla de algoddn cocida, tostada y parcialmente desgrasada
- Jugos de frutas

- Jugos de vegetales

- Pimenidn en polvo (Capsicum amum, L.}

- Olcorresina de pimenton

- Rivofiavina

- Rivoflavina-5-fosfato

- Eister apocarotenoico

- Xantofilas

© 2.:Coloraites orgénicos sintét

- Amariflo N° 5 (tartrazina)

- Azul N° 2 (indigotina)

- Roje clirico N° 2 (sblo para colorear la carteza de I naranja)
- Rojo N 3 (eritrosing)

- Rojo N° 40

-Verde N°3

'3, Colopantes orgdnicos miinerales

- Gluconaio faroso
- Didxido de titanio




Existe la tendencia a examinar periédicamente la toxicidad de los colorantes
sintéticos permitidos como aditivos en alimentos?, basindose cn las pruebas de tipo
biologico y toxicologico realizadas en animales de laboratorio. Los experimentos de
toxicidad se hacen de diferente manera en cada laboratorio, y hasta el momento no existe
una regla uniforme y vélida para todos los paises. Un resultado favorable, es cuando el
investigador no encuentra efectos adversos bajo ciertas condiciones particulares de
experimentacion; pero esto no significa que otra persona, conduciendo un experimento
diferente, con diferentes métodos y/o condiciones, 6 examinando a los animales desde otro

punto de vista, no pueda encontrar un posible efecto toxico.s 10

De lo anterior se deduce que los colorantes sintéticos actualmente permitidos,
podrian llegar en corto 0 mediano plazo, a considerarse nocivos a la salud; razén suficiente
para que los colorantes de origen natural presenten un buen futuro como aditivos colorantes

en la Industria Alimentaria,

1. Ciclo bioldgico y cultivo

La cochinilla, también conocida como grana*, cs un insecto que vive como
pardsito en diversas especies de nopal, principalmente de los géneros Opuntia y Nopalea.
Se reconocen dos tipos de cochinilla: la fina, que es cultivada con fin comercial; y la

comriente, que se desarrolla de manera silvesire sobre los nopales. La grana fina

t Principalmente en paises desarrollados como: E.U., Japon, lnglaterra, Alemania, Francia, etc.
t 13 este trabajo se hace uso indistinto de ambas denominaciones para referirse al inseclo.



(Dactylopius coccus) es mis apreciada principalmente por su mayor contenido de materia

colorante. Su clasificacion taxondmica completa se muestra en el siguiente cuadro,2 6. 28

Cuadro 3. Clasificacion taxondmica de cochinilla.

Clase Insecta
Orden Homdptera
Suborden Sternorrhyncha

Superfamilia | Coccoidea

Familia Dactylopiidae
Género Dactylopius
Especie coceus

La vida del insecto pasa por los estados de huevo, ninfa y adulto; como se mnuestra
en la figura 1. En condiciones ideales, el insecto requiere de 90 dias para su desarrollo
desde ¢! estado de huevo al de adulto. Despuéds de éste perfodo, las hembras quedan listas

para ovipositar, con lo que se inicia un nuevo ciclo 10

La especie Dactylopius coceus Casta, presenta un marcade dimorfismo sexual; es
decir, macho y hembra son totalmente diferentes en el estado adulto (figura 1). La hembra
tiene ¢l cuerpo globoso de 2-5 mm de didmetro, con surcos transversales, una cubierta de
cera blanca pulverulenta, carece de alas, y vive fija sobre los nopales en los que inserta su
aparato bucal para alimentarse del jugo de sus pencas. En contraste, el macho presenta un
par de alas; la cabeza, térax y abdomen bien diferenciadas; carecen de aparato bucal y son

mis pequeflos que tas hembras, 422,30



10

Figura 1. Ciclo bioldgico de cochinilla: a) huevecillo, b) vista dorsal y ventral de ninfa |
migrante, c) ninfa [ establecida, d) muda a ninfa II, e} ninfa II, f;) capullo de macho, g))
vista dorsal y ventral de macho adulto, f;) muda a hembra adulta, gy} vista dorsal y ventral
de hembra adulta,30

Para el cultivo de cochinilla se requiere de un clima templado, vientos escasos y
poca precipitacion pluvial. Durante el ciclo de produccion se presentan cuatro etapas

principales; seleccion, infestacion, cosecha y muerte/secado.*. 10.22



2. Reseiia historica

La historia del cultivo de la grana se remonta al periodo tolteea, alrededor del siglo
X de nuestra era; aunque los datos de su produccion y comercializacion provienen de
cronicas de los mixtecos (pucblo que atn habita en el estado de Oaxaca), donde se
menciona a la grana como uno de los principales y més valiosos productos que los Aztecas
exigian como tributo. Las culturas prehispanicas usaban la cochinilla para teffir textiles,

esculturas, murales y cédices.2 4.10

En tiempos de la conquista, la cochinilla fue cultivada en un drea que se extendio
desde los actuales estados de Guerrero y Tlaxcala, hasta Oaxaca. Durante la época colonial,
los espaitoles dieron a conocer la cochinilla al mundo y se enriquecieron con su comercio.
La cochinilla llegd a ser para la Nueva Espaila, el tercer producto de exportacién mds
importante después del oro y la plata; en tanto que para los indigenas sélo fue un medio

para pagar su tributo a la Corona % 10.22

El monopolio espafiol del comercio de cochinilla quedd abolido después de la
época de independencia; fue entonces cuando otros paises como Perd y Espafia (1.
Canarias), entraron al mercado mundial. Al sumar la produccién de las nuevas zonas con la

de México, se provocd la disminucion de los precios intemacionales del producto.2.4. 19

Hacia mediados del siglo XIX, cientificos ingleses y alemanes sintetizaron
colorantes rojos derivados de anilinas, que por ser mas baratos, hacen decaer la produccion

de cochinilla y la colocan en segundo término 4 10.22



En México, el cultivo de la grana fina casi se extinguio, A la fecha, ain subsisten
algunas industrias familiares en el estado de Oaxaca, que sélo satisfacen la demanda de su
mercado interno para trabajos artesanales, siendo importada la cochinilla que se emplea en
la industria mexicana. En cambio, el cultivo de la cochinilla logrd permanccer y

desarrollarse en Pert y en Espaiia (Islas Canarias), que son los principales productores a

nivel mundial.?

TCRPED B

La industrializacion de la cochinilla puede conducir a cuatro formas comerciales
que son: cochinilla, extracto de cochinilla, carmin de cochinilla y dcido carminico, A pesar
de tencr el mismo origen, sus caracteristicas y aplicaciones pueden ser muy variadas, Es
importante mencionar que la metodologia para la outencidn de los derivados de cochinilla
se ha publicado en raras ocasiones, debido a que la informacion del proceso es un "secreto”
que cadn industria guarda celosamente; como ejemplo tenemos la figura 2, donde se

mencionan a grandes rasgos [as ctapas principales del proceso.* 21. 22



Figura 2, Proceso de industrializacion de cochinilla,

Cochinilla Fresca

[Filtracién |——{ Residuwo |

| Extraclo l

Evaporacién
de] Disolvente
I
Extracto
de cochinilla [—{ Prcipitacén

Separucién y [ Secado

Purificacin

Caminde
Acido carmirico cochinills

1. Cochinilla

Se denomina asf a los cuerpos secos de las hembras; son de aspecto granular y su
coloracion varia del gris al negro, que adquicren cuando se elimina Ia capa de cera blanca
que les cubre. La composicion quimica de cochinitia fina es fa siguiente: dcido carminico

22%, proteinas 40%, grasas 10%, ceras 2% y cenizas 2%,



La cochinilla se muele para obtener un polvo fino, del cual se obtienen sus

colorantes derivados. En ¢l cuadro 4 se presentan las especificaciones internacionales para

la cochinilla y sus derivados, con las cuales se establece su calidad comercial 2.4. 22

Cuadro 4. Especificaciones intemnacionales de cochinilla y sus principales derivados,

pli
Proleinas
Sélldos 1otales
Alcohol metilico
Plomo

Arsénico
Malerias valdlifes
Cenlzas niax. 5% 12%
Humedad max i % 1%
Impurezas max, 5% 8%
Acido carminico min. 20 % 5%

50

51%

1.8%

50%

0 ppm
1 ppm
20%
12%
17%

2. Extracto de cochinilla

El insecto seco y molido, se pone en contacto con agua caliente o con soluciones

acuoso-alcoholicas para extraer el principio colorante. Posteriormente, se evapora gran

parte del disolvente y se obticne una solucién acuosa concentrada; la cual se denomina

extracto de cochinilla, y cuyo contenido minimo de dcido carminico debe ser de 1,8% como

s¢ menciona en el cuadro anterior.!” 17



El extracto de cochinilla presenta buena estabilidad frente a la luz y oxidacidn,
pero pobre estabilidad hacia ¢l pH y ataque microbioldgico, Su capacidad tintérea es
moderada y su rango de uso permitido es de 25-1000 ppmi. Frecuentemente contiene
benzoato de sodio como conservador. Sus aplicaciones principales son en bebidas,
productos cdmicos, especias, salsas, etc.'® La extraccion puede ser a temperaturas entre 90-
100°C en medio acuoso, Se ha reportado que mejora el rendimiento si el insecto seco y
molido se trata, previo a la extraccion, con soluciones de enzimas proteoliticas en presencia

de un surfactante adecuado.!?

La etapa de extraccion del colorante es un punto critico en la obtencion de los
derivados de¢ la cochinilla (figura 2); en esta etapa s¢ centra la presente investigacion,
surgida a rafz de la incertidumbre que se presenta en cuanto a las condiciones optimas del

proceso de extraccion.

3. Carmin de cochiuilla

La caracteristica del dcido carminico para formar complejos con metales, se
aprovecha ¢n 1a manufactura de carmines, Se denomina carmin de cochinilla a la laca que
forma el dcido carminico con sales de aluminio o de calcio-aluminio. Para obtener ! kg de

carmin se necesitan de 4 a 5 kg de cochinilla seca.)?

El carmin de cochinilia es el producto(derivado del insecto), de mayor demanda.
En la industria alimentaria se usa en la preparacién de sazonadores, confituras, pastelerfa,
bebidas, licteos, embutidos, etc. En la industria de cosméticos se emplea en la preparacion

de lipices labiales, polvos y otros productos; asi como en la preparacion de pastas

t Son pigmenios insolubles, que se obtienen por precipilacion de materias coloranles en solucion, al
reaccionar con sales meldlicas.2?



16

dentifricas. En menor cantidad se emplea en el tefiido de textiles, como indicador quimico,
en la preparacién de pinturas a la acuarela y en forma combinada en cintas para maquinas

de escribir,to. 22
4. Acido carminico

El dcido carminico es el compuesto quimico bdsico del pigmento rojo de la
cochinilla; este compuesto es una hidroxiantraquinona enlazada a una unidad de glucosa,
Su estructura quimica (figura 3) se describe completamente como; dcido-7-a-D-
glucopiranosil-9,10-dioxo-1-metil-3,5,6,8-tetrahidroxi-antracencarboxilico.  Su  peso
molécular es 492.39; es soluble en agua, alcohol, dcido sulfiirico concentrado, ligeramente
soluble en éter, y practicamente insoluble en éter de petréleo, benceno o cloroformo.
Obtener el dcido carminico puro requiere de un proceso dificil y muy costoso, mediante la
formacion de un compuesto insoluble con el plomo y posteriores técnicas de separacion y

purificacion. !9

Figura 3, Estructura quimica del dcido carminico.

CHy0H




La coloracion de las soluciones de dcido carminico es afectada por el pH; variando
a un tono amarillo-naranja en pH écido, rojo escarlata en medio neutro y rojo-pitrpura en
medio alcalino. Su demanda es muy limitada debido a su costo tan elevado, Se utiliza como
indicador y reactivo quimico en tinciones histoldgicas y bacterioldgicas; en la industria

fotogréfica, y en la deteccién de metales raros, 8. 16

5. Comercio mundial

Existe un considerable interés mundial en el desarrollo de. la industria de
colorantes naturales; esta tendencia se atribuye a tres razones principales: 1) al aumento en
la produccion de alimentos procesados, 2) a la preferencia de consumir productos de origen
natural, y 3) a los ajustes a nivel mundial en la reglamentacion de colorantes sintéticos, El
marcado aumento de la demanda de colorantes naturales, augura un buen panorama para la
cochinilla y sus derivados, principalmente considerando su inayor estabilidad en

comparacion al resto de colorantes de origen natural.2. }1.15, 22

A nivel mundial, Peri produce el 85% de la cochinilla y el 15% restante Espaila
(Islas Canarias). Otros paises que producen cochinilla en menor escala, empiczan a ser
autosuficientes en el producto, entre los que se mencionan: Argelia, Kenia, Francia, ltalia y

Bolivia.2. 22



Los principales importadores de la cochinilla peruanat son: Francia 45.4%, Reino
Unido 18.5%, Japon 17.3%, Argeutina 5%, y Holanda 4.5%. Los principales importadores
de la cochinilla espaiolat son: ltalia 43.5%, Francia 18.3%, Japén 16.2%, Reino Unido

14.3%, Iran 6.1% y Tunez 0.8%.2. 22

En términos generales, la demanda y los precios de cochinilla se han incrementado
significativamente; sobre todo de los colorantes derivados, que poseen un mayor valor
dgrcgado que la materia prima. En este orden, es importante que cualquier programa para
fomentar la produccién de cochinilla en México, incluya en consecuencia la creacion de su

industria de transformacion.2 22

Las condiciones geogrdficas, los conocimientos técnicos y los antecedentes
histdricos del cultivo de cochinilla en México, presentan un excelente panorama para el

resurgimiento y desarrollo de la industria de cochinilla en nuestro pais,

RO

1. Definicion

La extraccion sélido-liquido, también conocida como lixiviacion, percolacion 6
infusion, se refiere a la separacion de un componente soluble contenido en un sélido, por
medio de un disolvente liquido. Segin la terminologia usual, al componente soluble se le

denomina el soluto, el disolvente es el liquido que generard la extraccion, la solucion final

t De un volumen promedio de produccidn anual de 147 ton en 1986.
e un volumen promedio de produccion anual de 30 ton en 1980



del soluto en el disolvente se le designa extracto y el material inerte es el residuo insoluble

en el disolvente, que resulta de la extraccion,s 12

En la industria de alimentos, la extraccion sélido-liquido juega un papel
importante durante muchos procesos de produccion de comestibles: la obtencién de
sacarosa a partir de la caiia, la extraccion de aceites de semillas oleaginosas, la extraccién

de olcorresinas, etc.

2. Velocidad de extraccion

En la velocidad de extraccion influyen varios factores, entre los que destacan: el
tamaiio de particula, la afinidad soluto-disolvente, la temperatura y la agitacion del fluido.
El efecto del tamaiio de particula se puede explicar de dos maneras: las particulas pequeiias
ofrecen una mayor superficie de contacto con ¢l disolvente y una menor distancia radial
para el soluto que difunde desde su interior hasta su superficie. Sin embargo, el tamailo de
las particulas no debe reducirse de manera indiscriminada, porque una particula
excesivamente pequeila crea problemas de circulacién del liquido a su alrededor y porque

forma lodos que son dificiles de separar una vez que la extraccién ha terminado.5 12

La eleccién del disolvente es crucial porque de ello depende la selectividad de la
extraccion. Por lo tanto, el disolvente debe ser sclectivo y preferentemente de baja
viscosidad para evitar problemas de mezclado y separacién. El incremento de la
temperatura, provoca el aumento de velocidad de extraccién porque la solubilidad y la
difusion del soluto aumentan. La agitacion reduce la resistencia a la transferencia de masa
en la superficie de la particula durante la extraccién. Ademds pronucve un mayor contacto

entre las dos fases.S 12
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PROCEDIMIENTO |
EXPERIMENTAL




El trabajo experimental se efectiia en tres fases:
1* fase: lucluye la preparacion y caracterizacion de la materia prima.
2" fase: Se definen las condiciones para favarecer la extraccion del pigmento:
(ticmpo de contacto, disolvente, temperatura, pk y surfactante).

¥ fase: Se evalia la eficiencia de 1as condiciones de extraccion.

Debido a la dificultad de conseguir suficiente muestra de cochinilla fina para toda
la experimentacion, se optd por utilizar cochinilla silvestre’ como un modelo experimental
durante la 2° fase (condiciones de extraccion); y en las pruebas finales de la 3° fase
(eficiencia de extraccion) se realizan con cochinilla fina' para concluir con resultados mée
confiables, Es importante mencionar que cada ensayo se lleva a cabo por triplicado en todas

las pruebas.

FcER:SK NCEFOX

1. Preparar muestra

Muerte y secado: 100 g de cochinilla silvestre y 10 g de cochinilla fina se calientan

en estufa (Felisa Modelo 29 AD), a 60 °C durante 24 horas para matar y secar al insecto.

Extraccion de lipidos: la cochinilla seca se pone en contacto con tolueno durante

thora, en un sistema de extraccion soxhlet, hasta agotar las grasns y ceras.

t Recolectada de nopaleras de cullivo en Milpa Alta, donde se le considera una plaga indescable.
" Proporcionada por fa Biél. Ana Lilia Vigueras G., quien forma parte del equipo de investigacion de
cochinilla en el Colegio de Posigraduados.
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Molienda y tamizado: La muestra seca y sin lipidos, se tritura en mortero hasta

reducirla a un tamaiio de particula suficiente para atravesar una malla N° 100.!

2. Caracterizar mucstra

* Humedad: En un pesafiltro (previamente puesto a peso constante durante 2 horas
a 130t 3°C), se ponen 100 mg de muestra y se seca | hora en la estufa a la misma
temperatura. Se retira de la estufa, y tapado se deja enfriar en el desecador hasta su

equilibrio con la temperatura ambiente para pesarlo,

% HUMEDAD =(A -B) x 100/M
A: Pesafiltro con muestra hiimeda (g)
B: Pesafiltro con muestra seca (g)
M: Muestra iimeda (g)

* Cenizas: Se pesan [00 mg de muestra en un crisol, que ha sido previanmente
puesto a peso constante en fa mufla 2 horas a 600°C. Se calcina la muestra primero con
mechero, hasta que deja de desprender humos negros, y después en la mufla a 550°C, hasta
que las cenizas quedan blancas, Se retira de la mufla y se deja enfriar en desecador hasta su

equilibrio con la temperatura ambiente para pesarlo.

% CENIZAS=(A -B) x 100/ M
A: Crisol con cenizas (g)
B: Crisol vaclo (g)
M: Muestra (g)

* e Chivez Moreno Carla K., es ¢) 1amafio de particula mds efectivo para la extraccion del pigiiento.’
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* Acido carminico”: En un vaso de precipitados se pesan 100 mg de cochinilla en
polvo, se mezcla con 30 ml de HCI 2 N, y se pone a ebullicion durante 10 min. Se afora a |
litro con agua desionizada, se filtra, se desechan los primeros 200 ml del filtrado, y los
siguientes 30 ml se utilizan para leer la absorbancia de la solucién en espectrofotdmetro

UV-vis. a una longitud de onda de 494 nm (que corresponde a su A de maxima absorcién).

% ACIDO CARMINICO = (Abs x 100) / 1,39
Abs: Absorbancia de la solucidn final
1,39: Abs de una solucion de 4cido carminico puro 100 mg/l.

TR M)

1. Definir factores individuales' (tiempo de contacto y disolvente)

* Proporeién muestra-disolvente: Este factor no se evaliia experimentahinente, sino
que el valor de 3,3% se toma de la bibliografla'. A partir de este valor, la muestra y et
disolvente se adecuan a cantidades suficientes para realizar cada prueba en tubos de ensayo,
comno se indica a continuacidn: S0 mg de muestra se colocan sobre un circulo de tela porosa
de S cm de didmetro, s¢ cnvuelve y se amarra con un hilo nylon sobre el perimetro, para
formar un pequeiio saco. El volimen de disolvente que se utiliza en cadn ensayo es de 1,5

ml.

' t3s decir que en cada prueba se define ¢l valor de un sélo factor.

" De Chavez M., Carta K., donde se uliliza uha proporcién muestra-disotvente de 3%.*

# )e esta manera se evita filtrar of exiracto después del contacto mucstra-disolvente. Estos pequeios sacos con
muestra se utilizan en cada ensayo de 1odas las pruehas en la experitentacion.
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* Tiempo de contacto: Se realizan siete ensayos con tiempos de duracién de: 0,25
10,50 70,75/ 1 12/ 3 y 4 horas respectivamente, La muestra y el disolvente' se ponen en
contacto dentro de tubos de ensayo a una temperatura de 20°C y en oscuridad, Una vez
transcurrido el tiempo correspondiente, se realiza lo siguiente:

a) eliminar el residuo del tubo

b) tomar una alicuota de 0,5 ml del extracto

¢) diluir la alicuota a 10 ml con una solucién buffer de fosfatos de pH 7 (0,1 M)

d) tomar la lectura dc absorbancia de la solucién resultante en un

espectrofotémetro (A 494 nm), usando como blanco la solucién buffer,

* Disolvente: Se realizan once ensayos con mezclas de etanol en agua como
disolvente, en proporciones de: 0/ 10/20/30/40/50/60/ 70/ 80/ 90y 100% viv
respectivaniente. La muestra y el disolveite se ponen en contacto dentro de tubos de ensayo
a 20°C, en oscuridad y durante 2 horas'. Transcurrido el tiempo de contacto, se sigue ¢l
mismo procedimiento de los incisos a,b,c,d, mencionados en la prueba de tiempo de

contacto.
2, Definir factores combinados’ (temperatura, pH y surfactante)

En esta prueba se plantea un diseiio experimental de tres factores, con interaccidn y
doble repeticion. Los factores involucrados son:

* Temperatura (°C): T;=20/Ty=45/ T3=70

* pH: pH=7,0/ pH3=8,5 / pH3=10,0/ pH4=11,5

* Surfactante’? (% piv): $5=0/8,=0,001 / $5=0,01 / $3=0,1

' £ esta prueba se witiza de manera preliminar agua destilado.

" Tiempo elegido de la prucba anterior: tiempo de contacto.

¥ Es decir que en una sola prueba se establece ¢l valor de cada uno de tos tres factores.

13 Son sustancias con actividad interfacial. En este caso se utiliza una muestra comercial *Span 40”, cuyo valor
de HL.B=6.7, indicn que puede cjercer wna fimcion camo agente humectante en interfase sélido-liquido.™
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La muestra y el disolvente (etanol 70%)' se ponen en contacto en condiciones que
varian de acuerdo con las combinaciones de los factores. Una vez transcurridas las 2lhoras
de contacto, se procede con las misimas actividades de los incisos a,b,e,d, mencionados en
la prueba de tiempo de contacto. Finalente, para realizar el andlisis estadistica de los datos

se aplica un andlisis de varianza,

(CEE:SR NUESHR

1. Establecer ticmpo de contacto en condiciones finales

Esta prueba es necesaria debido a que la combinacidn de las condiciones finales
(disalvente, temperatura, pH y surfactante), y ¢l uso de cochinilla fina en la tercera fase,
madifican el tiempo de contacto. El procedimiento es semejante a la prueba anterior de
tiempo de contacte, sdlo que se aplican las wuevas condiciones: etanol 70% como

disolvente, temperatura 70°C, pH 7 y surfactante 0.01%.
2, Evaluar eficiencia de extraccion

Se compara la eficiencia mediante wna extraccién por etapas simples, en cinco
medios diferentes; como se wmwestra en el cuadio 5. El medio ® corresponde a las
condiciones establecidas experimentalmente y los cuatro restantes sirven como testigos de

cada uno de los factores evaluados.

! troporcion elegida de la prueba anterior: disolvente.
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Cuadro 5. Medios de extraccion para comparar la eficiencia,
al variar los diferentes factares experimentales.

“ ) TEMPERATURA | pH

@ Condiciones

establecidus n 7 0.01 10
Q Testigo o "

temperatura 0 7 X
Q@ Tesligo

gy 1,3 0.01 2

_pH
® Testigo 0 ; " "

surfactante (X
@ Testigo

disolvente n 7 0.01 0

Para realizar la extraccidn por etapas se utiliza para cada medio una serie de tubos
de ensayo con disolvente, donde Ia muestra contenida en los pequefios sacos, se transfiere

de un tubo a otro cada 30 min', hasta agotar ¢l pigmento. Cada tubo simula una etapa de

extraccion,

Se define la eficiencia de extraccién comto la capacidad del medio para extraer el
pigmento contenido en la muestra de cochinilla. Esta eficiencia se mide como porciento de
eficiencia de extraccion (%EE) y su valar puede variar de 0-100%, de acuerdo con la
siguiente técnica®" : Se toma una alicuota de 0.5 ml del extracto resultante de cada etapa, se
dituye a 10 ml con una solucidu de HC10.06 N y de la disolucidn final, se toma la lectura

de absorbaicia en el espectrofolonietro a 494 nm,

' 35 ¢l tiempo de contacto elegido de 1 prucba anterior, y es el definitivo pard fa extraccion.
" Debido a i carencia de una ntuestea estdndar, la téenica para ntedie I eficieitcia de exteaccion se basa en la
téenica de cumtificacion de dcido carmittico tomada de a bibliogeafia.”



% EE = (Abs x 100) x 103 x VD x VTEx __100%
1,39 VA (%AC x M)

Abs: Absorbancia de la dilucion final

100: Concentracion de una solucidn estdndar de dcido
carminico (mg/ml)

1,39: Absorbancia de la solucidn estdndar

10-3: Factor de conversién litros < mililitros

VD: Volimen de dilucién 10 ml

VTE: Voliimen total del extracto 1,5 ml

VA: Volimen de alicuota 0,5 ml

M: Muestra de cochinilla 50 mg

%AC: Contenido de dcido carminico en la muestra de la
materia prima 21%
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NOTA: Los resultados de todas las prucbas se presentan en promedio de las tres
determinaciones realizadas por cada ensayo.

O ER:OR J: EN: K

La caracterizacidn de la materia prima se muestra en ¢f siguiente cuadro:

Cuadro 6, Caracterizacién de la matetia prima.

‘COCHNILLA- [
Silvestre 8.3 8.0 10.8
Fina 9.2 6.0 210

El contenido de humedad y cenizas es, sin duda, un pardmetro importante en la
evaluacion de la calidad de muchos productos; pero el contenido de acido carminico es la

caracteristica mds importante para determinar la calidad de los productos de cochinilla,

Los resultados de humedad y cenizas en ambas muestras de cochinilla indican
una buena calidad del producto, de acuerdo con sus estdndares internacionales (cuadso 4),
En cambio, el contenido de dcido carminico difiere mucho: la nwestra de grana fina con
21% alcanza la clasificacion de calidad [; y la muestra de grana silvestre con 1% no
alcanza ni la clasificacion de calidad Il. La gran diferencia en el contenido de dcido
canninico, es la principal razon de que Ia grana fina tenga un valor comercial efevado, y

en cambio, la grana silvestre se considere de escazo valor.
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1. Factores individuales

Estos primeros dos factores se evaluaron de manera aislada, porque su
acondicionamiento es mds complicado e implica un nimero muy grande de

combinaciones con los otros factores.

* Tiempo de contacto: Los resultados de esta prueba se presentan en el cuadro
7. Se observa en la figura 4, que la tendencia es el aumento de la absorbancia' hasta las 2
horas. Posterior a este tiempo la absorbancia tiende a ser constante, lo cual indica que ¢l
medio llega a su maxima capacidad de extraccion. Del resultado de esta prueba, se eligen
2 horas como tiempo de comtacto preliminar, mientras se adecua el resto de los
pardmetros. La prueba de tiempo de contacto se repite posteriormente, para fijar este

pardmetro en las condiciones finales,

* Se considera la lectura de absorbancia como una medida indirecta de la eficiencia de extraccion. De
acuerdo con la ley de Lambert-Beer, ln absorbancia de una solucidn varia directamente proporcional a ta
coneentracion del compuesto.



Cuadro 7. Absorbancia del extracto en funcion del tiempo de contacto
entre la muestra y el disolvente, en condiciones preliminares.

0,25 091
0,50 1,06
0,75 1,42
1,00 1,58
2,00 1,76
3,00 1,79
4,00 1,85

Figura 4, Absorbancia del extracto en funcién del tiempo de contacto
entre la muestra y el disolvente.
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* Disolvente: Los resultados de ésta prueba se presentan en ¢l cuadro 8; la
tendencia de los resultados en la figura 5, muestra que el aumento de la proporcion de
ctanol en las condiciones preliminares, provocaron una disminucion en la eficiencia de
extraccion; tal comportamiento se esperaba, pues la molécula de dcido carminico que es

de una polaridad alta (fig. 3), tiene mayor afinidad con el agua que con el etanol.

Cuadro 8. Absorbancia del extracto en funcién
de la mezcla disolvente; etanol-agua,

DRONVENE | apsousanG
0 L7l
10 1,63
20 1,55
30 1,38
40 © 135
50 1,23
60 1,21
70 113
80 0,70
90 0,26
100 0,04
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Figura 5, Absorbancia del extracto en funcion
de la mezcla disolvente: etanol-agua.
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La importancia de involucrar la mayor proporcién de etanol como disolvente
durante el proceso, radica en dos situaciones:

a) El ahorro de energia. En un proceso posterior a la extraccion del pigmento, se
requierc evaporar gran parte del disolvente para concentrar el extracto hasta un contenido
de 1,8 % de dcido carminico, que es la especificacion del contenido mininio en extracto
de cochinilla (cuadro 4). Si el disolvente es mayoritariamente etanol, la cantidad de
energia requerida para su evaporacion, es menor que la energia requerida para evaporar
agua puro.

b) El aborro de disolvente. El etanol evaporado puede recuperarse por

condensacion para ser reutilizado en el proceso,
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La mezcla de etanol al 70% se considera la mejor proporcion que se puede
utilizar como disolvente; ya que a una proporcién mayor, In absorbancia del extracto
disminuye notablemente (figura 5). A pesar de que los resultados de esta prueba no son
alentndores en {as condiciones preliminares, se decidié continuar con el nso de la mezcla
de etanol 70% hasta {legar a conocer la eficiencia de extraccion en las condiciones

finales, para discutir entonces acerca de la factibilidad de su uso.

2. Factores combinados

Los siguientes tres factores se evaliian en forma combinada: temperatura, pH y
surfactante. Los resuitados se muestran en el cuadro 9 y su andlisis estadistico en cuadro

10,

Cuadro 9. Absorbancia del extracto en funcion de Ia temperatura, pH y surfactante.
Ty=20/ T,=45 / T3=70°C; pH,=7,0/ pH,=8,5 / pH3=10,0 / pH4=11,5;
Sg=0/8,=0,001/8S,=0,01/83=0,1% p/v.

KN

pH{ 107 | 2,07 | 257 | 1,07} 1,89 | 2,62} ,05 (195 | 279 | L,14 | 1,80 | 2,8}

pHy ] o4 | 1,78 | 263 | t,12( 1,941 2,58 L3 1 49571 269 | 1,07 1 499 | 2,72

pH; 1021206 | 248 1120 1 1,77 1 2,70 | 4,08 | 2,08 | 2,58 | t,10 | 2,04 | 270

pH, 089 1 1,52 2401072 | 167 | 238 | 0,79 [ 145 | 242 | 099 | 1,86 | 2,62




35

* Temperatusn: De acuerdo con el ANOVA, la temperatura es el factor de
mayor influencia en Ia extraccion del pigmento; su incremento tiende a favorecer
notablemenie 1a extraccion, Este efecto se esperaba por las siguientes razones: en primer
lugar, se sabe que el incremento de la temperatura provoca un anmento en la solubilidad
del compuesto (al incrementarse Ja encrgia cindtica de las moléculas del disolvente y ¢l
saluto, se establece un contacto mds dindmico entre ellas); y en segundo lugar, el alto
contenido de proteinas en ¢l insecto (40%), hace suponer que ¢l pigmento se encuentra
retenido entre redes proteicas, y es relativamente diticil su difusion a la superticie de las
particulas para ponerse en contacto con el disolvente. Con el incremento de temperatura,
las proteinas se desnaturalizan rompiéndose las redes, y permitiendo una mayor

disponibilidad def pigmento para ser extraido.

Cuadro 10, Andlisis de varianza (ANOVA) Efecto de ta
temperatura, pH y surfactante en el medio de extraccion,

V. $.C |GL | CM x:xv " tansw corzgtgos)léu
pit 18t07] 3 | oeo3s| 4137 > 27 v
SURFACTANTE | 02644] 3 | o0s81| 662 > 270 v
" TEMPERATURA | 5877821 2 | 293891 [ 220070 > 309 v
plt-s o2868| 9 | ooms| 239 > 19 v
phl-T 0209 6 | 0031| 286 > 219 v
S-T og28| 6 | o003| 152 < 209 X
pH-S-T od4sa| 18 | 00580 436 > 168 v
ERROR Lonas| 96 | 00133

TOTAL 63,7851 | 143
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Antes, se menciond que en la etapa posterior a la extraccion se requicre
coneentrar el extracto, lo cual normalmente se realiza por calentamiento. En éste trabajo
se propone aprovechar durante la fase de extraccion, la misma energia que posteriormente
serd requerida para cvaporar el disolvente. Aunque se presenta la necesidad de
implementar un sistema de aislamiento térmico para evitar pérdidas de calor durante el
proceso de extraccidn, su costo serd bien justificado con la velocidad y eficiencia que

resulta al conducir la extraccion a una mayor temperatura.

La buena cstabilidnd térmica del dcido carminico! permite manejar su
extraccion a temperaturas cercanas a 100°C, siempre y cuando no sea muy prolongado el
proceso. Tal caracterfstica es su mayor ventaja sobre otros colorantes naturales como fas
antocianinas o las betalainas, que son mds susceptibles a la degradacién térmica. El fimite
de temperatura lo establece el disolvente; en nuestro caso, la proporcion de ctanol al 70%
tiene un punto de ebullicion cercano a 74°C, asi que se propone utilizar una temperatura

de 70 £3°C durante el proceso.

* pH: Por comunicacion personal’ surgié 1a recomendacion de evaluar el efecto
de dste factor en el rango de neutro a alcalino, pues en su trabajo previo no observd una
diferencia significativa en condiciones dcidas ¢ de neutralidad. En nuestros resultados
(cuadro 9), se abserva que al numentar el pH disminuye la absorbancia del extracto. Se
supone, Ia razon es que en pH alcalino, la estructura resonante del dcido carminico es mds
susceptible al ataque hidrolitico del agua, provocando Ia degradacion del pigmento y por

consiguiente una pérdida del color y disminucion de 1a absorbancia del extracto.

La prueba contundente de la inestabilidad del pigmento en condiciones alcalinas,

es la pérdida del color rojo caracteristico del extracto, que después de 10 dias de

! Chavez Moreno Carln Karina,’
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almacenamiento cambid a color café; mientras que el extracto neutro en las mismas
condiciones, no presentd a simple vista un cambio notable en su color. Por lo anterior, se
elige el valor de pH 7 para la extraccion, Este valor es muy comodo, pues la mezela de
etanof al 70 % presenta un valor muy cercano a la neutralidad, y no requiere de un ajuste

de pl previo a la extraceion,

* Surfoctante: La tendencia de la variacion del surfactante es semejante a la
tendencia que sigue la variacion de tiempo de contacto: inicialinente se presenta un
awmento constante cn la absarbancia; despuds, la velocidad de extraccidn comienza a
declinar y tiende hacia una absorbancia constante, independientemente de la
concentracion def surfactante. En ¢l cuadro 9 se observa que I absorbancia (pHy y T5)
aumenta apreciablemente desde Sy hasta Sy, Con S3, aunque es ligeramente mayor la
absorbancia, ya no parece conveniente wtilizarla; pues implica una concentracion del
surfactante 10 veces mayor que Sa, sin lograr con ello uwn aunento proporcional de la
absorbancia. Por lo anterior se elige Sy (0,01 %) para las condiciones finales de

extraccion,

TRWRE

* Tiempo de contacto (reajuste): El tiempa de contacto es un factor de gran
importancia durante el proceso de extraccion, pues estd intimamente relacionado con la
eficiencia y ¢l costo d¢ la operacion, En las condiciones preliminares se establecio un
tiempo de contacto de 2 horas, pero al repetir la prueba en las nuevas condiciones
experimentales, se decide utilizar 30 min para el tiempo de coutacto en cada etapa, Los

vesultados se nwestran en el cuadra 1 y se representan en la figura 6.



Cuadro 11, Absorbancia del extracto en funcion
del tiempo de contacto en condiciones finales.

ABSORBANCIA

TIEMPO (horas)
0,25 2,26
0,50 4,08
0,75 4,10
1,00 4,18
2,00 4,40
3,00 4,56
4,00 4,80

Figura 6. Absorbancia del extracto en funcién del

tiempo de contacto en condiciones finales.

Abs

"~

Tiempo (horas)

k1
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* Eficiencia de extraccion: Los resultados de In prueba se presentan cn el

cuadro 12, En fa figura 7 se grafica la cficiencia de cada uno de los medios de extraceion,

Cundro 12, Eficiencia de extraceion (%EE) en cada ctapa y acumnlada, de cada uno de
fos medios de extraccion: Geondiciones establecidas; testigo de temperatura = 20°C;
@testigo pH = 11,5; @testigo surfactante = 0%; @ testigo de disolvente = agua destilado.

i NEDIOG | HDIOO | NEDIOO | NEDIOG | MEmO®.

ETAPA 1 199 030 1,05 193 166
HEE] 408 16,4 21,5 39,6 340
ETAPAZ | Abs'{ 075 0,56 039 067 0,67
wEE] 154 s 80 137 137
ETAPAS | Abs'| 045 0,46 019 0,41 042
’ %m-j 9.2 94 39 84 86
ETAPAS | Abs | 0,30 0,35 0.3 027 027
%R 6.1 72 2,1 5,5 5.5
ETAPAS :Abs‘ 021 030 0,09 0.7 0.21
wrE] 43 6. 18 15 43
ETAPAG | Abs | 020 0.24 0,07 017 0.8
%EE] 40 19 1A 3,5 37
ol 80,0 555 394 144 700

% EE

fv !

kel
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Figura 7, Eficiencia de extraccidn en cada uno de los medios: Ocondiciones establecidas;

Otestigo de temperatura; @testigo pH; @testigo surfactante; testigo de disolvente,

80

de extraccién (YoEE)
=

iencia

Efic

~3
i =1

2
&

40 -

30,

Medios de extraccién

fﬂélnbn 6

\Cletapa §
‘ilcmpa 4
Betopn 3
Wetapa 2
‘Wetopa |

El medio® corresponde a las condiciones establecidas, y resulta ser el mds

efectivo para la extraccion del pigmento, pues se logra una eficiencia del 80 % en 6

etapas. El resto de los medios; @@@®, al compararse contra el medio®, sirven como

testigos de cada uno de los factores evaluados,



Los resultados obtenidos en esta tercera fase de la experimentacion, son
congruentes con los resultados de la segunda fase; excepto en la comparacion del
disolvente, donde la eficiencia de extraccion es ligeramente mayor con ctanol al 70%
(media @) que con agua (medio @), en las condiciones finales (ver fig. 7). Lo anterior
parece contradictorio de acuerdo con los resultados preliminares en Ia segunda fase,
donde 1a mezcla de etanol al 70% a temperatura ambiente, presenta una menor capacidad
de extraccion que el agua puro (ver fig. 5). En esta situacion, se deduce que el ctanol en
combinacion con ¢l aumento de la temperatura, provocan una desnaturalizacion mds
completa de las protefnas, favoreciendo la eficiencia de extraccion del pigmento.
Afortunadamente Ia mayor eficiencia con la mezcla de etanol 70 % significa un beneficio
para el proceso, debido a las ventajas antes mencionadas de ahorro de energin y

disolvente.

El empleo del surfactante (medio @, fig 7) aparentemente no es factible, porque
su eficiencia es niuy semejante a la del medio ® en que no se utiliza, Sin embargo, una
diferencia de 5% en proporciones industriales justificaria el uso de este aditivo,
principalmente porque no implica un fuerte gasto adicional, ya que se requicren sélo 100
mg de SPAN 40 por cada litro de disolvente, y su disolucion se facilita con la temperatura
de trabajo (70 °C). A cambio, sc obticne una ganancia al extraer mayor cantidad de

pigmento en un mismo lapso de tiempo,

Finalmente, se recomiendan cinco puntos que se consideran importantes para dar

continuidad al tema y complementar los resultados del presente trabajo:

1° Enzimas proteoliticas: debido al alto contenido de proteinas en ln materia

prima, la extraccion no alcanza su mixima eficiencia. Se sugiere evaluar el uso de



proteasas en una etapa previa o durante el proceso de extraccion, con lo cual se espera
favorecer su eficiencia.

2° Surfactante: en éste trabajo se utilizé sélo una marca comercial de SPAN 40;
su efecto resultd favorable, dando la pauta para probar otros surfactantes de actividad
semejante, con el fin de encontrar alguno que fogre un cfecto mds significativo en la
eficiencia de extraccion,

3° Lixtraccion multietapas a contracorriente: la extraccion en etapas simples que
se utilizd en déste trabajo, no se considera representativa de un proceso industrial, Se
sugiere estudiar la extraccion a nivel piloto en etapas maltiples a contracorriente, y
aplicando las condiciones aqui cstablecidas, para obtener resultados més representativos
de un proceso a nivel industrial.

4° Evaporacion: después de la extraccion a nivel piloto, es importante definir las
condiciones de evaporacion del disolvente, para concentrar el extraclo a un contenido de
1,8 % de acido carminico, y recuperar el etanol para ser reutilizado en el proceso.

5° Residuos: en cualquier proceso industrial, es importante tratar de aprovechar
los subproductos que de él se detiven, para disminuir su costo y evitar descargas
contaminnntes al ambiente. Por lo tanto, se sugiere evaluar la calidad proteica del residuo
solido, con fa intencidn de ser utilizado como complemento alimenticio anitmal, e incluso
humano; con el antecedente de que las protefnas provenientes de los insectos son de
buena calidad. También estudiar la factibilidad de recuperar la cera de cochinilla (cuyo
contenido es aproximadamente del 2% con respecto del peso seco), como materia prima
de alta calidad para cosméticos, o como recubrimiento de productos agricolas, semejante

al uso de la cera de candelilla,



*

CONCLUSIONES

Con base en los resultados de los pardmetros evaluados, las condiciones
que se consideran mas adecuadas para la extraccion del pigmento de la

cochinilla son las signicntes;

oo

- Disolveiite

Teinperatura

PH

| Suirfzvn‘ctauﬂlé (SPAN40)

El tiempo que se requiere para la extraccidn en cada etapa depende de las
condiciones del medio (temperatura, pH, disolvente, etc.), Cuando la
combinacion de los diferentes factores provoca ¢l aumento en la velocidad
de extraccidn, se aleanza mds rapido el equilibrio entre la muestra y el

disolvente.

Como disolvente en condiciones preliminares, el agua puro es mds
cficiente; en cambio, en condiciones finales se combina el efecto de la

temperatura y el elanol para lograr una mayor eficiencia de extraccién.

La temperatura es el factor que tiene mayor influencia en la extraccién del
pigimento. Con cl incremento de la temperatura aumenta la velocidad de

extraccidn, y en consecuencia la eficiencia de extraccion.

43



El dcido carminico es mds susceptible a la degradacion en condicianes
alcalinas que en medio neutro. Su efecto es mas notorio después de

algunos dias de observacion,

La presencia del surfactante (SPAN 40), aunque tiene un efecto
ligeramente favorable en la eficiencia de extraccion, se considera que es

suficiente para justificar su uso a nivel industrial,

La interaccién entre los factores: pH temperatura y surfactante, no influye

de una forma significativa en la eficiencia de extraccion,

El uso de cochinilla silvestre como modelo experimental, resultd
apropiado para estudiar de mancra preliminar el efecto de los diferentes

factores en el proceso de extraccion.
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