UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA.
FACULTAD DE AGRONOMIA.
INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGRICOLAS

Evaluacion de seis metodos para la extraccion de
acido carminico obtenida a partir de cochinilla
(Dactylopius coccus costa) segun condiciones de
laboratorio de la Facultad de Agronomia de la

Universidad de San Carlos de Guatemala.

Guatemala, marzo de 2009



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE AGRONOMIA
INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGRICOLAS

“Evaluacion de seis métodos para la extraccion de acido
carminico obtenida a partir de cochinilla (Dactylopius
coccus costa) segun condiciones de laboratorio de la

Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos

de Guatemala”

Tesis
Presentada a la

Honorable junta directiva de la Facultad de Agronomia de la
Universidad de San Carlos de Guatemala

Por
Mario Alberto Agreda Rodriguez

En el acto de investidura como
Ingeniero Agrénomo
En

Sistemas de Produccion Agricola
En el grado académico de
Licenciado

Guatemala, marzo de 2009



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE AGRONOMIA

RECTOR.

LIC. CARLOS ESTUARDO GALVEZ BARRIOS

JUNTA DIRECTIVA

DECANO MSc. Francisco Javier Vasquez Vasquez.
VOCAL PRIMERO Ing. Agr. Waldemar Nufio Reyes.

VOCAL SEGUNDO Ing. Agr. Walter Arnoldo Reyes Sanabria.
VOCAL TERCERO MSc. Danilo Ernesto Darddn Avila.
VOCAL CUARTO Br. Rigoberto Morales Ventura.

VOCAL QUINTO Br. Miguel Armando Salazar Donis.

SECRETARIO MSc. Edwin Enrique Cano Morales.



Guatemala, marzo de 2009

Honorable Junta Directiva

Honorable Tribunal Examinador

Facultad de Agronomia

Universidad de San Carlos de Guatemala

Sefiores miembros:

De conformidad con las normas establecidas en la ley organica de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, tengo el honor de someter a vuestra
consideracion, el trabajo de graduacion titulado.

“Evaluacién de seis métodos para la extraccion de acido
carminico obtenida a partir de cochinilla (Dactylopius coccus
costa) segun condiciones de laboratorio de la Facultad de
Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala”

Presentando como requisito previo a optar el titulo de Ingeniero Agronomo
en Sistemas de Produccion Agricola, en el grado de Licenciado.

Esperando que la presente investigacion llene los requisitos para su
aprobacion, me suscribo de ustedes.

Atentamente

Mario Alberto Agreda Rodriguez.



DIOS:

ACTO QUE DEDICO

Fuente poderosa de Sabiduria y sostén en los momentos
dificiles de mi vida.

SANTISIMA VIRGEN: Por estar en mi corazén guiando mis pasos en cada

MIS PADRES:

Ml HERMANA:

MI SOBRINO:

MIS ABUELOS:

MI CUNADO:

momento, gracias reina y madre.

Maria del Carmen Rodriguez y Mario Oswaldo Agreda,
por ser mis guias y fuente inagotable de fuerza y amor,
como premio a su trabajo, esfuerzo, dedicacion
simplemente quiero decirles mision cumplida, los amo.

Ana del Carmen Agreda Rodriguez, porque siempre has
estado a mi lado, en las buenas y en las malas, dandome
carifio, amor y no dejarme rendir.

Mario Alejandro Ramirez Agreda, aun siendo un pequefio
dia a dia me ensefias a sonreir cada mafiana, sigue
adelante y cumple tus suefios, te quiero.

Maximiliano Agreda Luna “Abuelo Max” (QEPD),

Maria del Transito Godinez “Abuela Tancho” (QEPD),
Gracias por ser mis angeles de la guarda y protegerme
siempre.

Ofelia Figueroa

Alberto Rodriguez “Papa Beto”

Doy gracias a Dios que me permite tenerlos, y a ustedes
por los consejos que me han brindado.

Mario Eli Ramirez, por su apoyo, sabiduria y carifio que
me ha brindado estos afos.

MIS TIOS Y TIAS:A todos mis tios y tias por el carifio e inspiracion

brindada, gracias por su invaluable ayuda.

MIS PRIMOS Y PRIMAS: A todos mis primos y primas para que este

triunfo les sirva de ejemplo para seguir adelante.



MIS AMIGOS:

En especial a: Augusto Rogelio, Juan Cecilio, Alejandra
Agosto, Monica Leticia, Elvis Zacarias, Jorge Robles,
Jonathan Reynoso, Jorge Cuca, Dario Morales, Tania
Cadenas, José Cetino, Eduardo Pinto, César Gramajo,
Rubén Maldonado, Wilson Raxén, Mynor Colindres,
Estuardo Galicia y demas amigos que fueron invaluables
para poder culminar mi carrera, gracias por todos los
momentos inolvidables que vivimos.

LOS INGENIEROS: Inga. Agr. Teresa Hernandez Chacon por su

colaboracién como asesora de tesis, por no dejarme
claudicar en momentos dificiles y por su incondicional
amistad. Ing. Agr. Byron Gonzalez por su colaboraciéon y
sabiduria aportada en mi trabajo. Y a todos los
catedraticos que me brindaron su ayuda en cada clase
gue recibi de ellos.



A:

Dios:

Mis Padres:

Mi Familia:

Mis amigos:

Ingeniera:

Ingeniero:

Licenciada:

Ingeniero:

Doctor:

TESIS QUE DEDICO

Por sobre todas las cosas.

Con todo mi amor como premio a su trabajo, esfuerzo y
dedicacion.

Gracias por su apoyo, comprension y estimulo para
seguir adelante.

Como recuerdo de las experiencias compartidas y
muestras de carifio.

Teresa Hernandez, por su asesoria y el apoyo brindado
en la realizacién de este trabajo.

Anibal Sacbaja y su equipo de trabajo del laboratorio de
Suelos, por su colaboracién y apoyo en el analisis de
muestras de esta investigacion.

Julieta Salazar de Ariza, por el apoyo y colaboracién
durante el ejercicio profesional supervisado.

Luis Felipe Leon, por su asesoria y apoyo brindado al
comienzo de este trabajo.

David Monterroso, por su apoyo durante el ejercicio
profesional supervisado.

Las comunidades de San Pedro Pinula Jalapa, por el apoyo directo o
indirecto para la realizacién de este trabajo.

Mi pais Guatemala, Bendita tierra donde naci, y por la que luchamos
diariamente para sacarla adelante.

Facultad de Agronomia.

Universidad de San Carlos de Guatemala.



A WDN B

5

6
7

TABLA DE CONTENIDO:

INTRODUGCCION: ... oottt e e e et e et et e e e e e e 1
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA : ... e 3
JUSTIFICACION: oottt e e e e e et e e 4
MARCO TEORICO: ... it et e e e et et 5
4.1 MARCO CONCEPTUAL ...ttt e e e e e e e e e, 5
4.1.1 Clasificacion taxondmica de la cochinilla:..........ccooovvviiiiiiiiiiiiiiieeeeeen, 5
4.1.2 Biologia de la cochinilla: .........ccooooiiiiii e 6
4.1.3 Hospedero de la cochinilla:............ooouuuiiiiiiiiii 7
4.1.4 Usos frecuentes de la cochinilla: .........ccooovviiiiiiiiii e 8
4.1.5 Importancia econdémica de los derivados de cochinilla:...............ccc...... 9
4.1.6 Mercado de los derivados de cochinilla:............ccooeoeiiiiiiieiineiiiieeee, 10
A.1.7 ACIHO CAIMINICO: ..ottt et e e 11
4.1.8 Estandares de calidad de acido carminiCo: ........cccoeeevvvvvieeeeievvieeeennnnn. 11
4.1.9 Extractos de COChINIIA: ........coouuiiiiiiii e 12
4.1.10 Métodos para la obtencion de extracto alcohOlico:..........cccccccvvvvnnnnnns 12
4.1.11 Métodos de extraccion de acido carminico en cristales: ..................... 13
4.1.12 Extraccion de carmin o laca de cochinilla...........ccoooeveviiiiiiiiiiieciieeeeen, 14
4.1.13 Espectroscopia electronica UV-VIS.........ccccooiiiiiiiiiiiinnnnnes 16
4.1.14 Andlisis eSpectrofotOMELIiCO:......ccoeiii i 16
4.1.15Curva de trabajo: ......ooouuuiiiiiie e 17
4.1.16 Ley de Beer — Lambert ..o 18
4.2 MARCO REFERENCIAL: ... ot e e e e e e e 18
4.2.1 Ubicacion de la investigacion: .........ccccooiiuuurimimiiiiinnnennnnnnes 18
4.2.2 Origende la cochinilla ..o 19
4.2.3 MUESHIA PAION. ..o nnnne 19
OB UIET IV O S ot e e e e e 20
5.1 OBJIETIVO GENERAL: ..t ettt ettt et et e et et e e e et e e e e e e e eaeter e aaeeeans 20
5.2 OBJIETIVOS ESPECIFICOS: ... vttt ttt it e ettt e e et et e ee et e eaetea e eaeeeans 20
HIP O T ESIS: . ettt et et e et e e et e e e e et e e 21
METODOLOGIA: «.. ettt et e e e et e 22
7.1 METODOS DE EXTRACCION: ..t tiu ettt et et et et ee et et eae eea e eaeeen e eaeeeans 22
7.2 METODOLOGIA ESTADISTICA: .. u ittt et ettt et et e et et eae e ea e et e enaaeeaeaas 22
7.3 UNIDAD EXPERIMENTAL: ..ttt ettt et et ten et eae et e eae e enes eae e eaen eaeeenaenaeeaeans 23
A =Y Y Y11= 1 1= 23
S T = = = 10110 N =E 24
7.6 VARIABLES DE ESTUDIO: .ouuuttin et titen et tasen et seensesseaenaasaeaereneaeeens 24
7.7 ANALISIS ESTADISTICO: 1.ttt ettt et et et et et et et eae e et e eae e ee e eae e enaeseneens 25
A % T 1Y, o To L= Lo 1 oty o= Vo [ 153 £ AT 25

7.7.2 Analisis de 1a informacCioN: .. ......ov oo 25



8  RESULT AD S ..o e e e e e e e e e 26
8.1 CURVA DE TRABAIO ... 1.t ttutet et ettt et tteaet e tet e tea e eet e aat e ean e ean e eanas 26
8.2 RESULTADOS DE CONCENTRACION DE ACIDO CARMINICO: ....vovivineiirineieninnns 26

8.2.1 Analisis de varianza concentracién de acido carminico. ..................... 27
8.2.2 Comparacion de medias de concentracion de &cido carminico
utilizando la metodologia de TUKEY. .........ueuuiiiiriiiiiiiiiieeeeiiiiiiiiiieenereeerenreneneee 27
8.3 PH MEDIDO EN LAS MUESTRAS. ..t tttteeitee eenteeeanee et ee et ee et eeaaeeeen e 28
8.3.1 ANAlISIS de Varianza:...........cccceeiiiiieeiiieeeee e 29
8.3.2 Comparacion de medias del pH medido a las muestras de acido
carminico utilizando la metodologia de TUKEY. ........ccccccuummmmmmimmimiiiiinnnnns 29
8.4 PORCENTAJE DE PROTEINAS CONTENIDAS EN LAS MUESTRAS. ....uiivviecenine . 30
8.4.1 ANAlISIS de Vari@nzZa............uuiiiiiiieiiiiieecee e 30
8.4.2 Comparacion de medias del porcentaje de proteinas de los métodos
de extraccion de acido carminico utilizando la metodologia de Tukey........... 31
8.5 RENDIMIENTO Y PRODUCCION TOTAL: 11ttt ttintatnesenaeeenteeeanteeennneeennneeannns 32
8.6 DISPONIBILIDAD DE EQUIPO DE LABORATORIO: ...\ v v et eesiievatanevenanevenane s 32
8.7 INGRESOS: ..ttt it eet et et e et e et e e e e e e e e e 33
8.8 INVERSION INICIAL O COSTOS FIJOS: 1uuuitttetaneaataneaanneaenaneaenaeeeanaeeeanneeens 34
8.9 COSTOS DE OPERACION O COSTOS VARIABLES: ..vvuuititeriteiesineaaninenenanenns 34
8.10  RENTABILIDAD: .« . tuttetttet et et ettt et et et e e et et et e tea e eet e eat e ean e eens 34

9 DISCUSION DE RESULTADOS: ... ittt et et e 36

10 CONCLUSIONES: ... ittt e e e e e e e e e e e e e e aeaanes 40

11 RECOMENDACIONES: ... e e 41

12 BIBLIOGRAFIA: ... e e e e e e e e 42

L3 ANEX O S o e e 44
R 700 R €110 1Y o 44

13.2 FOTOGRAFIAS DE PRODUCCION DE COCHINILLA EN GUATEMALA. .................46

INDICE DE CUADROS

Cuadro 1 Especies pertenecientes al género Dactylopius.............eeevveeveveeeiieeiiiiieeeiiieeeeenee. 5
Cuadro 2 Especies hospederas de DactylopiuS COCCUS: ......oovieeiiiiiiiiiiiaeee e 8
Cuadro 3 Distintos colores que se pueden obtener del &cido carminico. ...............ceevveeeee.. 9
Cuadro 4 Colores de [UZ VISIDIE...........ooviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e 17
Cuadro 5 Tratamientos a evaluar (métodos de extraccion de acido carminico) ............... 23
Cuadro 6 Orden de tratamientos y repeticiones de la primera fase...........ccccccvvvvenennnnnn. 23
Cuadro 7 Datos de las distintas diluciones realizadas para obtener curva de trabajo ...... 26
Cuadro 8 Concentracion de acido carminico en cada método de extraccion (%)............. 26
Cuadro 9 Analisis de la varianza de la concentracion de 4cido carminico........................ 27
Cuadro 10 Cuadro de analisis de la varianza de la concentracion de acido carminico..... 27
Cuadro 11 Comparacion de medias de TUKEY ........covvvvviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 27

Cuadro 12 pH de las muestras de cada método de extracCion. .........ccccccveeevveeeiieieeeennnnnn. 28



Cuadro 13 Analisis de la varianza de pH de las muestras...............eueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenne. 29

Cuadro 14 Cuadro de andlisis de la varianza de pH de las muestras...........cccccccvvvvveeeeeee. 29
Cuadro 15 Comparacion de medias de Tukey del pH de las muestras..........cccccvvvvveeeeee. 29
Cuadro 16 Analisis de la varianza de porcentaje de proteina.......ccccccvvvvvveeeeeieiiiieeeeenenen, 30
Cuadro 17 Cuadro de andlisis de la varianza de porcentaje de proteina.............ccc.......... 30
Cuadro 18 Comparacion de medias Tukey de porcentaje de proteina...........ccceeeeveveeeeee.. 31
Cuadro 19 Comparacion de porcentaje de proteinas de todos los métodos..................... 31
Cuadro 20 Comprobacién de estandares de calidad por método de extraccion............... 32
Cuadro 21 Cantidad extraida de &cido carminico por metodologia en mL. ...................... 32
Cuadro 22 Equipo de laboratorio y reactivos del mejor método de extraccion. ................ 33
Cuadro 23 Ingresos de la venta de acido CarmMiniCO............uevvvvviiiieiiieieeieeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeee 33
Cuadro 24 INVersidn 0 COSIOS flJOS. .uuvuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieie ittt e e e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 34
Cuadro 25 Costos variables 0 de OPEracCioN...........ccccvvviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 34

INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Estructura quimica del &cido carminico (Bhatta y Venkataraman, 1965)............ 11

INDICE DE GRAFICOS

Gréfico 1 Curva de trabajo de la muestra Patron..............eevvvvveveeeeieieeeeieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 26
Gréfico 2 Comparacion de concentracion de acido carminico de todos los métodos....... 28
Gréfico 3 Comparacion de pH de todos los métodos de extraccion de &cido carminico... 30

INDICE DE ILUSTRACIONES

llustracion 1 Adultos de Cochinilla en un Nopal. ...........cevvviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeee 6
llustracién 2 Colocacion del pie de cria en una penca de nopal.........ccccceevvveeeeennnnn. 7
llustracion 3 Penca de Opuntia infestada con D. coccus ubicada en San Pedro

PINUIA, JAlAPA. ... eeaaaae 7

llustracién 4 Espectrémetro Perkin-Elmer Lambda 11 y celdas de cuarzo de
0 1 01 o PP 16



RESUMEN

“Evaluacién de seis métodos para la extraccion de acido carminico obtenida a
partir de cochinilla (Dactylopius coccus costa) segun condiciones de laboratorio
de la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala”

“Evaluation of six methods for the extraction of acido carminico beginning from
of cochinilla (Dactylopius coccus costa) depending on circumstances of
laboratory of the faculty of agronomy of the University of San Carlos de

Guatemala”

El aumento de la demanda por tintes organicos a aumentado desde la década de los
noventa, aumentandose en a principios de este siglo debido a que se ha demostrado
gue los tintes sintéticos (artificiales) han provocado dafos en la salud humana, ya que
se han registrado casos de alergias, ademas que se ha encontrado que muchos de
ellos pueden inducir a la formacién de tumores cancerosos, esto ha provocado que la
Agencia de medicamentos y alimentos (FDA) de Estados Unidos y la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) prohiban utilizar colorantes sintéticos en alimentos,
cosmeéticos y medicina, por ser perjudiciales en la salud, agregando que el aumento
de precio de productos derivados de petréleo para fabricar tintes artificiales a
repercutido en el aumento del uso de tintes naturales.

El mercado guatemalteco de acido carminico es amplio ya que principalmente es
usado por empresas cosmeéticas y de embutidos, estando obligadas a comprar acido
carminico a empresas transnacionales que son las Unicas que producen acido
carminico.

Los precios de la cochinilla seca sin procesar han sido muy oscilantes en los ultimos
afos, para el afio de 1,998 el precio era de US$ 40.00 el kilogramo, este mismo ha ido
descendiendo para situarse en el afio 2,000 en US$ 30.% el kilogramo. Mientras el
precio promedio del carmin se encontraba en 1,998 a US$ 120.%° los 60 mL para
situarse en el 2,007 en US$ 150.% los 60 mL de acido carminico.

Se puede comprobar que la mejor metodologia para extraccion de acido carminico en
condiciones de laboratorio de la Facultad de Agronomia es la extraccion de acido
carminico con carbonato de potasio, obteniéndose diferencia significativa al realizar
analisis de varianza completamente al azar, colocandose siempre como el mejor
método en la comparacion de medias de TUKEY, con relacion a su porcentaje de
acido carminico, porcentaje de proteinas y su pH, siendo el Gnico que cumple con los
estandares de calidad que exige la FDA, obteniéndose un 20.53 % de &acido
carminico, un pH de 7.58 y un 1.57 % de proteina, encontrandose ausente el arsénico
y el plomo.



Para realizar el analisis espectrofotométrico se utilizo la longitud de onda de 494 nm
para medir la absorbancia de las muestras, se utilizo un valor que se encuentre en el
rango maximo (500 nm es el maximo para lecturas de color rojo) debido a que puede
tener problemas con relacion a la ley de beer, esta nos indica que se encuentra
relacionada la absorcion de la luz de la muestra con las propiedades del material
atravesado, al cumplirse la ley podemos estar seguros que la curva es relativamente
aplanada alrededor del maximo de la longitud de onda, de manera que apenas varia
la absorbancia, es decir es constante la absorbancia a lo largo de la banda escogida
de longitudes de onda sin importar la concentracion de la muestra.

El laboratorio de cultivo de tejidos de la Facultad de Agronomia utilizado para realizar
las extracciones de acido carminico cumple con los materiales y reactivos para poder
realizar dichos procedimientos, no existe limitante para poder realizarlas en este
laboratorio.

En cuanto al andlisis econdmico se pudo comprobar que es rentable ya que se
obtiene una rentabilidad de Q40.81 es decir que por cada Q1.00 que se invierte se
obtiene una ganancia de Q0.40. Siendo una buena opcién para los productores de
cochinilla ya que pueden obtener otra fuente de ganancias diversificando sus
productos.

El color y la fuerza del carmin no dependen solamente de la concentracion de acido
carminico, estan también relacionado el factor ambiental en las que fueron producidas
en las comunidades, se pueden separar lotes por comunidad para determinar qué
comunidad posee mejores condiciones ambientales para la produccion de cochinilla
de alta calidad.



1 INTRODUCCION:

La cochinilla (Dactylopiidae: Dactylopius coccus Costa) es un insecto que
vive como huésped de la tuna, especialmente en la especie Opuntia ficus-indica
(L) Mill, alimentandose del clorénquima. La importancia de este insecto es que
produce acido carminico el cual se extrae de diversas maneras para transformarlo
en un polvo fino color rojo parpura intenso, que se comercializa en extracto liquido,
para ser utilizado como colorante organico en la industria alimentaria,

farmacéutica, textil y de cosméticos (Pérez y Becerra, 2001)

El aumento de la demanda por tintes organicos en la década de los noventa
del siglo pasado y a principios de este siglo se debe a que se ha demostrado que
los tintes sintéticos (artificiales) han provocado dafios en la salud humana, ya que
se han registrado casos de alergias, ademas que se ha encontrado que muchos
de ellos pueden inducir a la formaciéon de tumores cancerosos, esto ha provocado
gue la Agencia de medicamentos y alimentos (FDA) de Estados Unidos y la
Organizacioén Mundial de la Salud (OMS) prohiban utilizar colorantes sintéticos en
alimentos, cosméticos y medicina, por ser perjudiciales en la salud (Walford, 1984;
kornbrust y Bafknocht, 1985). Por esta razon el mercado del acido carminico se
ha incrementado en los ultimos afios de tal manera que Perd sextuplico su
produccion en los ultimos 23 afios (Programa nacional de grana-cochinilla, 1999).
Lo que ha generado que tantos paises productores 6 potencialmente productores

como Guatemala se interesen en participar en la produccion de cochinilla.

Se han realizado varios procedimientos para la extraccion de &cido
carminico en otros paises. Para realizar la extraccion del acido se ha escogido los
mas sencillos para la extraccion estos son: extraccion alcohdlica con carbonato de
potasio, extraccion alcohdlica con carbonato de sodio, obtencion de &cido
carminico en cristales por los métodos: Japonés y Aleman, para la obtencién de
carmin en polvo (laca colorante) se pueden mencionar los métodos: Inglés y

Carré.



Por sus condiciones ambientales Guatemala es un potencial productor de
cochinilla, ademas el origen de Dactylopius coccus es en Mesoamérica, por lo que
puede ser factible la produccién de cochinilla. Se esta empezando una produccién
de cochinilla en el departamento de Jalapa, Ubicada en el Municipio de San Luis
Jilotepéque y en San Pedro Pinula, una alternativa para producir y comercializar
tanto nacional como internacional los derivados de la cochinilla diversificando asi
los productos de exportacion con los que se cuenta, ademas de ir fortaleciendo el

interés por otros cultivos generando nuevas fuentes de ingresos.

Se puede comprobar que la mejor metodologia para extraccion de acido
carminico en condiciones de laboratorio de la Facultad de Agronomia es la
extraccion de acido carminico con carbonato de potasio, obteniéndose diferencia
significativa al realizar andlisis de varianza completamente al azar, colocandose
siempre como el mejor método en la comparacion de medias de TUKEY, con
relacion a su porcentaje de acido carminico, porcentaje de proteinas y su pH,
siendo el Unico que cumple con los estandares de calidad que exige la FDA,
obteniéndose un 20.53 % de acido carminico, un pH de 7.58 y un 1.57 % de

proteina, encontrandose ausente el arsénico y el plomo.

En cuanto al analisis econémico se pudo comprobar que es rentable ya que
se obtiene una rentabilidad de Q40.81 es decir que por cada Q1.00 que se invierte
se obtiene una ganancia de Q0.40. Siendo una buena opcién para los productores
de cochinilla ya que pueden obtener otra fuente de ganancias diversificando sus
productos.

El mercado guatemalteco de &cido carminico es amplio ya que
principalmente es usado por empresas cosméticas y de embutidos, estando
obligadas a comprar acido carminico a empresas transnacionales que son las

Gnicas que producen acido carminico.



2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

Guatemala es un pais que depende de la agricultura, el 23% del PIB es
generado por ésta y tres cultivos tradicionales son los mas importantes: banano,
café, y cafia de azucar que aportan 5.71%, 4.56% y 3.5% de PIB respectivamente
por sus exportaciones (Banguat, 2007). Estos tres productos representan el 57%
del PIB agricola. Ante la apertura de nuevos mercados internacionales, es
necesario diversificar los cultivos para ofrecer mas variedad de productos de
exportacién, con lo cual ya no se dependeria econémicamente de unos cuantos
cultivos. Una oportunidad es el mercado de los derivados de la cochinilla porque

se encuentra en crecimiento y es de facil acceso.

Guatemala esta incursionando en la cria de cochinilla, cuenta con una
produccién en los municipios de San Luis Jilotepéque y San Pedro Pinula del
departamento de Jalapa. Los productores no tienen el conocimiento, ni las
instalaciones para que su produccién pueda procesarse y luego comercializarse
tanto para el mercado nacional como el internacional, y aprovechar la demanda
gue existe del colorante que se obtiene de la cochinilla que puede utilizarse en

varias industrias como alimentos, medicina, textil y de cosméticos.

En paises como Peru y Espafia se han evaluado distintos métodos de
extraccion de acido carminico para sus distintas presentaciones (extracto liquido,
acido carminico en cristales y carmin en polvo o laca concentrada), entre los mas
importantes se puede mencionar: el extracto alcohdlico colorante con carbonato
de potasio, extracto alcohdlico con carbonato de sodio, método japonés, método

aleman, método de Carré y el método inglés.

Estos métodos no han sido probado para condiciones tecnolégicas de
laboratorio con las que se cuentan en la facultad de agronomia para poder realizar
las extracciones asi poder procesar e industrializar la produccion con la que se
cuenta en el pais, para la posterior divulgacion de los procesos a los productores
de cochinilla del pais.



3 JUSTIFICACION:

La cochinilla puede ser una alternativa para la diversificacién agricola, ya
gue tiene variedad de usos en la industria, para que Guatemala no dependa de los
mismos cultivos para obtener ingresos, una economia es fragil si depende de

pocos cultivos, que ademas son materia prima y dejan poco margen de ganancia.

Los precios de la cochinilla seca sin procesar han sido muy oscilantes en
los Ultimos afios, para el afio de 1,998 el precio era de US$ 40.% el kilogramo, este
mismo ha ido descendiendo para situarse en el afio 2,000 en US$ 30.%° el
kilogramo. Mientras el precio promedio del carmin se encontraba en 1,998 a
US$ 120.%° los 60 mL para situarse en el 2,007 en US$ 150.%° los 60 mL de &cido
carminico (Anchundia Et al, 2007). Por el proceso de extraccién se sextuplico el
precio, por esta razon es que los paises importadores prefieren comprar la materia

prima para procesarlo y comercializar el producto final.

Guatemala posee produccion de cochinilla en la region del sur oriente del
pais en el departamento de Jalapa, Municipio San Luis Jilotepéque y en San
Pedro Pinula. La Facultad de Agronomia puede ser la opcion viable para la
industrializacién de los derivados de cochinilla por contar con el equipo y
tecnologia para procesarla, cuenta con personal calificado que puede realizar los

procedimientos que se utilizan para la extraccién del acido carminico.

Se evalud si en los laboratorios de la FAUSAC se puede establecer algun
método de extraccion de &cido carminico rentable para poder procesar la
produccién. Para luego divulgar los conocimientos obtenidos a los productores de
la region oriental del pais



4 MARCO TEORICO

4.1 MARCO CONCEPTUAL

4.1.1 Clasificacién taxondmica de la cochinilla:
La clasificacion taxondmica de la cochinilla es la siguiente:

Phyllum: Arthropoda

Clase: Insecta

Orden: Heterdptera

Sub-Orden: Homéptera

Familia: Dactylopiidae

Genero: Dactylopius

Especie: Dactylopius coccus Costa

El género Dactylopius pertenece a la familia Dactylopiidae del Sub-orden
Homoptera, y comprende de nueve especies (Ver Cuadro 1), de las cuales 5 estan
presentes en Norteamérica (MacGregor, 1975) y 6 en Sudamérica (Zimmermann,
1978). Segun MacGregor (1975) el centro de dispersion de éste género podria
ubicarse en la regibn mesoamericana. De las nueve especies descritas solamente
Dactylopius coccus Costa. Es la Unica especie cultivada para la obtencion de
pigmentos, por lo que se denomina grana fina o cultivada. El resto de especies
constituyen un grupo denominado grana silvestre o corriente (Portillo, 1992).

Cuadro 1 Especies pertenecientes al género Dactylopius.

=

. austrinus De Lotto.

. ceylonicus Green.

. coccus Costa.

. confertus

. confusus Crockerell.

. opuntiae Crockerell.

. salmianus

.tomentosus Lamark.

. Zimmermannii Zimmermann.
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El ciclo biologico de D. coccus tiene una duracion de 90 a 150 dias segun
sean las condiciones de desarrollo. Este comprende: el estado de huevo, dos
estados ninfales y el estado adulto que muestra un dimorfismo sexual. Luego de
eclosionado el huevo, las ninfas | se movilizan hasta ubicarse en un lugar de la
planta donde puedan alimentarse. Ya ubicadas, estas permanecen seésiles un
tiempo; en este momento, aparece una cubierta cerosa de filamentos
blanquecinos, hasta la muda que dard lugar a la etapa de ninfa Il. Luego la
hembra muda por segunda vez hasta emerger como hembra adulta; al madurar
sus huevos empieza su postura, denominandose a este estado hembra oviplena
(OV). El macho construye un capullo en el cual pasa de pupa hasta adulto alado
(Marin y Cisneros, 1977).

llustracion 1 Adultos de Cochinilla en un Nopal.

4.1.2 Biologia de la cochinilla:
Dado que la cochinilla naturalmente se desarrolla en regiones aridas y

semiéaridas, dentro de los factores que méas favorecen el desarrollo de ésta se
pueden encontrar: la temperatura que debe oscilar entre 20°C y 32°C (Méndez et
al., 1990). La humedad relativa entre 40 y 75%, con precipitaciones de 100 a 700
mm. Anuales (Escobedo y Pérez, 1998). La iluminacion debe estar entre 40 y 60%
(Méndez, et al. 1990).



llustracion 2 Colocacion del pie de cria en una penca de nopal

4.1.3 Hospedero de la cochinilla:
D. coccus se desarrolla como parésito en algunas especies de plantas de la

familia cactaceae conocidas como nopales, los cuales son endémicos de América
y con mayor presencia en México y Mesoamérica. Los principales géneros
parasitados son Opuntia y Nopalea, que contienen 114 especies de las cuales 8

reportan la presencia de grana fina (Rodriguez y Portillo, 1989).

&

llustracion 3 Penca de Opuntia infestada con D. coccus ubicada en San Pedro Pinula,

Jalapa.



Cuadro 2 Especies hospederas de Dactylopius coccus:

1 Opuntia atropes Rose.

O. ficus-indica (L.) Mill.

O. jaliscana Bravo.

O. megacantha Salm-Dyck.

O. pilifera Weber.

O. streptacantha Lem.

O. tomentosa Salm-Dick

Nopalea cochenillifera (L.) Salm-Dyck

0 NO Ok WN

Aunque D. coccus crece en otras especies, el cultivo de la cochinilla se
realiza principalmente sobre Opuntia ficus-Indica (L.) Mill., pues es sobre esta
especie que se logran los mejores rendimientos de pigmentos, especialmente de
acido carminico (Portillo y Arreola, 1994).

4.1.4 Usos frecuentes de la cochinilla:
De la cochinilla se pueden obtener una diversidad de productos, segun

sean los procesos al que sea sometido. La utilizacion mas simple son los cuerpos
disecados de los insectos, conocido como grana, y que se produce un liquido
rojizo empleado en la tincion de textiles. Luego se pueden encontrar extractos, de
los cuales los mas demandados son el extracto alcohdlico, el acido carminico y las
aluminas. Los dos primeros utilizados en alimentos y la industria farmacéutica,

tanto como su inocuidad como por su estabilidad ante variaciones fuertes de pH.

En la industria de alimentos se utilizan otros pigmentos naturales ademas
del &cido carminico, que podrian constituirse en competencia del carmin. Entre
estos podemos mencionar principalmente la bixina, un extracto de Bixa orellana,
asi como la paprika obtenida de los pimentones (Capsicum annum). La ventaja del
carmin ante estos estd en sus caracteristicas quimicas, su costo y la gama de
colores que se pueden obtener de él, que va desde el rojo carmin hasta un
purpura azulado (Ver cuadro 3) dependiendo del lon metéalico con el que se le
haga reaccionar.



Cuadro 3 Distintos colores que se pueden obtener del acido carminico.

lon metalico Color obtenido
Aluminio Rojo-violaceo
Aluminio-calcio Rojo escarlata
Aluminio-magnesio Rojo-rosa
Aluminio-calcio-estafio Rojo intenso
Aluminio-mercurio Rojo escarlata
Bario Violeta
Berilio Rosa fluorescente
Calcio Negro
Circonio Parpura
Cobre Café Violeta
Cromo Plrpura
Estafio (estannoso) Rojo
Estafio (estannico) Violeta
Estroncio Rojo
Galio Rojo cereza
Hierro (ferroso) Violeta
Hierro (férrico) Café-negro
Indio Plrpura
Magnesio Negro-violeta
Mercurio Rojo escarlata
Potasio Rojo
Plata Anaranjado
Plomo Plrpura
Sodio Violeta
Torio Pdrpura
Uranio Verde esmeralda

4.1.5 Importancia econdmica de los derivados de cochinilla:
Los derivados de la cochinilla han tomado ultimamente importancia debido

a que se ha encontrado que los tintes artificiales que se utilizaban para colorear
alimentos, medicinas y cosméticos son dafiinos para la salud humana (Walford,
1984; Kornbrust y Bafknocht, 1985), siendo prohibido su uso en las tres industrias
antes mencionadas. Por esa razon en los ultimos 25 afios ha ocasionado un
incremento en el consumo de tintes organicos, ya que los compuestos inorganicos
(tintes artificiales) poseen agentes cancerigenos que son perjudiciales a la salud

humana, por lo que se han ido disminuyendo en su uso (Walford, 1984).
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El colorante obtenido de la cochinilla se puede usar en licores, aguas
gaseosas, alimentos, yogures, refrescos de frutas, cremas pasteleras, lacteos,
sopas en polvo, conservas, pastas dentifricas, chicles, salsas, bombones, confites,
telas, enjuagues bucales, colorear tabletas y grageas, esmaltes de uiias, polvos
de cara, lociones, jabones, cremas faciales, lapices labiales, polvos faciales,
lapices de ojos, colorear embutidos entre muchos otros usos que se le puede dar.

4.1.6 Mercado de los derivados de cochinilla:
El mercado mundial es liderado por Perl con una participacion del 73% del

total de produccion de cochinilla, unas 650Ton/afo, le sigue muy por debajo las
Islas Canarias con una participacion del 10%, es decir unas 89 Ton/afio, también
se encuentra Chile, Ecuador y Bolivia estos tres con una participacion del 16%
unas 142 Ton/afio y por ultimo México con una participacion de 1%, que equivale

a unas 9Ton/afo (Programa nacional de grana-cochinilla, 1999).

Estos paises en su mayoria exportan la cochinilla seca. De toda la
produccién que generd Pera en el 2001 el 91% se exportd como cochinilla seca y
el 9% como derivados de esta. Y los principales importadores para el 2000 fueron
Espafia, Alemania, Francia, Japon y Suiza (Anchundia Et al, 2002) en su mayoria
paises desarrollados que se encargan de industrializar colorantes como el &cido

carminico, carmin y soluciones colorantes.

En los Ultimos afios PerU ha visto en reduccion de su participacion en la
venta de carmin mundialmente, en 1991 Peru aportaba el 95% de la produccién
de cochinilla y para 1999 cay6 a 73%, pero no de su produccion ya que en 1995
exporto 400Ton, (Programa nacional de grana-cochinilla, 1999) mientras que en el
2000 exporto 720Ton ya que hay un incremento en el uso de colorantes naturales
(Pérez y Becerra, 2001), Otros paises que han estado incrementando su
participacion en las exportaciones de carmin son: Chile, Bolivia, Ecuador, México y

posiblemente Sudafrica.
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Los principales paises importadores de cochinilla y sus derivados son:
Francia, Italia, Japon, Estados unidos, Argentina, Alemania, Suiza, Corea, Brasil,
Inglaterra, Bélgica, Irlanda, Costa Rica, aunque los Ultimos cinco paises en muy

pequeiia cantidad su consumo (Anchundia Et al, 2002).

4.1.7 Acido carminico:
El &cido carminico es un &cido orto-fenoxi-carboxilico de caréacter hidrofilico.

Este presenta una coloracion roja la cual puede variar hasta purpura cuando el pH

aumenta (Salaverry-Garcia, 1998).

El acido carminico es de férmula C,,H20013, Se cristaliza en prismas rojos,
no tiene punto de fusion y se descompone a 120°C. El grupo carboxilico —-COOH y
los cuatro grupos —OH fendlicos, de las posiciones C-3, C-5 C-6 y C-8
desprotonables, contribuyen a los cambios de color y pH del acido carminico;

anaranjado a pH = 3.0, rojo a pH = 5.5 y parpura a pH = 7.0.

CHs O OH
R
CsH110s
HOOC O‘
HO ’ ’ OH
O OH

Figura 1 Estructura quimica del &cido carminico (Bhatta y Venkataraman, 1965).

4.1.8 Estandares de calidad de acido carminico:
Los estandares de calidad son regidos por la FDA de Estados Unidos, para acido

carminico el porcentaje de acido carminico debe encontrarse entre 20 y 22% un
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pH entre 8.5 — 7.0 (tomado a 25°C y concentracién 1:1,000, el porcentaje de
proteina presente debe ser menor a 2.2% y la presencia de arsénico y de plomo
debe encontrarse ausente (FDA, 2007).

4.1.9 Extractos de cochinilla:
Los extractos de cochinilla son colorantes naturales de color rojo, que

contienen principalmente acido carminico; y se obtienen por extraccién con agua o
alcohol. Estos extractos se utilizan para la preparacién de concentrados liquidos o

en polvo.

Los productos derivados de la cochinilla pueden obtenerse como extractos
acuosos (con extracciones de acido carminico de hasta 50% dependiendo de las
condiciones ambientales de la cochinilla), extracto alcohdlico colorante de
cochinilla (con extracciones de acido carminico de hasta 50% dependiendo las
condiciones ambientales de la cochinilla), soluciones de carmin (se pueden extraer
hasta 5% de acido carminico) este Ultimo se pueden utilizar para las metodologias
alemana, japonesa, americana o la inglesa, estas metodologias son usadas para
colorear alimentos con &cidos de frutas debido a que son estables para este tipo
de tintes (BUSTAMENTE, 1985)

4.1.10 Métodos para la obtencion de extracto alcohdlico:
El extracto colorante de cochinilla se puede utilizar para colorear alimentos,

yogures, bebidas, y otros, algunos métodos descritos son: |. Extracto colorante
con carbonato de potasio y Il. Extracto colorante con carbonato de sodio.

4.1.10.1 Extracto colorante con carbonato de potasio:
Equipo y reactivos:

4+ 15.62 mL de agua desmineralizada
+ 0.17 g de carbonato de potasio

+ 3.12 g de cochinilla molida

+ 9.37 mL de alcohol etilico
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+ 31.25 g de Jarabe (14.37 g de azucar y 16.88 g de agua)

A 15.62 mL de agua se le afiade el carbonato de potasio, alcohol y
cochinilla. Se calienta a ebullicion por 7 minutos, se deja reposar, se decanta el
liquido y se filtra. A este extracto se le agrega el jarabe y se mezcla.

4.1.10.2 Extracto colorante con carbonato de sodio:
Equipo y reactivos:

+ 125 mL de agua desmineralizada
+ 0.125 g de carbonato de sodio

4+ 125 mL de alcohol etilico a 80°

+ 3.12 g de cochinilla

A la solucién acuosa de carbonato de sodio, se le afiade la cochinilla; se
calienta a ebullicion por 15 minutos, dejar en reposo, decantar el liquido vy filtrar.

A la solucién se agrega alcohol etilico, se deja en reposo por una semana,
se decanta el liquido y se filtra.

41.11 Métodos de extraccion de acido carminico en cristales:
Los meétodos para extraccion de &acido carminico se basan en su

concentracion y cristalizacién a partir de un complejo metélico precipitado de una
extraccion acuosa de la cochinilla. Algunos métodos descritos son: |. Método
Japonés, Il. Método Aleman (Nony y Bouman, 1983).

4.1.11.1 Método Japonés:
Equipo y reactivos:

4+ 93.75 mL de agua desmineralizada
+ 0.06 g de &cido tartarico.
+ 0.2 g de gelatina
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+ 3.12 g de cochinilla molida
4+ Tamiz de malla No. 20

En una autoclave se calientan a 150°C y 16 Ib. De presién durante 10
minutos, 93.75 mL de agua desmineralizada, 0.06 g de &cido tartarico, 0.2 g de
gelatina, 3.12 g de cochinilla molida y tamizada con malla No. 20 y a 8% de
humedad. Se deja reposar, se filtra y luego la solucion obtenida se destila hasta

obtener un extracto concentrado con un alto porcentaje de &cido carminico.

4.1.11.2 Método Aleman:
Equipo y reactivos:

4+ 93.75 mL de agua desmineralizada

+ 3.12 g de cochinilla molida

4+ solucién de laqueado (343.75 mL de de agua, 1 g de sulfato doble de
aluminio y potasio).

4+ Molino de martillos

Se agrega los 3.12 g de cochinilla a los 93.75 mL de agua desmineralizada,
se pone a ebullicion por 8 minutos, se deja reposar, y luego se realiza la
decantacion del liquido y se filtra en caliente. Se adiciona la solucion de laqueado,
se calienta a ebullicion por 8 minutos y se deja reposar por 24 horas para la
sedimentacion de la laca, se decanta del liquido y se filtra la laca sedimentada. Se

obtiene una laca color violeta.

4,1.12 Extraccion de carmin o laca de cochinilla
Los procedimientos para la preparacion de carmin de cochinilla, tiene la

siguiente secuencia: Seleccion de la cochinilla, pulido, molienda y analisis quimico

del contenido de &cido carminico.
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41.12.1 Método de Carré:

Equipo y reactivos:

+

= o b

93.75 mL de agua desmineralizada

1.5 g de carbonato de sodio

1.75 g de acido citrico

3.12 g de cochinilla molida

Solucion de laqueado (343.75 mL de agua desmineralizada y 2 g de sulfato
doble de aluminio y potasio).

Molino de martillo

Se pone a ebulliciéon los 93.75 mL de agua desmineralizada, 1.5 g de

carbonato de sodio, 1.75 g de acido citrico, 3.12 g de cochinilla molida por 8

minutos; se deja reposar, se realiza una decantacion del liquido y filtracién en

caliente, se agrega la solucion de laqueado y se calienta a ebulliciébn por 8 minutos

se deja reposar la sedimentacion de la laca, se decanta el liquido y se filtra, se

obtiene una laca color rojo intenso.

4.1.12.2 Método Inglés:

Equipo y reactivos:

+

+
+
+

93.75 mL de agua desmineralizada

0.25 g de carbonato de sodio

3.12 g de cochinilla molida

solucion de lagueado (343.75 mL de agua y 0.62 g de sulfato doble de
aluminio y potasio)

Gelatina

Se calienta a ebullicién los 93.75 mL de agua desmineralizada, con los 0.25

g de carbonato de sodio y los 3.12 g de cochinilla molida por 8 minutos, se deja

reposar, y se realiza la decantacion del liquido y la filtracién, luego se agrega la

solucién de laqueado se calienta a ebullicion por 8 minutos y se agrega la gelatina,
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se deja reposar por 24 horas para sedimentacion de la laca, se decanta el liquido

y se filtra, se obtiene una laca color violeta.

4.1.13 Espectroscopia electronica UV-VIS
Los espectros UV fueron registrados en un espectréometro Perkin-Elmer

Lambda 11, en celdas de cuarzo de 10 mm de paso o6ptico.

Se utiliz6 una muestra patron para medir la concentracién al 22% de acido
carminico, luego se realizé la medicién con las muestras con un autocero entre
cada medicidon (agua destilada) estas mediciones se realizaron en ppm para luego
pasarla a porcentaje y asi poder determinar el porcentaje de acido carminico
contenido en las muestras. Las mediciones se realizaron a 494 nm de longitud de
onda debido a que el rango para poder hacer lecturas para color rojo. El

espectrometro es automatico y posee las siguientes especificaciones:

llustracion 4 Espectrometro Perkin-Elmer Lambda 11 y celdas de cuarzo de 10 mm.

4.1.14 Andlisis espectrofotométrico:
La espectrofotometria es el conjunto de procedimientos que utilizan la luz

para medir concentraciones quimicas (Juergens, 1988).

En andlisis espectrofotométrico normalmente se escoge la longitud de onda
de maxima absorbancia por dos razones (1) La curva es relativamente aplanada
alrededor del maximo, de manera que apenas varia la absorbancia se deriva un

poco el monocromador, o si varia algo la anchura de banda escogida. La ley de
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Beer se cumple mejor cuando la absorbancia es casi constante a lo largo de la
banda escogida de longitudes de onda. (2) La sensibilidad del andlisis es maxima
en el maximo de absorbancia, es decir, se consigue la maxima respuesta para una

concentracion (Harris, 1978).

La parte de una molécula responsable de la absorcion de la luz se llama
cromoforo. Toda sustancia que absorbe luz visible aparece coloreada cuando
transmite o refleja la luz. La sustancia absorbe ciertas longitudes de onda de la luz
blanca, y nuestros ojos detectan las longitudes de onda que no se absorben. El
color observado se llama el complementario del color absorbido (Alman vy
Billmeyer, 1976).

Cuadro 4 Colores de luz visible

méi?rgglgubqsgrebg?\g?acéﬁm) Color Absorbido Color observado.
380 — 420 Violeta Amarillo Verdoso
420 — 440 Azul Violaceo Amarillo
440 — 470 Azul Naranja
470 — 500 Verde Azulado Rojo
500 — 520 Verde Parpura
520 — 550 Verde Amarillento Violeta
550 — 580 Amarillo Azul Violaceo
580 - 620 Naranja Azul
620 — 680 Rojo Verde Azulado
680 - 780 Parpura Verde
4.1.15 Curva de trabajo:

Se utilizdé la curva de trabajo para determinar el porcentaje de &cido
carminico en las muestras, este consiste en colocar una muestra patron en el
espectrofotometro a 494nm (como observamos en la tabla 4, la longitud de onda
maxima de absorbancia para color rojo es 500nm por eso se escogio esta longitud
de onda) a tres distintas concentraciones (1:2,000, 1:1,000 y 1:500) para poder

establecer el comportamiento de la misma.



18

4.1.16 Ley de Beer — Lambert
En Optica la ley de Beer Lambert, también conocida como ley de Beer o ley

de Beer Lambert Bouguer es una relacion empirica que relaciona la absorcion de

luz con las propiedades del material atravesado (Wentworth, 1966).

La absorbancia es importante porque es directamente proporcional a la
concentracion (c), de la especie que absorbe la luz en la muestra (Ricci, Ditzler y
Nestor, 1994.)

4.2 MARCO REFERENCIAL:

4.2.1 Ubicacion de la investigacion:
Las extracciones de acido carminico se realizaron en el laboratorio de

cultivo de tejidos de la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos,
situada en el laboratorio C-18 del edificio T-8 y las lecturas con espectrofotometro
en el laboratorio de Suelos, situada en el laboratorio B-15 del Edificio T-8 en la
Ciudad Universitaria, zona 12.

Las condiciones de laboratorio son controladas con una temperatura de
25°C £ 2°C y una humedad relativa entre 70% - 80%.

El laboratorio cuenta con el siguiente equipo de trabajo:

Reactivos.

Equipo de cristaleria (Envases, Erlen meyer, Beacker, etc.)
Estufa eléctrica

Potenciémetro

Tamices

Pipetas

Buretas

& & F F ¥ & F

Papel filtro



T S S N T S

19

Probetas
Embudos
Balanza analitica
Espectrofotometro
Espatulas

pinzas de Stocks
Soporte universal

Papel Mayordomo

4.2.2 Origen de la cochinilla
Se obtuvieron 400 g de cochinilla seca procedente del municipio de San

Luis Jilotepéque, Departamento de Jalapa. El proceso de post cosecha se

realizara por secado a la sombra, ya que éste es el método que utilizan los

productores del area.

4.2.3 Muestra patron.
Se obtuvo una muestra patron del proveedor Merck® conforme las

regulaciones internacionales del FDA y CEE comisién europea posee las

siguientes caracteristicas (Véase anexo 3):

Articulo nimero: 100211

Nombre del articulo: acido carminico

Peso Molecular: 492.4 g-mol™

Formula molecular: CoH20013.

Almacenamiento: ambientes seco entre 5°C y 30°C.
Estado Fisico: Liquido.

Color: Rojo Oscuro.

Olor: Afrutado.

Punto de Fusion: 136°C

Solubilidad en agua: 30 g-I"*

Porcentaje de acido carminico: 22%
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5 OBJETIVOS:

5.1 Objetivo general:
+ Evaluar seis métodos de extraccion de acido carminico obtenido de la

cochinilla (Dactilopius coccus Costa) segun condiciones de los laboratorios
de la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos para su

posterior transferencia a productores de cochinilla.

5.2 Objetivos especificos:
+ Evaluar si los métodos de extraccibn cumplen con los estandares de

calidad para los extractos de acido carminico.

+ Establecer cuales métodos se pueden realizar para procesar los derivados
de cochinilla en la FAUSAC.

+ Establecer cual de todos los métodos de procesamiento de derivados de

cochinilla es mas rentable y factible realizar.
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6 HIPOTESIS:

El método de extraccién alcohdlica con carbonato de potasio es la que
presenta mejores rendimientos de porcentaje de &cido carminico extraido de
cochinilla (Dactilopius coccus Costa) en condiciones de laboratorio de la Facultad
de Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala.
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7 METODOLOGIA:

7.1 Métodos de extraccidén:
Se determiné la eficiencia de cada uno de los métodos de extraccion en

funcion del contenido de &cido carminico y la recuperacion final del mismo. Los
métodos ya descritos son para extraccion alcoholica: extracto colorante de
carbonato de potasio, extracto colorante de carbonato de sodio; para la extraccién
de carmin: método Inglés, método Carré; y para la extraccién de acido carminico
en cristales se usaran: el método japonés, método aleman. Estos a su vez
constituyeron los tratamientos a evaluar.

La cochinilla colectada se sec0, se separaron en 30 lotes de 3.12 g y se
determiné el contenido o porcentaje de acido carminico mediante la metodologia
ya descrita. Luego se extrajo el acido carminico siguiendo cada uno de los
métodos anteriores hasta obtener cristales, solucién alcohdlica y el carmin (laca
colorante). A estos productos se le determind la pureza mediante el uso del

espectrofotometro.

7.2 Metodologia estadistica:
Para validar y adaptar la tecnologia de extraccion de acido carminico segun

condiciones de la FAUSAC, para esto se utilizaron dos laboratorios el laboratorio
de cultivo de tejidos para realizar las extracciones de acido carminico y las
instalaciones del laboratorio de suelos para realizar el andlisis espectrofotométrico,
se evaluaron seis métodos de extraccion de acido carminico.

1. Extraccion alcohdlica: esta extraccion se hace por medio de alcohol etilico,
su presentacion es liquida, consté de dos tratamientos que son: extraccion
alcohdlica con carbonato de potasio y extraccion alcohdlica con carbonato
de sodio.

2. Extraccion de acido carminico en cristales: esta consté de dos tratamientos
gue son: método japonés y el método aleman.

3. Carmin o Laca concentrada: este constdé de dos tratamientos que son:

método inglés y el método de Carré.



Cuadro 5 Tratamientos a evaluar (métodos de extraccién de acido carminico)

TRATAMIENTO METODO DE EXTRACCION
T1 Extracto colorante de carbonato de potasio
T2 Extracto colorante de carbonato de sodio
T3 Método japonés
T4 Método aleméan
T7 Método inglés
T8 Método de Carré

7.3 Unidad experimental:
La unidad experimental sera 3.12 g de cochinilla seca molida, al cual se

someterd a los distintos tratamientos.

7.4 Tratamientos:
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Los tratamientos fueron conformados por cada método de extraccion,

ordenados de la siguiente manera:

Cuadro 6 Orden de tratamientos y repeticiones de la primera fase

alcohélica de
acido carminico

FASE TRATAMIENTO REPETICIONES
R1
T1. Extraccién alcohdlica con E;
Extraccion carbonato de potasio R4

R5

R1

R2

T2. Extraccion alcohélica con

R3

carbonato de sodio

R4

R5

Extraccion de
acido carminico
en cristales

R1

R2

T3. Método Japonés

R3

R4

R5

R1

R2

T4. Método Aleman

R3

R4

R5

Extraccion de
acido carminico
en carmin (laca

concentrada)

R1

R2

T5. Método Ingles

R3

R4

R5

R1

R2

T8.Método de Carré

R3

R4

R5
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7.5 Repeticiones:
Se realizaran 5 repeticiones por tratamiento, por tanto se tendran 30

unidades experimentales.

7.6 Variables de estudio:
Las variables a medidas seran:

+ Estandares minimos de calidad
0 pH: La concentracion de iones hidrégeno se midi6 con un
potenciometro (se acepta un rango de 5-5.5 a 25°C)
0 % de acido carminico: el porcentaje se midié con espectrofotometro
(no debe ser menor de 2%)
0 % de proteinas: se midi6 el porcentaje de proteinas en las muestras.
(no debe ser mayor de 2.2%)
4+ Disponibilidad de implementos de laboratorio: Se enumeraron la
disponibilidad de los materiales minimos que se necesitaron para la
extraccion.
+ Costos fijos: Se tomaron todos los costos fijos en Quetzales.
4+ Costos de operacion (Consumibles, servicios basicos) o costos variables:
Se tomaron todos de los costos variables en Quetzales
+ Rendimiento: se midid la cantidad de acido carminico obtenido en mL.
4+ Produccion total: Se sumaron las cantidades de acido carminico obtenido
con la extraccién en mL.
+ Rentabilidad: Se midi6 con la diferencia entre los ingresos estimados
menos la suma de los costos fijos y variables, dividida entre la suma de
costos fijos y variables por cien, dando la cantidad de quetzales que se

ganan por cada Q100.00 invertidos.

(Ingresos — (Costos fijos + costos variables))

Rentabilidad = = -
costos fijos + costos variables

}X1OO
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7.7 Anaélisis estadistico:

7.7.1 Modelo Estadistico:
El modelo que se utiliza para el andlisis de la informacion fue el de

completamente al azar, El modelo se describe a continuacion:

Yij=pu+ 1+ g;
Y = Variable de respuesta de la ij-ésima unidad experimental (3.12 gr de
cochinilla molida).
U = Media general de la variable de respuesta.

T: = Efecto del i-ésimo tratamiento en la variable dependiente.

€ = Error experimental asociado a la ij-ésima unidad experimental.

7.7.2 Andlisis de la informacion:
Se realiz6 un andlisis completamente al azar. Sometiéndose las variables a

un analisis de ANDEVA. Y las medias a una prueba de Tukey con el software
estadistico de INFOSTAT.



8.1 Curvade trabajo

Se sometid la muestra patrén a un espectrofotobmetro en concentraciones distintas

8 RESULTADOS

para poder conocer el comportamiento de la muestra.

Cuadro 7 Datos de las distintas diluciones realizadas para obtener curva de trabajo

Concentracion Ppm
1:2,000 0.346
1:1,000 0.798
1:500 1.165
1.3 -
121 1.165
1.1 -
p 1
P 0.9 -
M o8 - 0.798
0.7 -
0.6 -
0.5 -
0.4 -
03 0.346 | | |
1:2,000 1:1,000 1:500

Concentracion
Gréfico 1 Curva de trabajo de la muestra patron.

8.2 Resultados de concentracion de acido carminico:

Los resultados obtenidos de la concentracion de acido carminico se resume en el
siguiente cuadro:

Cuadro 8 Concentracion de acido carminico en cada método de extraccion (%).

Carbonato | Carbonato Método Método | Método | Método .
[] de Potasio | de Sodio Japonés Aleméan | de Carré Inglés patron
R1 20.00 14.17 3.87 4.52 5.22 5.98 22
R2 20.83 16.38 3.83 4.23 5.20 3.35 22
R3 19.97 15.33 3.87 4.72 3.98 3.48 22
R4 21.00 15.20 3.97 4.52 4.28 5.37 22
R5 20.85 17.48 4.20 3.77 4.17 3.67 22
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8.2.1 Andlisis de varianza concentracion de &cido carminico.
Para realizar el analisis de varianza se utilizo el programa estadistico INFOSTAT®

en el Centro de Telemética con licencia original.

Los resultados obtenidos son los siguientes

Cuadro 9 Andlisis de la varianza de la concentracién de acido carminico.

Variable N CV.

Columna2 30 8,97

Cuadro 10 Cuadro de analisis de la varianza de la concentracion de acido carminico.
F.V. SC al CM F p-valor

Modelo 1330,68 5 266,14 416,72 <0,0001

Columnal 1330,68 5 266,14 416,72 <0,0001

Error 15,33 24 0,64

Total 1346,01 29

Al umbral de significacion Alfa=0.050 se puede rechazar la hipétesis nula de
igualdad de las medias. Dicho de otro modo, la diferencia entre las medias es

significativa.

8.2.2 Comparacion de medias de concentracion de &cido carminico
utilizando la metodologia de Tukey.

Cuadro 11 Comparacion de medias de Tukey
Error: 0,7172 gl: 20

Columnal Medias (%) n

metjap 3,95 5 A

metale 4,35 5 A

meting 4,37 5 A

metcar 457 5 A

carsod 15,71 5 B
carpot 20,53 5 C

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)
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Concentracion de cido carminico en %

25.00

20.00

15.00

10.00

5.00

0.00

R1 R2 R3 R4 R5
——Carbonato de Potasio 20.00 20.83 19.97 21.00 20.85
== Carbonato de Sodio 14.17 16.38 15.33 15.20 17.48
—— Método Japonés 3.87 3.83 3.87 3.97 4.20
—fi#— Método Aleman 4.52 4.23 4,72 4.52 3.77
== Método de carré 5.22 5.20 3.98 4.28 4.17
—@—Método Inglés 5.98 3.35 3.48 5.37 3.67

patrén 22 22 22 22 22

Gréfico 2 Comparacion de concentracion de acido carminico de todos los métodos

8.3 pH medido en las muestras.
Los resultados obtenidos del pH de las muestras de &cido carminico se resume en

el siguiente cuadro:

Cuadro 12 pH de las muestras de cada método de extraccion.

Carbonato | Carbonato | Método Método | Métodode | Método .
[ ] | de Potasio | de Sodio Japonés Aleman Carré Inglés patron
R1 7.9 6.2 5.6 5.9 5.8 5.7 8.5
R2 7.5 6.1 5.6 5.9 5.8 5.7 8.5
R3 7.1 6.0 5.6 5.8 5.9 5.6 8.5
R4 7.9 6.2 5.6 5.9 5.8 5.7 8.5
R5 7.5 6.2 5.6 5.9 5.8 5.7 8.5
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8.3.1 Andlisis de varianza:
Los resultados obtenidos son los siguientes.

Cuadro 13 Analisis de la varianza de pH de las muestras

Variable N (Y
Columna2 30 2,37
Cuadro 14 Cuadro de andlisis de la varianza de pH de las muestras

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 13,72 5 2,74 130,64 <0,0001
Columnal 13,72 5 2,74 130,64 <0,0001
Error 0,50 24 0,02
Total 14,22 29

Al umbral de significacion Alfa=0.050 no se puede rechazar la hipétesis nula de
igualdad de las medias. Dicho de otro modo, la diferencia entre las medias no es

significativa.
8.3.2 Comparacion de medias del pH medido a las muestras de &cido
carminico utilizando la metodologia de Tukey.

Cuadro 15 Comparacion de medias de Tukey del pH de las muestras
Error: 0,0210 gl: 24

Columnal Medias (pH) n

metjap 5,60 5 A

meting 5,68 5 A

metcar 5,82 5 A

metale 5,88 5 A B
carsod 6,14 5 B
carpot 7,58 5 C

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)
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9.0
8.5
g 75 *
g ‘V
>
IS 7.0
8
3 6.5
T om—
= p >
6.0 i g ————— g i !
5.5 a = 2 = 3
5.0
R1 R2 R3 R4 R5
== Carbonato de Potasio 7.9 75 7.1 7.9 75
== Carbonato de Sodio 6.2 6.1 6.0 6.2 6.2
—— Método Japonés 5.6 5.6 5.6 5.6 5.6
—f#—Método Aleman 5.9 5.9 5.8 5.9 5.9
== Método de carré 5.8 5.8 5.9 5.8 5.8
—@— Método Inglés 5.7 5.7 5.6 5.7 5.7
== patron 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5

Gréfico 3 Comparacion de pH de todos los métodos de extraccidén de acido carminico.

8.4 Porcentaje de proteinas contenidas en las muestras.

8.4.1 Andlisis de varianza
Los resultados obtenidos son los siguientes:

Cuadro 16 Analisis de la varianza de porcentaje de proteina

Variable N Ccv
Columna2 30 8.44
Cuadro 17 Cuadro de andlisis de la varianza de porcentaje de proteina

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 113,84 5 22,77 122,31 <0,0001
Columnal 113,84 5 22,77 122,31 <0,0001
Error 4,47 24 0,19

Total 118,31 29
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Al umbral de significacion Alfa=0.050 no se puede rechazar la hipotesis nula de
igualdad de las medias. Dicho de otro modo, la diferencia entre las medias no es

significativa.

8.4.2 Comparacion de medias del porcentaje de proteinas de los métodos
de extraccion de acido carminico utilizando la metodologia de Tukey.

Cuadro 18 Comparacion de medias Tukey de porcentaje de proteina
Error: 0,1861 gl: 24

Columnal Medias (%) n
carpot 1,57 5 A
carsod 3,36 5 B
metcar 6,22 5 C
metale 6,41 5 C
meting 6,43 5 C
metjap 6,69 5 C
Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)
8.00
7.00 e "!L ?;_ =
6.00
5.00
2 4.00 ——
= .
5 se
g 3.00 \
o
e 2.00 — °
< o= 2 —— -
1.00
0.00
R1 R2 R3 R4 R5
4= Carbonato de Potasio 1.60 1.50 1.30 1.75 1.70
== Carbonato de Sodio 3.70 3.55 3.40 3.45 2.70
—a&— Método Japonés 6.75 6.77 6.75 6.70 6.50
—i—Método Aleman 6.30 6.50 6.11 6.29 6.85
—=Método de carré 5.70 5.71 6.71 6.48 6.50
—@—Método Inglés 5.55 7.10 7.00 5.60 6.90
= patron 1 1 1 1 1

Cuadro 19 Comparacién de porcentaje de proteinas de todos los métodos.



Cuadro 20 Comprobacién de estandares de calidad por método de extraccion.
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% acido | aprobado/ « | aprobado/ % de aprobado/ Au§e_nC|a aprobado/
. pH . arsenicoy
carminico | reprobado reprobado | proteina | reprobado reprobado
de plomo
Patrén 20-22 « |85-70| « Menzoges 3l ausente «
Carbonato |, 5 < 7.58 < 157 < No se <
de Potasio midio
Carbonato | ;5 79 p 6.14 p 3.36 p No se v
de Sodio midio
Metodo 3.95 b 5.6 b 6.69 % No se «
Japonés midio
Metodo 4.35 % 5.88 % 6.41 % No se «
Aleman midio
Métodode | ;57 % 5.82 % 6.22 % No se v
Carré midio
Método 4.37 % 5.68 % 6.43 % No se «
Inglés midio
*pH tomado a 25°C y [] 1:100 (dilucién 1mL en
100mL)
8.5 Rendimiento y produccion total:
Cuadro 21 Cantidad extraida de &cido carminico por metodologia en mL.
Método R1 R2 R3 R4 R5 | PROMEDIO | TOTAL
(mL) | (mL) | (mL) | (mL) | (mL) (mL) (mL)
Carbonato de Potasio | 50 | 40 | 45 38 40 43 300
Carbonato de Sodio 60 50 | 43 42 40 47 213
Método Japonés 38 35 36 33 40 36 235
Método Aleman 36 | 36 | 34 38 37 36 182
Método de carré 39 | 43 | 40 | 49 44 43 181
Método Inglés 39 | 41 | 45 47 47 44 215

8.6 Disponibilidad de equipo de laboratorio:

A continuacion se enlistan los implementos de laboratorio y reactivos utilizados en

las extracciones de acido carminico.




Cuadro 22 Equipo de laboratorio y reactivos del mejor método de extraccion.

Método de extraccion con Carbonato de potasio
Reactivo o Equipo igﬁ;ggg Disponibilidad | Precio
Agua desmineralizada | 1 garrafén Si ¥ Q20.00
Carbonato de potasio 500 gr Si ¢ Q435.00
Alcohol Etilico 1 galén Si ¢ Q90.00
Azlcar 1 libra Si ¢ Q2.00
Estufa Eléctrica 1 unidad Si ¢ Q100.00
Filtro 1 paguete Si ¢ Q15.00
papel aluminio 1 unidad Si ¢ Q6.00
Papel mayordomo 1 unidad Si ¥ Q10.00
Probeta 1 unidad Si ¢ Q70.00
Balanza 1 unidad Si ¢ Q100.00
Beacker 1000 mL 5 unidades Si ¢ Q483.00
Erlen Meyer 5 unidades Si ¢ Q182.00
Espatula 1 unidad Si ¢ Q30.00
Guantes 1 unidad Si ¢ Q5.00
TOTAL Q1,548.00

8.7 Ingresos:
Los ingresos que pueden obtenerse de la venta de acido carminico son los

siguientes:

Cuadro 23 Ingresos de la venta de acido carminico.

cantidad en mL ml,_ Ingresos
extraidos
Carbonato de Potasio 300 Q5,700.00
Carbonato de Sodio 213 Q4,047.00
Método Japonés 235 Q3,465.00
Método Aleman 182 Q3,458.00
Método de Carré 181 Q3,439.00
Método Inglés 215 Q4,085.00

El precio de acido carminico es de US$150.00 / 60 mL, precio
estimado en quetzales con una tasa de cambio de Q7.60 por
US$1.00
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Inversién inicial o costos fijos:

Los costos fijos a los que se incurrieron en el proyecto son:

Cuadro 24 Inversién o costos fijos.

Equipo Ca_lr_mdad Precio

utilizada

Estufa Eléctrica 1 unidad | Q100.00

Probeta 1 unidad | Q70.00

Balanza 1 unidad | Q100.00

Beacker 1000 mL 5 unidades | Q483.00

Erlen Meyer 500 mL 5 unidades | Q182.00

Espatula 1 unidad | Q30.00
TOTAL | Q965.00

8.9 Costos de operacion o costos variables:

Los costos variables a los que se incurrieron en el proyecto son los siguientes:

Cuadro 25 Costos variables o de operacion.

Equipo Cantidad Precio
usada

Filtro 1 paquete | Q15.00

papel aluminio 1 unidad Q6.00

Papel mayordomo 1 unidad Q10.00

Guantes 1 unidad Q5.00

Agua desmineralizada | 1 garrafén | Q20.00
Carbonato de potasio 500 gr Q435.00

Alcohol Etilico 1 galén Q90.00

Azucar 1 libra Q2.00
Pago de Laboratorista 1 unidad |Q2,500.00
TOTAL Q3,083.00

8.10 Rentabilidad:
Se midi6é con la diferencia entre los ingresos menos la suma total de los costos

fijos y variables, divida entre la suma de costos fijos y variables por cien, dando la
cantidad en quetzales que se ganan por cada Q100.00 invertidos.



. (Ingresos — (Costos fijos + costos variables))
Rentabilidad = — - x
costos fijos + costos variables

Rentabilidad = (Q5,700.00 — (Q965.00 + Q3,083.00)) x 100
Q965.00 + Q3,083.00

Rentabilidad = Q5,700.00 —0Q4,048.00 x 100
Q4,048.00

Rentabilidad = _0Q1,652.00 x 100
Q4,048.00

Rentabilidad = Q40.81

100

35
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9 DISCUSION DE RESULTADOS

La curva de trabajo establecida con la muestra patron podemos observar que
tiende a una distribucion lineal de datos (Véase grafico 1), esto nos indica que la
muestra patron obtenida es estable ya que no presenta variaciones significativas
gue nos muestren que exista inconvenientes con la Ley de Beer, la muestra fue
diluida a concentraciones menores (1:2,000, 1:1,000 y 1:500) presenta el mismo
comportamiento de absorbancia de &cido carminico esto nos indica que no
importa a que concentracion diluyamos la muestra, estd mantendra las
caracteristicas que poseia cuando se encontraba a la concentracion original. Esto
nos confirma que podemos utilizar la muestra patrén como referencia para poder

determinar la concentracién de acido carminico para los métodos a evaluar.

La Ley de Beer se cumple cuando la absorbancia es casi constante a lo largo de la
banda de longitud de onda escogida, también podemos encontrar en rangos altos
que la sensibilidad de analisis es maxima a una absorbancia mayor, es decir
podemos conseguir una maxima respuesta de la muestra para distintas

concentraciones.

En base a los resultados obtenidos de la concentracion de &cido carminico se
realiz6 el analisis de varianza con un modelo completamente al azar estos datos
se corrieron con el programa estadistico INFOSTAT® el cuadro 9 nos muestra que
existe un coeficiente de variacion de 8.97, en el cuadro 10 podemos encontrar el
analisis de varianza (ANDEVA) en el cual podemos observar que el valor de P es
menor de 0.0001 que nos indica que podemos rechazar la hipétesis nula de
igualdad de medias, esto nos indica que existe diferencia significativa entre las
medias, al ver el analisis de Tukey en el cuadro 11 podemos confirmarlo al ver tres
grupos un unico grupo conformado de un solo método que es el método de
extraccion alcohdlico con carbonato de potasio esta catalogado como el mejor por
poseer la mejor media de concentracion de acido carminico con un 20.53 %
obtenido, mientras que el otro grupo es conformado por un solo método también

gue es el método de extraccion alcohdlico con carbonato de sodio, este con una
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concentracion de acido carminico de 15.71% mientras que un ultimo grupo
conformado por los otros métodos de extraccion podemos observar el método de
Carré (4.57%), el método inglés (4.37%), el método aleman (4.35%) y el método
japonés (3.95%) respectivamente siendo los peores métodos para poder extraer el
acido carminico. La probabilidad de error es de 0.71%, los grupos fueron
separados cuando presentaban diferencias significativas mayores a 0.05 entre

medias.

El método aleman, inglés y japonés no reportan extracciones de acido carminico
mayores del 5 % ya que son utilizados como tintes organicos para alimentos, en
especial porque es estable para acidos de frutas, son utilizados para colorear
licores y bebidas, asi como confites. Mientras que los extractos alcohdlicos
reportan extracciones mayores de 12% porque el acido carminico es precipitado
como un complejo metalico de la solucion alcohdlica. ElI complejo es separado y
dispersado en el alcohol y luego tratado para dejar en libertad el acido carminico,
es filtrado y concentrado para obtener asi el extracto de &cido carminico. Se ha
demostrado que el carbonato de potasio es un elemento que puede extraer de una

manera mas eficiente el acido carminico de los extractos.

Observando los resultados obtenidos del pH el analisis de varianza el Cuadro 13
nos presenta un coeficiente de varianza de 2.37, el ANDEVA del cuadro 14 nos
muestra un valor de p menor al 0.00001, esto nos indica que la F calculada es
mayor a la F de la tabla, esto nos indica que podemos rechazar la hipétesis nula
de igualdad de medias, dicho de otro modo, existe diferencia significativa entre las
medias evaluadas. Observando el Cuadro 15 podemos darnos cuenta que existen
dos grupos gque tienen diferencias significativas entre si, un grupo conformado por
un solo método que es el método de extraccién alcohdlico con carbonato de
potasio, con una media de 7.58 de pH, el otro grupo lo conforman los demas
métodos, el método de extraccion alcohodlico con carbonato de sodio (pH = 6.14),
el método aleman (pH = 5.88), el método de Carré (pH = 5.82) el método inglés
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(pH = 5.68), y el método japonés (pH = 5.60). Con una probabilidad de error de
0.0210 %.

Los resultados obtenidos de porcentaje de proteinas de los métodos de
extraccion de &cido carminico con el andlisis de varianza podemos observar el
cuadro 16 que nos muestra un coeficiente de variacion de 8.44, el cuadro 17 nos
muestra el andlisis de varianza (ANDEVA), el valor de p es menor a 0.00001, esto
nos indica que la F calculada es mayor a la F de la tabla, esto indica que no se
puede rechazar la hipotesis nula de igualdad de medias. Es decir existe diferencia
entre las medias evaluadas. El cuadro 18 muestra la comparacion de medias
segun la metodologia de Tukey, esta nos muestre dos grupos con diferencias
significativas como lo son el grupo principal que esta conformado por solamente el
método de extraccion alcohdlica con carbonato de potasio con 1.57% de proteinas
presentes, y el segundo grupo es conformado por los otros métodos, el método
de extraccion alcohdlica con carbonato de sodio (3.36%), método de Carré
(6.22%), método aleman (6.41%), método inglés (6.43%), método japonés
(6.69%), con lo que podemos concluir que el método que mejor caracteristicas de
tinte es el del carbonato de potasio porque posee menos porcentaje de proteinas,
esto debido a que se sabe que se sabe que el color y la fuerza del tinte no estan
directamente relacionados solo con el porcentaje de acido carminico, ni el pH
también esta relacionado con la putrefacciébn del extracto y la precipitacion de
proteinas, el alto porcentaje de proteinas provoca inestabilidad en el tinte,
generando que el color rojo se degrade al bajar la fuerza del tinte, algunas veces
desplazandose gradualmente a color azul. Por eso es importante mantener el

extracto con indices menores de 2% de contenido de proteinas.

El equipamiento béasico de laboratorio es cumplido en su totalidad en los
laboratorios de la Facultad, se enlistd los materiales como podemos ver en el
cuadro 20 encontramos todos los materiales necesarios para cumplir con la

extraccion de este método Por lo que se puede concluir que es factible la
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extraccion de acido carminico porque podemos encontrar todo los implementos

para poder realizarlo.

Demostrado cual de los métodos cumple con los estandares de calidad, se realiza
el andlisis financiero para poder determinar si es rentable la extraccion de acido
carminico, el unico método que cumple con los requerimientos necesarios es el de
extracto alcohdlico de carbonato de potasio, al realizar el andlisis financiero
podemos encontrar que el extracto total obtenido para esta metodologia es de 300
mililitros, si en el mercado se encuentra a US$150 los 60 mL podemos obtener
ingresos totales de Q5,700.00 (Véase cuadro 23) los costos fijos son de Q965.00
(Véase cuadro 24) y los costos variables son de Q3,083.00 (Véase cuadro 25). La
rentabilidad que podemos obtener con este extracto es de Q40.81 quetzales por
cada Q100.00 invertidos o lo que es igual a Q0.41 por cada Q1.00. Siendo esta
una rentabilidad bastante aceptable para los productores de cochinilla en el area

de Jalapa.

Los canales de comercializacion del &cido carminico son directos ya que hay alta
demanda de acido carminico por empresas de cosméticos y de comestibles para
Guatemala, estas empresas compran directamente el acido carminico a una
transnacional siendo la principal vendedora de &cido carminico en Guatemala, las
empresas que mas consumen este producto son empresas de embutidos como
Toledo y Perry, estas empresas tienen area de produccién en Guatemala y utilizan
la cochinilla para colorear sus embutidos principalmente chorizos y salchichén.
También se encuentran empresas de cosméticos que utilizan el tinte para cremas
y pinta labios ya que es un tinte para la gama de color rojo que no es alérgico para

humanos, por ser de origen organico.
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10 CONCLUSIONES:

Se evaluaron seis métodos de extraccidon de &cido carminico de los cuales
podemos decir que segun las normas de calidad minimos para tintes organicos
establecidos por la FDA en el 2007 la Uunica metodologia de extraccion de acido
carminico que cumple con dichas normas de calidad es la de el extracto alcohdlico
con carbonato de potasio. Esta metodologia cumple en totalidad con los
requerimientos. Con esta extracciéon podemos obtener producto con 20.53% de

acido carminico, con 1.57% de contenido proteinico y un pH de 7.58.

El laboratorio de cultivo de tejidos de la Facultad de Agronomia utilizado para
realizar las extracciones de acido carminico cumple con los materiales y reactivos
para poder realizar dichos procedimientos, no existe limitante para poder

realizarlas en este laboratorio.

El método de extracto alcohdlico con carbonato de potasio para obtener acido
carminico es rentable ya que se puede obtener una rentabilidad de Q40.81, esto
quiere decir que por cada Q1.00 que invirtamos en nuestro proyecto de extraccion
de acido carminico obtenemos ganancias de Q0.40.
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11 RECOMENDACIONES

e A los productores de cochinilla: “El método que pueden utilizar para la
extraccion de acido carminico es el extracto colorante alcohdlico de

carbonato de potasio”.

e Para determinar qué comunidad posee mejores condiciones ambientales
para la Optima produccion de cochinilla, se pueden separar lotes por
comunidad debido a que el color y la fuerza del carmin no dependen
solamente de la concentracibn de &cido carminico, estan también
relacionado el factor ambiental en las que fueron producidas en las

comunidades.
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13 ANEXOS

13.1 Glosario:

Acido Carminico: f. Materia colorante obtenida de un insecto llamado cochinilla.

Alimina: (Del /at. aldmen, -inis, alumbre). f. Quim. Oxido de aluminio que se halla
en la naturaleza algunas veces puro y cristalizado, y por lo comun formando, en

combinacién con la silice y otros cuerpos, los feldespatos y las arcillas.

Carmin: (De or. inc.; quiza del m. or. que quermes o carmesi). m. Materia de color
rojo encendido. m. Este mismo color. Producto que se obtiene de un insecto

llamado cochinilla.

Cochinilla: (Del lat. coccinus, escarlata, grana, der. de coccum, quermes, insecto
hemiptero). f. Insecto hemiptero, originario de México, del tamafio de una chinche,
pero con el cuerpo arrugado transversalmente y cubierto de un vello blancuzco,
cabeza conica, antenas cortas y trompa filiforme. Vive sobre el nopal, y, reducido a
polvo, se empleaba mucho, y se usa todavia, para dar color de grana a la seda,

lana y otras cosas.
Decantar: tr. Separar un liquido del poso que contiene, vertiéndolo suavemente en
otro recipiente. tr. Quim. Separar sustancias no miscibles de diferente densidad en

un medio liquido.

Dimorfismo: m. Biol. Condicion de las especies animales o vegetales que

presentan dos formas o dos aspectos anatomicos diferentes.

Ebullicion: (Del lat. ebullitio, -6nis). f. hervor (accion y efecto de hervir).
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FDA: Entidad gubernamental de Estados Unidos, son las siglas en ingles de Food
and Drugs Asociation, que es la encargada de regular lo referente a medicina y

comida.

Gragea: (De dragea). f. Confite muy menudo de varios colores. f. Med. Pequeia
porcibn de materia medicamentosa en forma generalmente redondeada, y

recubierta de una capa de sustancia agradable al paladar.

Grana: (De grano, tumorcillo). Cochinilla. f. quermes (insecto hemiptero). f.
Excrecencia o agalla pequefia que el quermes forma en la coscoja, y que,
exprimida, produce color rojo. f. Color rojo obtenido de este modo.

Nopal: (Del nahua nopalli). m. Planta de la familia de las Cactaceas, de unos tres
metros de altura, con tallos aplastados, carnosos, formados por una serie de
paletas ovales de tres a cuatro decimetros de longitud y dos de anchura, erizadas
de espinas que representan las hojas; flores grandes, sentadas en el borde de los
tallos, con muchos pétalos encarnados o amarillos, y por fruto el higo chumbo.
Procedente de México.

Patrén: m. Modelo que sirve de muestra para sacar otra cosa igual.

Sedimentado: tr. Dicho de un liquido: Depositar sedimento. prnl. Dicho de las

materias suspendidas en un liquido: Formar sedimento.

Sésil: (Del lat. sessilis, apto para sentarse). adj. Biol. Dicho de un érgano o de un

organismo: Sujeto al sustrato.

Tamizar: tr. Pasar algo por tamiz. tr. Depurar, elegir con cuidado y minuciosidad.
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13.2 Fotografias de produccion de cochinilla en Guatemala.

Fotografia 1 Infestacion de nopal con D. coccus.

Fotografia 2 Nopal infestado con D. coccus.



> "
P s i

thraﬁa 4 Produccién de cochinilla en San Pedro Pinula.
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Fotografia 6 Cochinilla lista para la cosecha.




Fotografia 7 tratamientos y repeticiones de las muestras evaluadas.

Fotografia 8 Muestras diluidas a concentracion 1:1,000
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Fotografia 10 Colocacion de celda de cuarzo de 10 mm de paso 6ptico en el
espectrometro
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Fotogr!afia 11 Celda de cuarz

0 con acido carm

— - -
inico antes de la lectura
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Ficha de Datos de Seguridad

Conforme a la Directiva 91/155/CEE de la Comisidn

Fecha de cmisgiin: 26111998
Hecmplicea la emisidn del 22,08 1986

Identificaciin de la sustancia o del preparadao y de la sociedad o empresa
Tdentificacion de la sustancia o del preparads

Articulo ndmero: Tzi1
Denominacion: ecido carminico (C.1. 73470) p.a v para microscopia

Urifizacion de la susfancia/preparacion
Producto spnitario pars disgndstico n vitro
Anilisis quimico
Denominacion de lo empresa
Empresa: Merck KGaA * 64271 Darmstadt * Alemania * Tel: +49 6151 72-2440
Tebéfono de urgencias: Institute Nacional de Toxicoblogia * Muadrad * Tel: 91 562 (4 20

Compasicidn/informacién sobre los componentes

Nr-CAS: 1260-]17-49
PM: 4924 g'mol Namero CE; 215-023-3

Formula moleculnr:  CaaHagOyy
(aegin Hilly

Identificacion de peligros
Producio no peligroso segin ln Directiva 67/548/CEE.

Primeros auxilios

Tras inhalacion: airce fresco.

Tras contacto con la pich: aclarar con abundamte agus. Eliminar ropa coniaminada. Tras contscio
con los ojos: aclansr con abundante agua, mantenicndo abienios los Llamar al oftalmdloge.
Tras ingestitn: beber abwndantc agus v provocar vomitos. Llemar al médico en caso necesanio.

5

Medidas de lucha contra incendios

Medios de extmcion adecuados:

Agua, OO, espuma, polvo.

Riesgos especiales:

Combustible. En caso de incendio posible formacion de gases de combustiin o vapores
peligrosos.

Equipe de protecciin especial para el personal de lucha contra imcendios:

i3 ¢n ¢l arca de resgo sobo si va provisto de sisicmas resprmrtonios artificinles
independicntes del entormo.

Referencias adicionabes:
Evitar la penctracidn del agua de extincidn en acuiferos superficiales o
sublerraneos,



Ficha de Datos de Seguridad Merck
Conforme a la Directiva 91/155/CEE de la Comisidn

Articulo mimeno: POz
Denominaciin: eseido carminies (C.1. 75470) p.a, ¥ para microscopia

6.  Medidas a tomar en caso de vertido accidental

Medudas de procauciin relafivas a las personas:
Evitar la formaciin de polve; no inhalar el polvo.

Medudas de proteccion del medio ambienie:

Mo lanear por ¢l sumidero.

Procedimicntos de recogidalimpiesn:

Hecoger on seco y proceder a la climinacidn de los residuos. Aclarar despudés,

7.  Manipulacién y almacenamiento
Manipulacion:
Sin piras exigencias.
Almacenamiento:
Bien cerrado. Seco, Entre +5°C v +30°C,

8. Controles de exposicion/proteccion personal
Pratecciin persomal:

Los tipos de suxiliares para protecesin del deben elegirse especificamente  segan el
puesto de trabajo en funcion de s concentraci cunts de la sustancia peligrosa,
Dieberin aclararse con el summistrador la estabili de los medios proleciones frente a bos
producios quimbcos.

PrMBCCidn respiralona; neCesana ¢n preseacia de polvo.
Profeccidn de los ojos: precisa
Proteccidn de las manos: Para eomtacto pleno:
Guantes: Caucho niirilo
Espesar: 011 mm
Tiempo de penciracide: > 4800 Min,
En caso de salpicaduras
Cruapics: Cauche nitnle
Espesar: 0l mm

Tiempo de penctrociin: = 4800 Min,
Lnlgwnd:;:nmm&nhmmqﬂimh
ificaciones de la Directiva BSGEAEEC v con su
EN374, por cjemplo KCL 740 Du'n-u'ﬂ@{gnmﬁﬂ, T40 berm:m‘r@

{Salpicaduras). Los & de ruplura  mencionados
amtericrmente han sido con muestras de materal de
mﬁwmmdﬁmmm#w#m

f::l ﬂmaﬁwnhumd el rmh
mosotros y para el fin

indicado, Al disolver o mezclar unu'uP:.rm“ :ul.nhiu

condiciones ﬁﬁmnhhmdnﬂhmﬂﬂ?id:h: imse al

e con distintive CE {por cjem. CimbH,
D-36124 Eﬂcmcﬁ::nﬂ. www kel de)
Medidas de higiene particulares:
Sustituir la ropa contaminada. Lavar manos al iérmino del trabajo.
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Avrticulo ndmern: I021E
[denominacion: wscido carminico (C.1 754700 pa. y para microscoqpda
%,  Propiedades fisicas ¥ quimicas
Estad fisico: solido
Colbor: TOj0 DRI
Mo afirutado
Valor pH
a 10 gl K40 (20 °C) ~ 1.4
Punto de lusidn 136 T {descomposicion )
Punio de ebulhicidn no disponible
Temperatura de igricion nos disponible
Pumo de inflamacidn na disponible
Limiie de explosion bajo nio dispomible
ako nu diisponihic
Drensidad o digpanibie
Drensidad de amontonamicn a0 kg/m?
Solubilidad en
Agua {25°C) -~ 30 gl
10. Estabilidad y resctividad
Condiciones & evifar
Cabelacciin (descomposicidn).
Materias a evilar
oxidantes fwercs.
Productas de descomposiciin peligrosos
informmaciin no disponible
11. Informacidn toxicolbgica
Toxicided aguda
No mos constan dalos cuantitativos sobee I toxicidsd de este producto.
Tntk‘kimf:u&axudﬂ a cromica

icidad bacteriana: Salmonella typhimurium: negativa
Mmmd.ﬂ{mdueh[udnmmi!‘uaj md:ﬁ:m:uﬁnammm negative,

Informaciones adicionales sobre toxicidad
Mo pueden excluirse camacteristicas peligrosas, pero son poco probables si su manipulacion
¢ adecusds.

Informacidn complementaria
El producio debe mangjarse con las procaucionss apropimsdas para los productos quimicos.
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Articuls namens: 100211
Denominacion: eacido carminico (C.1. 754700 p.a. v para microscopia
11, Informaciones ecolbgicas

Efectos cootdnmos:
Mo disponemos de datos cusntitativos sobre los efectos eooligioos del producto,

(iras observaciones ecologicas:
Mo inconporar & suclos mi scuifieros!

13,

Consideraciones relativas a la eliminacion

Praducto:

Los productos quimices han de eliminarse siguiendo las normativas nacionales. Bago

www. retrologistik.de encontrard indicaciones sobee paiscs, indicaciones especilicas de productos asi
COmo ComMacios,

Embalaje:

Los cnvases de productos Merck han de eliminarse siguiendo las nomativas nacionales. Bajo

www retrologistik.de encontrard indicaciones espetiales para las peculiaridades nacionales asi como
contacios

Informaciin relativa al transporte
Mo sometado a las normas de transporie.

15.

Informacién replameniaria

Eriguetada segin Divectivas de la CEE
Fretograma: -a
Frases R: -
Frases 5: e

1,

(viras informaciones

FRazon de revision

Camibio en ¢l capitulo de auxilios,
Cambie'completado en el capitulo 5.
Cambr'completado cn el capitulo 8.

Cambi letado en ¢l capitulo 10,
Cambio en el capiulo de toxicologia,

Revision gencral.
Representante regianal:

VWR International S.L. * Apartado 48 * E-08100 Mollet del Valles * Tel.: +34 (0) 93 5655 500 *
Fax: +34 (0} 93 5440 000

Merck Farma v Quimica, S.A. * Apartado 47 * E-08100 Mollet del Valles * Tel.: +34 (0 93 3635 500
* Fax: 434 (0) 93 5440 (0

Lox darfos sumirlnirados en del foha de seguricod se basan o awestro octua!
comoactmbento, Describen fam sl ks medidas de sexuridad en of mancio de e prochicie
¥ o FepeeIcian una goraatic sobre los propledades descritas del iz,
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